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CAPITCLUL 1

INTRODUCERE

Datoritd calitatilor deoscbite ale energiei electrice in ce priveste produ-
cerca, transportul si distribufia, ¢it si multiplelor posibilititi de utilizare
a acestela, ea este indispensabild dezvoltirii economice si civilizatiei moder-
ne, revolufiei tehnico-stiinfifice contemporane, imbunatitirii nivelului de
trai al oamenilor. In toate domeniile vietii economice si sociale, electri-
citatea produce profunde transformiri pe linia progresului si civilizafiei,
prin modificarea proceselor tehnologice, mecanizarea si automatizarea in
toate domeniile activititii omenesti, in sistemul de informare, tehnicd de
calcul, iluminat etc,

Din aceastd cauzd, electrificarea gi industria electrotehnics au cunoscut
in fara noeastrd, sub conducerea Partidului, o dezvoltare impetuoasi.
Directivele Congresului al XIII-lea al Partidului Comunist Roman previd,
printre sarcinile de bazi ale dezvoltirii economico-sociale in cincinalul
1986 —199) si printre orientirile de perspectiva pina itn anul 2 000, dezvolta-
rea in continuare a producerii de energie electrics sia industriei electrotehnice.

In Raportul prezentat de tovardsul Nicolae Ceaugescu la Conferinta
Nafionald a partidului din 14 — 16 déecembrie 1987 s-a subliniat ci ,,este
necesar sd fie luate misuri hotdrite in vaderea folosirii rationale, stiingi-
fice, a materiilor prime si materialelor, sd se respecte neabitut normele
de consumuri materiale si energetice, sd se acfioneze in directia elaboririi
de noi tehnologii si misuri care si conducd la reduceres mai accentuati
a acestora’,

Producerea energiei electrice se realizeazi in centrale electrice, prin
transiormarea unei alte forme de energie (energia chimici a combustibililor,
energia potentiald a apelor, energia atomics, energia eoliani etc.). De la
centrale, energia electricd este transformati pe linii electrice pini in apropie-
rea marilor consumatori (orase, platforme industriale ete.), de unde este
distribuitd la statii de transformare situate cit mai aproape de centrele
de greutate ale consumatorilor. De la aceste stalii se alimenteazi posturile
de transformare, unde se gisesc racordurile la tablourile de alimentare a
receptoarelor.

In functie de rolal pe eare it Indeplinesc intr-un sistem energetic, instala-
tiile electrice sint: instalatii de producere a energiei electrice, instalatii
de transport al energiel clectrice, instalatii de disiributic a energici electrice
si lnstalatiile clectrice de wtilizare (la consumator).

Caracteristicile de bazi ale unei instalatii electrice sint: puferea insta-
lafiei, sisfemul dz curent si tensiunea wominald,

Sistemul de curaut cel mai utilizat este curantul alternativ trifazat,
cu frecventa de 50 Hz. In domenii speciale de utilizeazi si curent continuu
(tractiune, instalafii cu reglaj mare de turatie etc.) sau curent alternativ
de frecvenfi mai mare,

Tensiunile nominale {ntre faze standardizate sint: 33) V;66)V;6kV;
10 &V; 35 &V ; 110 kV: 220 kV si 400 kV. Pentru consumatorii monofa-




wafi se utilizeazd tensiunile de 127 V si 220 V. In" alte domenii {industrie
minierd, tractiune) se utilizeazd si alte valori de temsiune.

Pentru fiecare tip de instalatie se utilizeazd tensiunea care conduce la
costurile de construcfie §i exploatare cele mai mici. Astfel, generatoarele din
centralele? electrice] se construiesc pentru tensiuni relativ scizute (6 gi 10
kV). Pentru a se realiza un transport economic al energiei, tensiunea este
wransformatd intr-o statie electrica ridicitoare, la 110 kV, 220 kV sau 400
&V, corespunzitor liniei de transport. Cu c¢it tensiunea de transport este
mai mare, cu atit consumul de material conductor si pierderea de putere
sint mai mici. La capitul liniei de transport, tensiunea este din nou trans-
formatd in stafii electrice coboritoare la 35 kV, de unde este distribuita
prin substatii si puncte de racordare la posturile de transformare, sub
tensiunea de 6 sau 10 kV. Posturile de transformare! alimenteazd consuma-
torii la tensiunea de 400 V, cea mai comvenabild din punctul de vedere al
ciderilor de tensiune, al securitdii omului gi al constructici receptoarelor.

Din punctul de vedere al nivelului de tensiune utilizaf, instalafiile elec-
trice se impart in nstalafii de inaltd tensiune (peste 1000 V) si mstalapw de
joasd tensiune (sub 1006 V). Din cele de mai sus se constati ci 1nstala1;ule
electrice de utilizare a energiel electrice sint instalatii de joasd temsiune.,

in funcfie de utilizarca cnergiel electrice, instalafiile se clasifica in
principal in:

— imstalapii electrice de fortd (pentru motoare electrice, cuptoare, mas,;mr,
de ridicat si transportat etc.);

— instalatii clecirice pentru iluminat

— instalafii electvice pentru cuventi slabi, cuprinzind instalafiil electrice
de semnalizare ¢ wcusticd, opticd g mixti, instaletii electrice fonice si video
{telefonie, radio si televiziume) ete.

Pirtile componente principale ale instalatiilor electrice utilizate sint:

— postul de transformare ;

— lintile electrice de joasd lemsinne (sericue sau subteranc) ;

— tablowrile de distributie;

— aparatele elecivice de comcclare )

— apamiele electrice de comandda §t j;»rofecz,'f'f;

— maginile electyice.

Obiectul ,,Tehnologia Iucrérilor cle cticicbmce reprezintd o prima ini-
fiere privind cuncasterea elementelor dintr-o instalatic clectricd, a viitori-
lor specialigti din moustna electrotchnicd.

Obiectul are ca scop, in primul rind, sé asigure cunoagterea unor elemen-
te de circuit ca rezistoare, condensatoare i bobine, a aparatdm de conectare,
comandid §i protecfie a instalatiilor electrice, a elementelor componente ale
masinilor si transformatoarelor electrice, a conductoarelor electrice, a
schemelor si montajelor electronice. In al doilea rind, are ca scop insusirea
de cdtre elew a tehnologiei lucririlor de instalatii electncc intericare si
exterioare, a liniilor electrice aericne §i subterane de joasd tensiuve, a tablou-
rilor de distributie ¢i posturilor de transformare.

JERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Care sini tipuvile de instalajii electvice dintr-un sislem energetic?
2. Cave stnt sistemele de curvenfi si lemstumile mominale utilizate in insialafiile elecivice?

8. Care sint pdrjile componente ale unei insialafii elecivice de joasd temsiune?

CAPFITOLUL 2

REZISTOARE

A. GENERALITATI
1. DEFINITI

Rezistoarele sint aparate folosite in instalatii datoritd proprietdfii de
limitare a wvalorii curentului prin rezistenta clectrici nominald.

Deoarece in functionare normald produc o anumiti cantitate de cildura,
ele pot fi folosite si ca aparate pentru incilzire.

Rezistoarele sint utilizate in curenti slabi (electronici si automatiziri)
si in curenti tari (electrotehnici). Unecori rezistoarele sint denumite impro-
priu f'ezzsteﬂte ceea ce poate produce confuzii intre aparat gi proprietatea
sa de limitate a valorii curentului.

2. CLASIFICARE

Rezistoarele se pot clasifica dupid mai multe criterii,

Dupd materialul folosit :

— rezistoare chimice, folosite in curentii slabi (electronici, telecomuni-
catii) ;

— vrezistoare cu metal, folosite atit In curentii slabi, cit §i in curentii
tari (electrotehnici) ;

— vrezisloare cu lichid, folosite pentru pormrea si reglarea motoarelor
electrice mari.

Dupid construetie :

— vezistoare fixe, a céror rezistentd nu poate fi modificats ;

— vrezisioare vaviabile, a cdror rezistentd poate fi modificatd prin depla-
sarea unui contact. Rezistoarele variabile pot fi realizate cu modilicarea
rezistentei in trepte sau comfinuu. De asemenea, ele pot avea trei borne,
putind fi montate In circuite de reglaj potentiometric (reglajul tensiunii
intre zero gi valcarea nominald).

Rezistoarele wvariabile pot fi:

— cu variafia liniard a rezistenfer (proportionald cu deplasarea contac-
tului) ;

— cu variafia logariimicd a vezistemfer (modificarea rezistentei se face
logaritmic cu deplasarea contactului).

- Dupd variatia rezistenfei :

— vezistoare limiare, la care rezistenta variazd proportional cu modifi-
carea unui parametru din afard (temperaturd);

— rezistoare wneliniare, la care rezistenta variazi neproporfional cu mo-
dificarea unui parametru din afatd (temperaturd, tensiune).

3. PARAMETRII NOMINALI

Rezistenta nominald (R ) este valoarea, in ohmi, pentru care a fost
construit rezistorul, mésuratd la temperatura de 20°C;

Tolerania admisd fafd de vezistemia mominald cste abaterea in plus sau
in minus, In procente, rezultatd din procesul de fabricatie.




Puterea nominald (P,) este puterea ce poate fi disipatd de rezistentd ~ Tabelul 2.7
fird a se incilzi peste limitele admisibile, In wati.

Semmne eonvenfionale penirm marcarca rezistgarelor
Puterea maxima a rezistorului se calculeazi cu relatia :

P = RI2 [\VJ (2 1) & Nr. ert, Semnul conventional Denumirea semnului conventional
= v, 5
in care ) 1 . Rezistor
. " - = Semn general (dacid nu este necesari specificarea
R este rezistenta, in Q; ‘ ! eutili)
I — curentul, in A. AT “1'{ M i
- v : T . o . £ e = | 5 ezistor (fara reactanta):
Din accastd relafie rezultd si curentul maxim ce poate stribate rezistorul 2 he UL @ — semn preferat; b — semn admis

Puterea maximi admisibild este stabiliti la o temperaturi ambianti :
de 20°C. La cregterea temperaturii ambiante, rezistenta proprie a rezisto-

rului liniar creste conform relatiei: ! 3 Rezistor potentiometric fix
Ry = Ry[l + at — ty)], (2.2)
i 4 Rezistor cu prizd fixd
in care :
R, este rezistenta la temperatura finali £, in Q: -
R, — rezistenta la temperatura ambianti ty (20°C), in Q; 5 Element incilzitor (cu tezistor)
« — coeficlentul de variatie a rezistentei cu temperatura (1/K);
¢  — temperatura finali, in °C:
ty — temperatura ambianti (20 O 6 Rezistor variabil, semn general

Datoritd acestui fapt, puterca creste cu temperatura, ceea ce duce la,
degradarea materialelor din care este confectionat rezistorul.

In figura 2.1 este reprezentati variafia cu temperatura a puterii disipate.

Coeficientul de variapie a vezistemtei cu temperatura (e) constituie alta

mérime nominali si este determinat de materialul folosit pentru confectio- 8
natea rezistorului.

"*W,EF}
7 _ﬁ_ Rezistor cu variatie continui
5T

Rezistor variabil cu trepte in prize

Tensiunea nominald este tensiunea maximi, in volti, la care poate fi

e S T b ; . T T |
utl]lzat‘ie.mstor}ll farg sd se produci ld.etenorarea izolatiei electrice. ! 9 _@_ Rezistor cu reglaj predeterminat
Variatia rexistenter cu durata de utilizare este un alt element ce carac- :
terizeazd numai rezistoarele chimice (folosite in curentii slabi), care se indica
n procente fatd de rezistenta nominald dupd 1000 h de functionare la tem- 10 N Rezistor variabil cu contact mobil. Semn general

peratura maximi de utilizare si puterea nominal3.
Cocficientul de tensiume (K,) indici variatia rezistentei rezistorului in

funcjtie de tensiunea aplicati la borne. 11 e = Rezilstm; variabil cu contact mobil si variatie
-~ A, continui
i JT 2 4, REPREZENTAREA CONVENTIONALA - g : e -
§ ;’/,N" 4 A REZISTOARELOR ' | 12 "}:g— Rezistor variabil cu contact mobil in trepte cu
Lo R . 7 . ; —'C_J prize
106 7 Rezistoarele sint reprezentate in
0 schemele electrice prin semne conven- i ; : ;
‘ tionale conform STAS 1590 /2_71 Sem- ¢ 13 __EE_ Rezistor potentiometric cu contact mohil
- L |
u = . nele conventionale ale rezistoarelor sint
& \==2'  indicate in tabelul 2.1. i
of | 14 —{? Rezistor potentiometric cu reglaj predeterminat
L

5. MARCAREA REZISTOARELOR

Rezistoarele pentru circuitele de cu- 15 ; t Reostat
Fig. 2.1. Variafia puterii disipate de renti slabi au caracteristicile marcate

rezistoare in functie de temperaturi: conform STAS 9109—72 pl‘in cod de cu-

87 100 130 fie ¢ [op]

70 LJ 60

—
— rezi licula d fit; 2 — re- : 3 . i ._[‘,;;u 0. ariaki iioy
7 rezlstnatzeist(é;mpi&clflir :taﬁ?.“ e lovi sa jﬁ?’t’l@ cod de liteve st czfre. . 16 28 5 Rezistor cu variatie neliniard




Codul de eulori cuprinde patru benzi
de culori (fig. 2.2), primele trei benzi re-

Galben prezentind valoarea rezistentei, iar a patra
l,gé qf toleranta. Prima bandi colorati se trasea-

Auria zd in apropierea unuia dintre capetele
rezistorului. Pentru a nu se produce con-
fuzii in interpretarea codului, citirea se
va face incepindu-se de la acest cap.

Codul de culori pentru marcarca valorilor si toleranfelor este indicat,
in tabelul 2.2.

Fig. 2.2, Marcarea valorilor rezisten-
fei cu ajutorul benzilor colorate.

Tabelul 2.2

Cedul eslorilor pentrn rezistoare eu peliculii de earbon

i 2‘8‘: 5 ) '§ vt
Culoarea & 2 Sl = g 2 o o .5.5 | B
2 5 @ 8 & = 3 .5 a 2%l a
3 i |&ld| = = S > 4 |58 =3
l ]
i Primi cifrd — — 011 3 4 5 6 7189 |
semnificativi - :
@ [ A douna cifrd - - a1 2 i 3 4 5| 6 (7818
§ | semnificativi ! |
o — e o g ifeabea
] ! Multiplicatorul | 107 [ 107 | 1 10 | 10® | 100 | 10¢ | 0% | 100 ‘ ,
Toleranta \ilO% +59, fard culoare 4209,

Codul de litere si cifre cuprinde trei sau patru caracterc, cu priizind
doua cifre gi o literd sau trei cifre si o literd, in functie de numirul cifrelor
semnificative ce trebuie marcate pe rezistoare. De exemply, 27QOA.Q se va
marca 2 k 7, iar 332 000 @ se va wnarca 332 k. Iiterele codului inlocuiesc
virgula zecimali (v, tab. 2.3).

Tabelul 2.

Excemple de cod pentru marearea valorii rezistentei

- 1 | . . g Inare “odul de Valoarea Codul de
vl{zéi;za S;);-‘;Imie r:;;lsii;et:i Eﬁg}xﬁf r;\:f;lsz:n;z Lmargare rezistentei niarcare
{ RrR10 3320 332R 1MQ 1MO 3,32GQ 3G32
?’%5 g R15 590Q 590R 1,5MQ 1MS5 5,90GQ 5G9
0'3320 R332 1kQ 1k0 3,32MQ 3M32 10GQ 1(_}G
G'SQOQ RS59 1,5kQ 1k5 5,90MQ 5M9 15GQ 15G
: 10 1RO 3,32kQ 3k32 10MO 10M 33,2GQ 33G2
1,50 1RS5 5,90kQ 5k9 15MQ 15M 59,0GQ 859G
3,320 3R32 10kQ 10k 33,2MQ 33M2 100GQ 100G
5'90.(2 5RO 15kQ 15k 59,0MQ 59M ISOC:Q 150G
‘100 10R 33,2kQ 33kz | 100MQ | 100M || 3320Q | 332G

15Q 15R 59,00 59k 150MQ 150M 590GQ 590G
33,20 33R2 100kO 100k 332MQ 332M 1TO 1TO
59’0.0 59R 150kQ 150k 590MQ 590M 1,5TQ }TS
160!1 100R 332kQ 332k 1GQ 1G0 3,32TQ 37132
150Q 150R 590k 590k 1,5GQ 1G5 5,90TQ 5T9

La marcarea rezistoarclor se foloscse literele R, k, M, G, T pentru

a reprezenta coelicientii de multiplicare 1, 10° (kilo), 106 (mega), 10° (terra)

la valorile exprimate in ohmi. Pentru marcarea tolerantei indicats in pro-
cente din valoarea rezistenfei se foloseste codul de litere din tabelul 2.4.

Rezistoarele pentru civcuitele de curenty !
slabi se exccutd cu valorile rezistentei con- Tabetul 2.4
form seriilor E;, Ey,, E,,, sau Euy. Aceste  Codul pentru marcarea  toleranfol
serii au valori de ce in ce mai dese si tole- 1a valoarea nominali a rezisteuei
rante din ce In ce mai mici; cifra indici
numéarul de valori din serie.

Rezistoarcle pentru civewitele de curenti

Toleranta % Litera codului

tart se marcheazi cu valorile : rezistenta +0,1 B
nominald, curentul de sarcini si tensiunea fg"qs g
nominali. i =
i G

B. REZISTOARE PENTRU CURENT! SLABI ! i?{) ]Jg
In circuitele de curenti slabi se folo- [ igg o

sesc tipuri de rezistoare bobinate si chimice. |

1. REZISTGARE BOBINATE

Rezistoarcle bobinate sint realizate dintr-un conductor cu rezistentd
specifici marc infisurat pe un suport izolant care rezisti la actiunea cal-

durii dezvoltate. Sectiuneca conductorului este astfel aleasd, incit in ﬁ;up«'

flonarea normali temperatura si nu depaseascd o anumiti limits.
Diametrul conductorului se poate calcula cu relatia :

d = \/‘HEPK [m], (33)

P
in care:
I este curentul ce parcurge conductorul, in A ;
p  — rezistenta specifici a materialului conductorului, in Qm ;-
K — coeficientul de crestere a rezistenfel cu temperatura (1/K);
P — puterea specifici disipati de conductor, in W /m2

Cu cit puterea specifici disipati de conductor este mai mare, cu atit
temperatura acestuia creste.

Pentru realizarea rezistoareclor se folosesc conductoare confectionate

din materiale cu rezistentd specifici mare, ca de exemplu :
— aliaje de fier, crom si nichel p = 1,1 - 10—8 Qm ;
— aliaje de fier, crom si aluminiu p=135-10"¢ Qm.

Tubul pe care se infisoard conductorul se poate realiza din sticld, fire

7

de sticld sau din material ceramic (portelan sau steatit). Suporturile cera-
mice se caracterizeazi printr-o rezisten{d meca- : tbes i
nicd buna, conductibilitate termici si rezisten-
fd la gocuri termice satisficitoare.

)

Rezistoarele bobinate prezinti ‘o anumity Hid
inductantd. De aceea se executd boHiniri spe- 4
ciale care prezinti inductantd nuli (fig. 2.3). - & e o
De asemenea, rezistoarele bobinate se' pot rea-
liza cu cursoare care si permiti reglarea valo-
rit rezistented. '

- cwinductant nuli; ;
-@ = rezistor plan; b — rezistor
cilindrie,

Fig. 2.3. Rezistoare bobiuate. .




Rezistoarele neprotejate se construiesc pentru functionarea ml mlcalrjrf;
cu nmiditate redusd. Acest tip de rezistoare este folosit la apéa_rate e ct e =
surat electrice. In acest caz conductorul folosit este realizat din cc_ms1 aix razdl ;
sau manganin, aliaje care nu-si schimba rezistenta 1avva¥1a‘,ﬁ11t mg.n ale ;uc-
peraturii. In unele cazuri aceste rezistoare sint confectionate din con
toare rezistente izolate cu email sau cu mitase. . ; i

Rezistoarcle neprotejate folosite i‘ﬂ’\ alte scopuri se eiielcuta de'c.)21ec§}
pe tub de sticld si au puteri cuprinse intre 5 si 500 W. Valoarea rezisten;
tei acestor rezistoare nu depaseste 1000 Q, .

[ Fixarea conductorului la capete se face cut ajutorul unor coliere mecta-
lice. Temperatura de lucru nu depésgeste 200"(::. el o

Rezistoarele ldcuite sint realizate dupa acelagl principiu, ca $i rez1$toareille
neprotejate , fiind insd acoperite cu un strat protector vdm ula_ch siiru enﬁa;
Aceste rezistoare pot functiona in atmosfera cu umiditate maritd. emlfL
tura de lucru este limitatd de natura lacului de protectie si, in general, nu
depiseste 100°C. . ‘ )

' Rezistoarele glazurate au stratul protector realizat din glazura de por‘;ellan )
cu ciment siliconic. Aceastd constructie permite funcfionarea rezistoarelor
la temperaturi ridicate pind la 500°C.

2. REZISTOARE CHIMICE

Rezistoarele chimice peliculare se formeazd prin depunerea pe un suport
izolant ccramic a unui strat subfire (0,1 pm) semiconductor din carbon
sau metal. b . '

Rezistoarele eu pelieuld metul(iicﬁ iu o mare stabilitate a rezistenfei

ectrice la funciionarea de lungd durata. Ve )
eh&‘x‘“fclz;{iiséoafrﬁl;’éin pglimﬂﬁ degeal'bl}ri sau hor-carhbon se executi in mai
multe faze care sint expuse In continuare. . n :

Pregdtivea suporlulut. Pentru inliturarea impuritatilor sehgé)l}cios%)i:
larea cu apd cu detergenti si decaparea in solutie de acid fiuor idric (0,
59%,). Dupa aceasta se spald cu apd caldi §i se usucd in captor. e

Tratamentul pirolitic urmiireste depunerea carbonului ‘dlmtr—g 1c11:g_
carburidl saturatd (metan, benzen etc.) pe §uportul rezistentei la o tempferé,
turz de circa 1000°C. Piroliza se executi in cuptoare cu vid sau atmos

utrd (azot). : -
nm_-:ii’ ctc(zl'izajm capetelor are drept scop depunerca unui strat metalic pentru
ipirea conexiunilor. .
hpn;:-'letama este procesul de tiiere a santului elicoidal in pelicula de car-
hon si suportul ceramic cu un disc abraziv. firans 0 e i

Lipirea conexiunilor din cupru se face cu ajutorul aliajelor de lip
{plumb si cositor). iy .
i Acoybé?'z’rm de jlmtec,t{e se obfine cu o vopsea termorezistiva sauo f;;- é;e}iz
culi metalicd. Depunerea peliculel metalice se reallzﬂeazlavpri}l eyagupse g
vid inaintat (1072 — 1078 ton—)_ si la tem_pe{a*fura inalta. 13.1’1_111 e, don
ditiile de depuncre se pot modifica proprietifile elecf:r.lce ale rez :

y Tratamentul termic are drept scop micsorarea coeficientului dde tgxolbpera

tura si uniformizarea structurii. Se realizeazd la temperatura de
900°C timp de 3-—50 min.
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Formarea electyicd se cxecutd pentru a sc imbunititi contactul electric
intre peliculd si terminale.
Rezistoarele pe bazi de bioxid de staniu (5n0,) se obtin prin depunere

chimicd a peliculei de staniu pe suportul izolant. Ulterior, aceasti peliculd
se oxideaza prin incilzire in aer.

Rezistoarele chimiee de volum se realizeazs dintr-un amestec ce cu-
prinde : material semiconductor (grafit sau negru de fum), masa de umplu-
turd (argild, talc sau caolin) si un izolant (cauciuc sau rigind sintetic).

Rezistoarele de volum se introduc fie intr-un tub izolant (de ceramicy
sau sticld), fie se preseazd sub formi de vergele.

Rezistoarele de volum au urmitoarele avantaje : putere de disipatie
mare raportatd la volum, cost scizut, robustefe electici si mecanici ridi-
cate st inductanfi proprie redusi.

3. POTENTIOMETRE

Potentiometrul este un rezistor variabil avind doud borne fixe si 0 born3
formatd dintr-un cursor care aluneci pe suprafafa rezistorului.

Potentiometrele pot fi rectilini sau circulare, ultimele avind un ax de
actionare.

Potenfiometrele bobinate se realizeazi prin infisurarea unui conductor
cu rezistivitate mare (manganing sau cromnichel) pe un suport izolant, exe-
cutat din pertinax sau fibra vulcanici, pentru puteri mici si din ceramicy,
pentru puteri mari. ]

Potentiometrele chimice se realizeazi prin depunerea unni strat de carbon
sau de metal pe un suport izolant de pertinax.

Potentiometrele chimice se construiesc cu variagia liniari a rezistenjeq
sau cu variapia logaritmicd a rezjstenfei la deplasarea cursorului. Aceste
potenfiometre sint marcate cu emblemele , lin” si respectiv ,,log”.

Cursorul se executi de obicei din bronz fosforos si trebuie astfel execu-

tat, incit si asigure un contact bun cu pelicula de carbon fird a produce
uzura acesteia.

4. REZISTOARE NELINIARE

Rezistoarele neliniare sint caracterizate prin variatia importanti a
Tezistentel in cazul modificirii unei mirimi exterioare.

Termistoarele sint rezistoare neliniare a ciror rezistentd variazi pro-
nuntat cu incdlzirea, avind un coeficient de variafie a rezistenfei cu tempe-
ratura negativ (rezistenta scade cu cregterea temperaturii).

Termistoarele se executi din oxizi de Cr, Mn, Fe, Cd sau Ni.

Pentru a se infelege functionarea termistoarelor se foloseste caracteristica
volt-amper (fig. 2.4). La rezistenfele normale caracteristicile volt-amper
sint linii drepte ce trec prin originea axelor de coordonate (fig. 2.4, a).

La termistoare caracteristica volt-amper este intii o dreaptd, pentru ca

apoi la cresterea curentului rezistenta lor si scads datorits incilzirii ter-
mistorului (fig. 2.4, b).
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Fig. 2.4. Caracteristica volt-amper a rezistoarelor:
a — rezistoare normale; & — termistoare; ¢ — varistoare,

Varistoarele sint dispozitive constituite dintr-un semiconductor a cérui
rezistenti scade cind creste tenmsiunea continud aplicati la bornele lui
{fig. 2.4, ¢). Ele sint utilizate in circuite pentru protectia la supratensiuni, *
in circuite de reglare automatd etc.

C. REZISTOARE PENTRU CURENTI TARI

In instalatiile de curenfi tari, rezistoarele sint utilizate pentru reglarea
curentului, reglarea tensiunii, obtinerea céldurii ete.

Rezistoarele se realizeazi fie cu rezistenfd constantd, sub denumirea de
rezistoare fixe, fie cu rezistentd variabild, sub denumirea de rezistoare varia-
bile sau reosiate. i

1. REZISTOARE FIXE

Rezitoarele fixe sint folosite atit ca elemente de sine stititoare, cit
si ca elemente componente ale reostatelor.

Rezistoarele din foutd au formd ondulatd (fig. 2.5), justificati de ob-
tinerea unei lungimi cit mai mari intr-un spafiu cit mai redus.

Elementele de rezistoare sint previzute cu urechi de prindere la capete.
fn mijlocul elementului se afld uneori un punct de fixare suplimentar, pentru
a consolida constructia Impotriva deformérilor termice si a vibratiilor.

Elementele se agazi pe tije de otel izolate cu tub de mici. Intre urechile
elementului de fontd se asazd rondele de otel sau micaniti, dupd cum se
doreste Inserierea sau izolarea elementului rezistor. Din loc in loc, intre
elemente se agazd plicute cu doud gduri: prin una trece tija de otfel izo-

' latd, iar a doua serveste ca borni de

q @mmm legitura (fig. 2.6). Aceste borne con-
&J \JLM stituie prize, care se asazi la anu-
= : ' mite valori ale rezistentei.

= b Elementele de font# au o buni ca-

pacitate caloricd, putind suporta go-
curi de scurtd durati. '

Fig. 2.5. Rezistoare din fontd:

a — cu trei puncte de fixare; b — cu doui puncle
de fizare.
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Rezistoarele din tabli stantati au o
rispindire largd in ultimul timp, dato- :
ritd urmitoarelor avantaje: tehnologie I~
mai simpld i cost mai redus.

Elementele se obtin prin stanjare la
matrite speciale, montate pe prese me-
canice cu excentric, decupindu-se atit
liniile separatoare dintre ondule, cit si
giurile de fixare (fig. 2.7).

Ca material se foloseste tabla de otel
cu silicin cu grosimea pini la 1,2 mm.
fn scopul cresterii rezistenfei la coro-
ziune, elementele de tabli se acoperi
galvanic prin zincare sau cadmiere.

Fixarea elementelor unul de celilalt,
pentru obfinerea inserierii, se face prin Fig. 2.6, Borne de legiturd pentru re-
legarea cu suruburi sau sudarea urechi- zistoare de fontd:
lor elementului. T2 montaj elementul se 7 7 tigne, iy 2058 foaty 3 S og
intinde pentru a se evita scurtcircuitele de legitura.
intre laturile ondulelor.

Prizele se scot prin legarea conductorului de urcchile indoite ale ele-
mentului. Elementele stantate permit executarea unor rezistoare de greu-
tate micd, cu suprafata mare de ricire i gabarit redus.

Rezistoarele din bandi (fig. 2.8) se executi din bandi de cromnichel
sau constantan. :

La aceste rezistoare se deosebesc urmitoarele parti:

— suporiul metalic 7, fabricat din tabld de ofel, avind capetele decu-
pate pentru a permite atit montarea izolatoarelor ceramice, cit gi fixarea
intregului eclement de bare de ofel izolate cu tub de micaniti ; -

— cdldrefii ceramict 2 din porfelan sau steatit, avind rolul de a4 izola
partea conductoare de curent. Cilirefii se lipesc pe suportul metalic cu
litargd (oxid de plumb cristalizat amestecat cu glicerin) ;

. — banda conductoare de curemt 3, care se monteazi pe cdlirefii cera~
micl prin spiralizare pe muchie sau pe lat.

Rezistoarele fabricate cu aceste clemente au indici calitativi foarte
buni, dar au o tehnologie dificili si utilizeazi material rezistiv scump..
Uneori se folosesc elemente din bandi firi suporti, realizate din bandd
spiralizati sau ondulati §i suspendate de izolatoare numai la capete
(tig. 2.8, 4, e).

1l
O”H, lo o o HUHI
M] [i]hﬂ i I~.-l_i__i

R

a b ad
Fig.'2.7. Rezistoare din tabli:
@, b rezistoare dzcupate; o — rezistorintins; 4 — borna unuirazistor (/ — urachea -ezistorului, 2 — conductopnl

de legdturd, J — gurubul bornei, 4 — sgaiba).
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Fig. 2.8, Rezistoare din bandi:

i i ie; ¢ — i ina ; d — rezistor spiralizac:
@, b — rezistoare bobinate pe muchie; ¢ rezmt_ul: bobinat pe lat; « ez t 51 1
e — rezistor ondulat; 7 — suport metalic; 2 — ciliref de porfclan; 3 — rezistor din band4,

Pentru conductoarele din bandid se poate folosi relatia de calcul a gro-
simii benzii,
a=c\/22, (2.4)
#

in care:

. Bt : %
¢ este o constantd in functie de raportul — {a este grosimea benzii,
. a

b e
in m gi b lifimea benzii, in m). Raportul — se alege intre 5
a
si 15. Valoarea lui ¢ este datd in tabelul 2.5, in functie de valo-
rile raportului 3;
a

I — curentul in conductor, in A ;

n

— sectiunea conductorului, in m?;
p — puterea specificid disipatd de conductor, in W/m?

Tabelul 2.5

Valorile constantei ¢ pentru diverse valori ale rapartuivi b/a

12 15

0,0885 } 0,077 0,0685 0,0593

Pentru incircarea elementelor rezistoare
functionind in aer se aleg urmitoarele valori
la diferite regimuri de utilizare :

3,5—5,0 kW/m? pentru regim permanent ;

15—20 kW/m? pentru regim intermitent : §>
45—50 kW/m? pentru regim de scurtd g;.,_;-
duratd (pornirea motoarelor). -

Pentru rezistoarele functionind in ulei se a
aleg inciirciri de 2,5—3 ori mai mari decit
pentru rezistoarele functionind tn aer la ace-
leasi regimuri de utilizare.

Elementele de sirmi se realizeazi in dous
forme : pe suporfi sau spirale libere.

In figura 2.9 sint reprezentate doud elemente de rezistor realizate din
sirma rotundi. Ca material se foloseste ofel galvanizat, constantan, crom-
nichel gi nichelind (aliaj de nichel fier).

La aceste elemente valoarea rezistentei se poate obfine mai precis decit
la elementele descrise pini acum, prin montarea unui colier deplasabil, la
care se poate racorda conductorul prizei de curent. :

Calculul rezistoarelor din sirmi se face cu relatia (2.3), finindu-se seami

¢a pentru fncircarea specificd se aleg, in functie de regimul de lucru al
elementului lucrind in aer, urmitoarele valor)

15 kW/m? pentru functionarea permanenti ;

18 kW/m? pentru functionarea intermediary ; '

43 kW/m? pentru functionarea de scurti durati (pornirea motoarelor).
Lungimea sirmei se calculeazi cu relatia :

Fig. 2.9. Rezistoare din sirmi:
@ — fard suport; b — cu suport ceramic,

RS
AL, (2.5)
P
in care:
I este lungimea sirmei, in m :
R — rezistenta elementului, in Q;
S — sectiunea conductorului, in m?;
p — rezistenfa specifici, in Qm.

2. REZISTOARE REGLABILE (REOSTATE)

Reostatele sint aparate electrice la care rezistenta electrici poate fi
reglatd cu ajutorul unui cursor sau al unaui comutator, pentru reglarea mi-
rimii curentului clectric in instalatii. Reostatele se pot folosi la: pornirea
sau la pornirea si reglarea motoarelor electrice ; reglarea curentului in
cuptorul electric: reglarea iluminatului cu incandescenti etc.

Reostatele cu rezistoare metalice pot fi construite cu rezistoare ricite
in aer, in nisip sau in ulei. Reostatele sint alcituite din clemente rezistoare
si elemente de modificare a valorii rezistenfei, prin conectarea legiturilor
electrice sau prin stabilirea unui contact alunecitor (cursor). Reostatele
mai cuprind si elemente auxiliare ca de exemplu : borne, manete de actio-
nare, carcasd de protectie etc.

Reostatele pot fi monofazate sau trifazate, in functie de circuitele in
care vor fi montate.
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Reostatele eu cursor au clementul rezistor din sir-
m3 infisuratd pe un tub izolant ceramic (fig. 2.10), spi-
rele rezistorului fiind bobinate aldturat.

Pentru ca spirele si fie izolate intre ele se reali~
zeazd oxidarea sirmei prin tratament termic dupi in-
fasurarea pe suportul ceramic. Elementul de contact
al cursorului este realizat din material arcuitor (bronz
fosforos), taiat sub formi de lamele. Zona de contact
intre cursor si rezistor este curidtatd de oxid. Reosta-
tele cu cursor realizeazi o variatie continuid a rezis-
tentei.

T g s

Reostatele eu ploturi au o variafie in trepte a re-
zistentei (fig. 2.11). In functie de variatia admisd a
Fig. 2.10. Reostat cu ~ rezistentei se stabileste numdrul de trepte. De asemenea,

cursos, se ia In considerare ca variatia curentului in circuit si
nu producd distrugerea ploturilor.

Pentru a se asigura automatizarca trecerii de pe o treaptd pe alta a
rezistentei se folosesc uneori' comutatoarele’ cu contactoare.

Reostatele eu rezistoare din lichid sc¢ folosesc la reglarca curentilor
mari (fig. 2.12). Ca electrolit se foloseste solutie de sodd in api.

Reostatele eu vaperi (fig. 2.13) sint de fapt rcostate cuflichid la care
presiunea vaporilor face sd se modifice nivelul lichidului in camera de pre-
siune, reglindu-se automat curentul in instalaie. La inceput, curentul
fiind foarte mare produce intr-un timp scurt o cantitate mare de vapori care
evacueazd lichidul din cameri, mirind rezistenta reostatului. Sciderea
curentului produce o reducere a presiunii in camerd si patrunderea’ din nou
a lichidului. Ciclul se repeti pina cind se asigurd pornirea completd a mo-
torului, contactorul 5 scofind reostatul din circuit.

Fig. 2.11. Reostate cu ploturi:
@ ~ culricire in acr; b - cu ricire fn ulcl (7 — reziter, 2 — uled, 3 — contavie,
4 — manetdl); ¢ — schema electrici,
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Fig, 2,12, Reostat cu lichid:

Fig. 2.13. Reostat cun

1 — clectrod mobil; 2 — electrod fix (cuvd cu lichid); 3 — izo- vapori :
lator; 4 — maneti. 7 — electrad; 2 — camera de
presiune; 3 — cuvi; 4 — lichid;

5 — contactor.
3. REZISTOARE PENTRU INCALZIRE

Rezistoarele pentru incilzire se executd-numai din materiale rezistive
care pot funcfiona la temperaturi inalte (peste 1000°C), ca de exemplu:
cromnichel, fecral (kanthal), silitd etc. Se folosesc atit aliaje metalice, cit
si materiale pe bazd de carbon sinterizate.

Rezistoarele se utilizeazd fie aplicate direct” pe suporti ceramici, fie
sub formd spiralizatd si susfinute de suportii ceramici. Ele se folosesc fie
ca surse de caldurd de uz casnic (radiatoare, plite electrice, fiare de cil-
cat, plonjoare de incalzit apa etc.), {ie ca surse de uz industrial (aeroterme,
cuptoare electrice, plonjoare, pentru! incilzirea matritelor).

Exemple de calcul

a) 5d se caleuleze puterea disipati de un rezistor avind o rezistenti de 5000 si care este
parcurs de un curent de 0,1 A,

P = RI? = 500 - (.12 = 5W.

) 84 se calculeze cresterea valorii rezistentei unui rezistor executat din sirmé de crom-
nichel avind rezistenta de 100 Q gi coeficientul de temperaturi o = 0,002, stiindu-se ci
temperatura de lucru a acestuia este de 100°C.

R = R,[1 + aft — #,)] = 100[1 + 0,002(100 — 20)] = 1160

i c) Si se calculeze diametrul si lungimea conductorului nnui rezistor de 1 000 W, realizat
din sirmd de crommnichel i alimentat la tensiunea de 220 V vare este folosit pentru incdizirea
unui fier de célcat, stiindu-se ci puterea specificd disipatd p'=|5 . 10* W/m?, coeficientul
de cregtere a rezistentei cu temperatura la 400°C este de 1,05, iar materialul crom-nichel
are o rezistentd specificd de 1,1 - 10~¢ Qm. ’

1Dian:}etrul sirmei rezistorului se va calcula cu relatia (2.3) in care curentul ce stribate rezis-
torul va fi:

2 1000
Ts == ——— 454 A,
U 220 A
2 -— Tehnologia lucrarilor electrotehnice — cl. a IX-a 17




Deci diametrul conductorului rezistorului va fi:

3
. 4,542, 1,1 10-0. 1,05
d = i 2 — 0,575 - 10— m.

10 - 5 - 10¢

Lungimea conductorului se obfine din relafia:

i RS
Ro=p — ; de nnde }.=5—; .
s p
P 1000
e L B
i 4,542
Rezistenfa la rece va fi:
|
R 49
Ryg=+—==——=486,5 Q
E 1,05
Sectiunea conductorului: : \
wd? 3,14 . 0,5752
S = =——:10"%=0,26 - 10-¢ m,
4 4 .
Deci:
46;5 - 0,26 . 108
N e T i

1,1.10-¢

d) 84 se calculeze rezistorul incélzitor pentru un cuptor electric avind puterea de 30 kW
la tensiunea de 380V, legat in conexiunea stea-triunghi, stiindu-se cii puterea specifici disipatd
de rezistor este de 1,7 + 10* W/m?, coeficientul de temperaturi K = 1,08 pentru temperatura
de 800°C, iar rezistenfa specifici a materialulni rezistorului 1,1 . 10~* Qm, Se va folosi con-
ductor sub formi de bandi.

Considerim ci vom avea trei rezistoare egale, fiecare cu puterea de 1 kW, legate in stea
sau in triunghi.

Curentul maxim ce stribate rezistorul apare in conexiunea triunghi, deci:

B 10 000

Grosimea benzii este:

b
Alegindu-se un raport — = 10 se va obtine ¢ = 0,077.
a

Deci:

° [26,31. 1,1 - 10-% - 1,08
a = 0,077 = 0,28 + 1073 m,
1,7 - 108

Latimea benzii este:

be=10z=10.0.28 102 =28. 1073 m,
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Aplicetii

2.1. 54 se calculeze puterea disipati de un rezervor avind o rezistentd clectricid de 500 €,
parcurs de un curent de 0,1 A. Si se caleuleze cregterea puterii disipate cn temperatura,
stiindu-se cd rezistorul ajunge la temperatura de 70°C, iar coeficientul de variatie a rezistentel
cu temperatura este 0,02 1/I, '

2.2, 54 se caleuleze diametrul si lungimea unui rezistor incalzitor pentrit un fier de cileat
cu o putere de 1000 W si tensiunea de alimentare 220V. Rezistenta specifici a materialului
este de 1,35 + 10780m, puterea specifici este 5 « 10~¢ W/m?, coeficientul de variatie a rezistentei
cu temperatura este 0,02 1/I, iar temperatura la care ajunge elementul incilzitor este de
700°C.

2.3. Si se misoare in laborator valoarea rezistentei unuj rezistor prin doud metode: cn
voltmetrn gi ampermetru §i cu puntea Wheatstone,

VERIFICAREA CUNOSTINTELCR

1. Care rezistoare aw o stabilitale mare a vezistenjei la funcfionarea de lungd duratd :
— vezistoarele chimice de volum? z
— vezistoarele chimice peliculare cu carbon?
— vezisioavele chimice cu peliculd metalica ?

2. Cave este utilizarvea industriald a rezistoarelor ?

3. Care variantd de rezistoare ou lichid se folosesie la veglavea automatd a curenfilor de por-
nirve ?

4. Care vezistoare melalice suportd mai bine socurile si vibvagiile :
— vezistoarele din labld?
— vezistoarele din fontd?




CAPITOLUL 3

CONDENSATOARE

A. GENERALITATI

1. DEFINITII

Condensatorul electric este un ansamblu dc doud conductoare (armitu-
rile condensatorului) separate printr-un mediu izolant electric {dielectric),
avind o capacitate nominal la temperatura de 40°C. Aplicindu-se la armi-
turile unui condensator o temsiune electrici continud, condensatorul se
incarci cu sarcini electrice egale si de semne contrare,

Condensatoarele sint elemente pasive care intrd in componenta circui-
telor electrice.

2. CLASIFICARE

Condensatoarele se pot clasifica dupi mai multe criterii
Dupi natura dielectrieului :
— condensatoare cu dielectric gazos (vid, aer, gaz);
— condensator cu dielectric lichid (ulei) ;
— condensatoare cu dielectric anorganic solid (sticli, email, mica,
ceramicd) ;
— condensatoare cu dielectric organic solid (hirtie, lac, email sintetic) ;
— condensatoare cu dielectric din oxizi metalici (electrolitici).
Dupi construetie
— condensatoare fixe;
— condensatoare variabile ;
— condensatoare semireglabile (ajustabile).
Dupi regimul de lueru:
— condensatoare pentru curent continuu;
— condensatoare pentru curent alternativ la frecvenfa retelei (30 Hz) j
—"condensatoare pentru frecvente inalte (peste 1 kHz).

nmmmrs

e

Dupi tensiunea de lueru: i
— condensatoare de joasi temsiune (sub 100 V); i
— condensatoare de inaltd tensiune (peste 100 V).

Dupéd material :

— condensatoare in carcasi de material plastic (polistiren tip styro-
flex, poliester tip mylar, rdasind epoxidicd) ;

— condensatoare in carcasi metalici (tub de aluminiu, carcasi din
tabli de otel);

— condensatoare ceramice.

20

Dupi conditiile elimatice :

— ‘executie pentru climat temperat normal;
— execufie pentru climat tropical uscat TA ;
— execufie pentru climat tropical umed TH;
— execufie pentru climat polar F.

3. CARACTERISTICILE PRINCIPALE

Condensatoarele sint caracterizate prin urmitoarele marimi:
Capaeitatea nominald C, a unui condensator este valoarea pentru care

" a fost comstruit condensatorul.

Capacitatea nominald este definitd prin relafiile :

-2 i
c=2, (3.1)
in care:
C este capacitatea, in F;
— sarcina electrici, in C;
U — diferenta de potenfial, in V
sit
G='¢

2t

S ]
= €08 — (3.2)

in care:
e este permitivitatea absolutd a dielectricului, o constanti dielectrici ce
depinde de natura materialului dintre plicile condensatorului,

in Ffm;
———F/m;
479 - 10°

— permitivitatea relativi a dielectricului (nu are unitate de mésuri)
— suprafata pldcii, in m?*;
— distanta intre plici, in m.

Constanja dielectricd velativid sau permitivitatea relativd este raportul
dintre capacitatea unui condensator clectric care confine intre armaturi
substantd izolantd si capacitatea aceluiasi condensator, aviand intre armi-
turi aer (sau vid).

Unitatea de capacitate, faradul (F), este foarte mare si de aceea capa-
citatea condensatoarelor se exprimi de obicei prin unititi mai mici, ca
de exemplu : '

milifarazi 1 mF = 1073 F;

microfarazi 1 pF = 107% F;

nanofarazil nF = 107? F;

picofarazi (micromicrofarazi) 1 pF =1 gkl = 102K,

Abaterea maximi admisibili la 40°C fa{d de capacitatea nominald
exprimati in procente este abaterea in plus sau minus rezultata din proce-
sul de fabricatie (toleranta). Capacititile nominale se aleg pe baza seriilor
E6, E12, E24, EA8; carc au valori din ce in ce mai dese si tolerante mai
mici. Astfel, serin B6 are sase valori nominale si tolerantd 209, iar E48
are 48 valori nominale si toleranta 2,5%.

Coeficientul de temperaturd al eapacititii K, caracterizeazd variafia
capacititii electrice a condensatorului cu temperatura si poate fi obtfinut
din relafia :

s, — permitivitatea vidului=

2wl

Co = Gyl + Kt — o)1, (3.3)
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in care:
C  este capacitatea la temperatura £, in F;
Cyp — capacitatea la temperatura Z, = 20°C, in F:
EK; — cocficientul de temperaturd al capacitifii;
¢ — temperatura de lucry, in °C;
ty ~ — temperatura ambianti (20°C).

Tensiunea meminald U, este tensiunca maximi ce poate fi aplicata
la bornele condensatorului timp indelungat la temperatura maximi de
functionare. Tensiunea nominald poate fi indicatd in curent continuu sau
alternativ ca valoare efectivi.

Categoria elimatici este zona climatici in care poate fi utilizat condensa-
torul fird a-gi modifica caracteristicile in afara limitelor stabilite. Ea este
caracterizatd prin limitele de variafie ale temperaturii ambiante, limitele
de variatie ale umiditiitii, precum si prin eventuala Prezentd a unor microor-
ganisme (mucegaiul) care pot ataca materialele izolante. '

Rezistenfa de izolatie R, cste raportul dintre tensiunica continui apli-

catd la bornele condensatorului si curentul care circuld prin el dupi un
minut de la aplicarea tensiunii. Proba se face la temperatura de 20°C si
trebuie si asigure cel putin 100 MQ pentru U, pind la 63 V inclusiv si
cel pufin 5 - 108 MQ pentru U, > 100 V. .

Tensiunile aplicate depind de tensiunea nominali a condensatorului'’:
10 V pentru U, < 100 V, 100 V pentru U, <500 V si 500 V pentru
U, = 500 V.

Tensiunea de incercare U, reprezinti valoarea tensiunii aplicate timp
de 1 min la bornele condensatorului sau intre terminale si corp la care
trebuie si nu se producd strdpungeri sau conturniri. Aceasts tensiune este
egald cu 1,5—5 ori tensiunea nominali, dar nu mai putin de 200 V. La
aplicarea acestei tensiuni trebuie si nu se producd scintei care si stribati
dielectricul. Tensiunea la care dielectricul isi pierde proprietatile izolante
depinde de natura si de grosimea materialului izolant, precum i de tempe-
ratura si umiditatea la care se face incercarea la stripungere.

Valoarea tensiunii la care dielectricul isi pierde proprietitile izolante
se numeste fensiune de strdpungere, iar raportul dintre aceasti tensiune de
strdpungere si grosimea dielectricului se numeste rigiditate dielectricd si se

b

stabileste fn volfi (sau kilovolti) pe milimetru de grosime a dielectricului :
Us.!r
Eg = 5 [kW /mm].
Tangenta unghiului de pierderi tg § cste raportul dintre pierderile de

putere activd si puterea sa reactivi maisurate la o tensiune alternativi
de frecventd 1000 Hz si temperatura ambianti 25°C.

4. REPREZENTAREA CONVENTIONALA A CONDENSATOARELOR

In schemele electrice condensatoarcle se reprezintd prin semne con-
ventionale, similar rezistoarelor.

Conform STAS 1590/2—71, principalele semne conventionale sint cele
indicate in tabelul 3.1.
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Tabelul 3.1

Semne conventionale pentru condensatoare
Nr. ctt. Semnul conventional Denumirea semnului conventional

: Condensator, Semn general
1 ﬁ Distanta dintre liniile paralele trebuie sa fie 1/3—1/5

E’F din lungimea lor

ke
2 - oy -ame Condensator de trecere
w D

3 : ﬁ Condensator cu o arméturd pusi la masi

L

i )
4 ks Condensator polarizat
5 = Condensator electrolitic nepolarizat

(=]

=
6 i Condensator electrolitic polarizat
7 ﬁ Condensator variabil. Semn general.

Condensator diferential reglabil (C = C, +-C, =
8 = i) constant)
9 # Condensator variabil cu doud armituri
Condensator variabil in funcfie de temperaturi (de

10 i exemplu, condensator ceramic)
11 Condensator variabilin functie de tensiune (de exemplu,

U condensator cu semiconductoare)

[ - v

12 # Condengsator variabil in trepte
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5. MARCAREA CONDENSATOARELOR

Pentru condensatoare se foloseste, conform STAS 9108—72, m«toda
marcirii prin cod de litere si cifre.

Literele folosite sint: p (pico), n (nano), p (micro), m (mili) si F ex-
primind cocficientii de multiplicare la mirimile exprimate in farazi (tab.
3.2).

Tabelul 3.2
Exemple de cod pentrn marearea valorilor capacititlii .

Valoarea Codul de Valoarea 14"Cmiul de || valoarea Codul de Valoarea Codul de I

capacitaii marcare capacitaiii marcare capacitifii marcare || capacitajii marcare

i

0,1pF plo 100pF 100p 160n 100n 100pF 1004 {
0,15pF pl5 150pF | 150p 150nF | 150n 150uF | 150u [
0,332pF p332 322pF 322p 332nF 332n 332pF 332 [
0,590pF p59 590pF | 590p 590nF | 590n 590uF | 590 |
1pF 1p0 InF 1n0 1pF 140 ImP 1m0 |
1,5pF 1ps 1,50k 1n5 1L,5pF x5 || 1,5mF 1m5 }
3,32pF 3p32 5,32nT 5n32 3,32uF 3ud2 || 3,32mF dm32 |
5,90pF 5pd 5,90nF &n9 5,90pF S5ud ‘f 5,90mF Smb |
10pI* 10p 10nT 10n 10pF 10p ‘ 10mF 10m J
15pF 15p 15nF 15n 15pF 15 | 16mI* 15m i
| 83,2pF 33p2 33,2nF 33n2 33,2pF 33p2 33,2mF 3m2 i
j 50,0pF 59p 59,0nF | 59n 59,0puF | 59y 59,0mF | 59m |
1

Mérimile alese pentin realizarea’ seriei de condensatoare, precum si
toleranfele respective sint aceleasi cu cele folosite pentru realizarea rezis-
toarelor,

6. UTILIZAREA CONDENSATOARELOR

Condensatoarele se folosesc in multe ramuri ale industriei, avind o
utilizare multipla in circuitele de curenti slabi si cele de curenti tari.

In domeniul eurentilor slabi condensatoarele se folosese in :

— radiotehnicd, leleviziume, radiolocatie, pentru: realizarea circuitelor
de acord-filtrare si a circuitelor oscilante, blocarca curentului continuu,
microfoane si difuzoare capacitive etc.;

— lelcfonie su telegrafie, pentru : separarea circuitelor de curent continuu
§i alternativ, atenuarca scintcilor la contacte, netezirea curentului redresat,
simetrizarea liniilor, filtrare ete. :

— aufcmaticd, pentru atenuarea scintdler la contacte, clemente de
temporizare, traductoare capacitive ete. ;

— mdsurdri cleclrice ca: ctaleane, traducloare, aparate de masuri
capacitive cte. ;

— tehmica folografierii : -la instalatiile de iluminat intens cu descirciri
in gaze (tip {ulger).

n domeniul ementilor tari ccucensatcaicle se foloscse in urmitoarcle
cazuri:

— condensaloare penlyu imbundidfirca faclorului de pulere (cos ¢), utili-
zate la: refelele de joasd si medie tensiune, aclicndi cu moloare electrice,
cuptoare clectrice cu are, magini de sudat, instalatii de medie frecventa,
lampi {luorescente, linii de transport, transformatcare ;

— condensaloare pentru pornivca motoarelor, utilizate la: pormirea si
functionarea motoarelor monofazate, concctarca motoarclor trifazate la o
refca monofazati ;
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— condensatoare de aplatizare, utilizate ca element de acumulare a
energiel sau ca clement de filtrare;

— condensatoare de proteciie comtra supratensiuniloy, utilizate in linii
de medie §i inaltd tensiune pentru protectia transformatoarelor si gene-
ratoarelor prin aplatizarea frontului undelor de soc;

— condensatoare de cuplare, utilizate la conectarea instalatiilor de tele-
comunicatii prin curenti purtdtori de Inalti frecventi cu linii de inalti
tensiune ;

— condensatoare de wnde de soc, utilizate la construirea generatoarelor
de unde de soc destinate incercirii transformatoarelor ;

— condensatoare de cuvenfi de soc, utilizate la deformarea metalelor
prin cimpuri electrostatice de mare intensitate; '

— condensatoare de deparazitare, utilizate la atenuarea parazitilor ce
apar la instalatiile de curenfi tari $i produc perturbafii in instalafiile de
telecomunicafii.

B. CONSTRUCTIA CONDENSATOARELOR
1. CONDENSATOARE CU DIELECTRIC GAZOS (AER)

Marea majoritate a condensatoarclor cu dielectric gazos folosesc aerul
ca dielectric.

Avantajele utilizirii aerului sint:

— strapungerea dielectricului la aplicarea timp scurt a unei tensiuni
mari intre pldci nu cauzeazd deteriorarea condensatorului, deoarece gazele
isi restabilesc foarte repede rigiditatea dielectricy;

— permite execufia unor condensatoare variabile simple.

Dezavantajele condensatoarelor cu aer constau in valoarea mici a con-
stantei dielectrice si a rigiditatii dielectrice, ceea ce duce la cresterea dimen-
siunilor condensatorului.

Condensatoarele fixe eu aer (fig. 3.1) se utilizeazi in special ca etaloane
de capacitate, mai ales la tensiunile nalte. Ele se realizeazi din mai multe
placi metalice paralele gi distantate intre ele. Plicile formeazi doui grupe
izolate prin suporti ceramici. Plicile se executi din alami argintati sau
aluminiu §i formeazd armiturile conden-
satorului. Condensatorul este previzut cu /3
o lameld reglabila care permite corectia
valoril capacititii obtinute la fabricatie.

Se realizeazd condensatoare cu capacita- )
tea cuprinsd intre 50 si 10 000 pF, cu pre- |
cizia de 0,05% sau 0,01%,. N

Co ndensatoarele variabile eu aer sint
realizate In principiu din pachete mobile . . | 1
de lamele, denumite rofor, ce se introduc
prin rotire intre lamele fixe, denumite sta- ‘%' N ]
tor. Rotorul este fixat pe un ax ce se ro- L R <
teste in lagdre cu bile fixate pe carcasi. '?g\
Statorul este fixat pe carcasa condensa- \
torului prin intermediul unor izolatoare 2
ceramice (fig. 3.2). o

In funcfie de numirul circuitelor ce  Yig. 3.1. Condensator fix' cu aer:

= : ; = 4 $E 2 izl tntr L
trebuie acordate simultan se realizeazi con- 7 ~ it 2 — lzolatoare tntre armi

Vg

./_U_

Vs
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Fig. 3.2. Condensator variabil ecu aer:

Iig. 3.3. Condensator semireglabil

7 — armiturd fixd; 2 — armiaturd mobila; 5 — izo- (ajustabil) Ccll aer :
latoare intre armaturi; 4 — buton de ac{ionate. 7 — armiturd fixd; 2 — armiturd mobili;
3 — placa de fixare; 4 — izolator; § — bor-

na armaturii reglabile,
densatoare variabile cu una pind la patru sectiuni. Aceste sectiuni pot fi
de capacitdti identice sau diferite, in funcfie de natura utilizdrii.

Plicile se executd din aluminiu. Pentru corectarea capacititii, placile
extreme ale rotorului sint previzute cu crestituri. Prin deformarea acestor
sectoare de plici se poate corecta capacitatea condensatorului.

Condensatoarele semireglahile (ajustabile) cu aer, denumite si trimers
sint realizate in principiu’ similar condensatoarelor variabile. La aceste
aparate se urtmireste indeosebi un gabarit cit mai redus, o finete a reglajului
cit mai mare si o bund stabilitate a valorii capacitiiii in timp.

Aceste condensatoare sint de doui tipuri — cu armituri cilindrice
si cu arméturi plane. _

Condensatoarele cu armdturi cilindrice (fig. 3.3) se cxecuti din aluminiu §i
au atit statorul, cit si rotorul sub forma unor cilindri concentrici. Prin depla-
sarea rotorului pe un surub, se realizeazd cresterea sau sciderea capacitafii.

Condensatoarele cu armdturt plane sint formate dintr-un suport izolant

pe care sint fixate atit lamelele fixe, cit si cele variabile. Lamelele mobile

se deplaseazd cu ajutorul wnui surub.

2. CONDENSATOARE CU DIELECTRIC SOLID

Condensatoare cu dielectrie solid anvorganie. Condensatoarcle cu micd
sint formate din folii metalice subtiri aplicate prin presare pe suprafata
materialului izolant sau prin pulverizarea unei pelicule subtiri pe suprafata
placii de micd. Varianta cu folii metalice prezintd dezavantajul existented
unor straturi de aer intre metal si dielectric care, datoriti variatiilor facto-
rilor externi, pot provoca variafia capacitdfii.

Prin comprimarea sau impregnarea pachetului de folii se poate micgora
influenta acestor spatii (fig. 3.4). Impregnarea condensatorului se realizeazi
in: ceard mincrala, rasind epoxidica ete.

Condensatoarele ceramice au dielectricul format din plicute. ceramice
pe bazii dc steatit sau titanat de magneziu. Electrozii se realizeaza prin
argintarea cclor doud fcte ale dielectricului, e
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Fig. 3.4. Condensator cu mics : Fig, 3.5. Condensatoare ceramice:

e; - cone:tr11catia; b — principiul -de realizare ; a — tip tubular (7 — terminale, 2 — izolafie ceramici,
— armiiturd ; 2 — izolator de mici; 3 — borne, 3 — armditurd din peliculd de argint); & — tip disc sau
plachetd; ¢ — tip oali,

Ele se impart in doud categorii:

. — bp I, cu cocficient de pierderi defimit (sint utilizate in circuite la care
plerderile in dielectric si stabilitatea capacititii in functie de temperaturi
sint esentiale) ; i ]

— tip 11, cu coeficient de pierderi nedefinit (sint utilizate in circuite la
care pierderile in dielectric §i stabilitatea capacitifii in functie de tempe-
raturd nu prezintd importanti majord).

_ In Iuncfie de forma condensatorului se deosebesc condensatoare cera-
mice dzsc,_ placheld, oald sau tubulare (fig. 3.5).

Conexiunile se lipesc cu aliaj de lipit pe stratul de argint.
Copdensatoqrele se pot proteja impotriva actiunii mediului inconjuri-
tor prin acoperire cu ceard, rising epoxidicl, meterial plastic ete.

. Condensatoare cu dielectric solid organic. Condensatoarele cu hirtie
sint deosebit de mult utilizate in electrotehnicd. Hirtia folositd ca dielec-
tric cste poroasd §i se impregneazi in ceard, uleiuri minerale sau in uleiuri
sintetice (ulei clorurat).

_ Condensatorul cu hirtie este realizat prin rularea a doud folii de alu-
miniu prin impregnarea cu mai multe straturi de hirtie (fig. 3.6). Exista
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Fig. 3.6, Condensator cu hirtie :
a4 — rularea condensatorului (7 — dielectric; 2 — armiituri,

I 3 — terminale); & — c
introdus intr-o carcasa. )i oRdrosatoral
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doud sisteme de rulare : cu in-
fasurare intr-un singur sens
sau inductiv §i cu infdsurare
in doud sensuri sau #nein-
ductiv.

Pentru reducerea induc-
tantei condensatorului se fo-
losesc executii speciale: .

— se realizeazd iesirile
Fig. 3.7. Condensator” neinductiv cu] armituri legindu-se o armaturd la mar-

decalate : ginea exterioard a infisurdrii
si cealaltd armaturi la mar-
ginea interioard a Infigurarii;

— fiecare armiturd a condensatorului se leagd la capetele terminale,
astfel incit spirele si fie scurtcircuitate intre ele. Pentru aceasta este nece-
gar ca armiturile si fie rulate decalat (fig. 3.7).

Condensatoarele pot fi rulate sub formd de rulou cilindric saurulou
aplatizat. ;

Condensatoarele pe pelicule din malevial plastic. Aceste condensatoare
folosesc ca dielectric pelicule subtiri din materiale plastice.

Caracteristica mai importantd a acestor condensatoare este rezistenta
de izolatie ridicati. Ele se pot folosi atit in curent continuu, cit gi in curent
alternativ.

7 51 2 — armituri metalice; 3 — dielectric.

3. CONDENSATOARE ELECTROLITICE

Condensatoarele electrolitice se bazeazd pe reacfia chimicd intre un
electrolit i un metal (aluminiu, tantal), care duce la formarea unui strat
de oxid izolant ce formeazi dielectricul. Acest dielectric are o constantd ma-
te, ceea ce permite realizarea unor capacitati mari in volume relativ mici.
___Condensatoarele electrolitice se clasificd astfel: | « |§ & [§ | J§
aluminiu, cu tantal, cu niobiu etc.);

— dupd tipul constructiv (condensatoare cu electrolit lichid si semi-
uscate) ;

— dupd modul de utilizare in circuite (condensatoare polarizate sinepola-
rizate ; condensatoarele polarizate se folosesc numai in curent continuu).

Condensatoare electrolitice cu aluminiu. Condensatoarele electrolitice cu
electrolit lichid sint realizate (fig. 8.8), dintr-un tub de aluminiu (catodul)
in care se introduce anodul din aluminiu oxidat gi electrolitul lichid realizat
dintr-o solutie de acid boric.

Constanta dielectrici a oxidului de aluminiu este e = 7.
Condensatoarele electrolitice semiuscate se obtin prin rularea simultana
a urmitoarelor elemente :

— folie de aluminin oxidat formind anodul (fig. 3.9);

— banda de hirtie;

— a doua folie de aluminiu formind catodul.

Ansamblul rulat se impregneazi in solutie de acid boric, glicoletilend
si hidroxid de amoniu. Operatia se executd sub vid. Deoarece pelicula de

Lo
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— dupd malerialul folosit la vealizarea armdturilor (condensatoare cu

N

T,
“::‘0‘ "‘0'.0‘0'

= — —— ]
7 R RS ’
&/A‘i _____ / - ==

Z SR Do 4 :E

Fig. 3.8. Condensator elec- Fig. 8.9. Condensator elec- Fig. 3.10. Condensatoare elec-

trolitic cu aluminiu, cu elec- trolitic semiuscat: £ trolitice cu tantal:

trolit lichid, indeplinind I_Pl 7 ~ folie de aluminiu oxidatd 7 — wmasa sivtaizetd; £ — izdant

de armiturd: 'qA (anod); 2 — hirtie impregnatd 3 — clectrolit; 4 — terminale.

- 1"t' in acid boric; 3 — folie de alu-

" — carcasa; 2 — electrolit; miniu (catod) ; 4 — terminale.

2 — peliculd de oxid cu Tol

dielectric; 4 — armiturd OX

e data (anod] i

oxid se deterioreazd in timpul tehnologiei de rulare $i impregnare, ea trebuie
refdcutd prin aplicarca unei tensiuni crescutd treptat de la zero, timp de
citeva ore.

Astfel de condensatvare se fabricd cu capacitdti de la 1 la 5000 pF
si tensiuni de la 6 la 500 V.

Condensatoarele electrolitice cu tantal. Fafd de condensatoarele electro-
litice cu aliminiu, cele cu tantal funcfioneaza la temperaturi mai scdzute
si la 0 gami mai largd de frecvenie.

Cele mai utilizate sint condensatoarele cu anozi sinterizafi (fig. 3.10).
Anodul este din bloc din pulbere de tantal sinterizatd. Datorita finefii
pulberii si porozititii maii sc pot atinge suprafefe mari ale armiturilor
condensatoarelor pe unitatea de volum §i anume 1 m?/cm?®.

Anozii sinterizati se oxideazi si apoi se impregneazé cu electrolit format
din acid fosforic sau sulfuric si cloruréd de litiu.

Catodul se realizeazi dintr-o capsuld de argint.

4, CONDENSATOARE INDUSTRIALE

Generalitiifi. Condensatoarele industriale se folosesc in special in refele
de curent alternativ pentru imbunitifirea factorului de putere (cos ¢).
in intreprinderile industriale, datoriti existentel unui mare numir de
motoare electrice, factorul de putere se inrdutafeste. Din accst motiv, pe
cabluri se va transperta in mod inifial o putere reactivi:

Q, ='3UIsin ¢, (3.4)
unde :
Q, este puterea reactivi, in VAr;
U — tensiunea pe fazd, in V;
I — curentul de fazi, in A.

Pentru cresterea puterii active (P = 3UI cos¢) este nccesar si se
fmbunititeasci factorul de putere cu ajutorul condensatoarelor industriale.
Condensatoarele au proprietatea de a produce un decalaj capacitiv al curen-
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L c inductiv produs de bobinele electromotoare-
| *¥ lor. Puterea reactivi debitati de un conden-
‘ \/‘y sator monofazat se calculeazi cu relafia:

U @ = U?aC, (3.5)
b in care:
Fig. 3.11. Conectarea condensatoa- Q, este puterea reactivi, in VAr; .

selog tndugbrlalet © — 2nf — pulsatia curentului:
& — in triunghi; b — in stea. f — frecvenj:a tn Hz -
£ s
— capacitatea, in F.

Curentul care stribate un condensator se calculeazi cu relatia :
I, =% [a] 3.6
c=% (3.6)

Reactanfa condensatorului este :

X,= 2 [Qy. bl 43.7)
Ig

Condensatoarele pot fi montate in triunghi sau in stea (fig. 3.11). Ele
se monteazd cit mai aproape de instalatiile consumatoare de putere. In
cazul intreprinderilor industriale existi un grup de consumatori de putere
reactivd (motoare electrice) sl compensarea se face cu ajutorul unei singure
baterii de condensatoare.

Deoarece puterea reactivi absorbiti din refea este variabild (in functie
de numirul de motoare aflate in funcfiune), este necesar ca bateria se fie
divizati in elemente care si fie conectate succesiv la retea (reglaj auto-
mat).

La punerea sub tensiune a condensatoarelor apar curenti mari, datoritd
curentului de incdrcare al condensatoarelor. Uneori se monteazi in serie
rezistente sau inductante care si reducd valorile acestor curenti.

Reducerea puterii reactive este fincurajati de Intreprinderile furni-
zoare de electricitate.

Construetia. Condensatoarele industriale au dielectricul supus unor
solicitdri relativ mari, datoriti functionirii la tensiune ridicatd si frecventa
industriald. Pierderile prin dielectric soliciti de asemenea izolatia, provo-
cind Incélzirea condensatorului.

Materialele dielectrice, neavind o rezistenid infinitd, permit trecerea
unui curent electric de valoare redusi care produce pierderi de natura
pierderilor ohmice,

Pierderi dielectrice mai importante sint provocate de fenomenul de
polarizare. In absenta cimpului electric, molecalele sint orientate dezordo-
nat, datoritd migcirii termice (Browniene). Clud armiturile condensatori-
lui se leagd la o sursi de curent alternativ, la fiecare semialternanti cimpul
electric i3i schimba sensul i, ca urmare, dipolii moleculelor trebuie si se
roteasci pentru a cipita orientarea respectivi. ,

Pierderile dielectrice provocate de fenomenul de polarizare sint simi-
lare pierderilor prin histerezis care apar la materialele magnetice. Fenomenul
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? tului fatd de tensiune, compensind decalajul -
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Fig. 3.12, Decalajul intre curent si tensiune produs de un condensator:
@ — ideal; b — real.

de polarizare modifici si decalajul intre tensiune i curentul de circulafie
prin condensator. Dacd nu ar exista polarizarea, decalajul ar fi de 90°
(fig. 8.12, a). ;

Din cauza pierderilor dielectrice unghiul de decalaj se micsoreazd cu
unghiul & (fig. 3.12, b). Acesta se numeste unghiul de pierderi dielectrice.
Picrderile dielectrice sint proportionale cu tangenta acestui unghi:

tgd =12 (3.8)

unde :

I, este curentul activ ce stribate dielectricul 2

I, — curentul capacitiv ce stribate diclectricul.

Tangenta unghiului de pierderi se exprimi in procemnte.

In general, ca dielectric se foloseste hirtia de diferite fabricatii:

— hirtia din bumbac are pierderi foarte reduse (0,2%), dar este scumpi;

— hirtie sulfit: i

— hirtia natron (cel mai des folosita). .

Hirtia folositd trebuic si indeplineasci o scric de condiii: grosime
uniforma, lipsa porozitdtii, rezistentd mecanici mare, absorbfic ridicati,
rigiditate dielectricd buni, pierderi reduse.

Picrderile in dielectric sint influenfate de temperaturd, de tipul hirtiei
folosite, de gradul de netezire (satinare) al hirtiei si impregnare.

Ca materiale de impregnare se foloseste uleiul mineral sau uleiul clorurat
(difenil). Uleiul clorurat este mai scump, dar prezintd o serie de avaiitaje :
neinflamabilitate, tangenta unghiului de pierderi dielectrice redusi, rigi-
ditate dielectrici mare etc.

Uneori condensatoarele industriale sint folosite in curent slternativ
de frecventd ridicatd, ca de exemplu la gencratoarele de medie frecventd
utilizate pentru cilire, lipire etc.

Condcensatoarcle cu diclectric hirtie-ulei nu sint folosite la frecvente
mai mari de 10 kHz, datoritd cresterii mari a pierderilor cu sporirea frec-
ventel.




Calitatea™si siguranta in funcfionare depind de
etangeitatea constructivd. Pentru a le feri de ume-
zeald condensatoarele se inchid ermetic prin sudare
in rezervoare de tabld de ofel sau de aluminiu.
Bornele se scot prin izolatoare de portelan previ-
zute cu borne/metalice si fixate prin lipire cu rigini
epoxidice de capaculjcondensatorului (fig. 3.13).
Pt Condensatoarele de acest tip se executi pen-
tru joasi tensiune Intre 220 si 500 V sau inaltd
tensiune intre 6 i 20 kV.

Condensatoarele de inalti tensiune pot fi exe-
cutate si cu gaz sub presiune intre 8 si 15 bar.

Condensatoarele se executi fie in constructie

Fig. 3.13. Constructia™unul
condensator monofazat in-

y d“l“_'“‘:l:_ " monofazati fie In constructie trifazati, montate
B = M boms " in acelagi bloc.

Exemplu de caleul

a) Si se calculeze é:apacitatea unui condensator conectat la o tensiuue de 220 V si avind
o suprafati a plicilor de 0,2 m? Distanfa intre plici este de 0,2 mm, iar dielectricul este
hirtie, Permitivitatea relativi a dielectricului este s, = 2. Permitivitatea absoluti este:

e = g5 =2 = 1,75 . 101,

479 - 10°
Capacitatea condensatorului este:
S 1,75 - 101 . 0,2
P i 175 107H = 17,56 nF,
b) 5& se calculeze sarcina electricd a unui condensator avind o capacitate de S500pF fiind
alimentat Ia o tensiune de 500 V.
Q = CV =500- 10~ . 500 = 0,25 C,
¢) Sd se caleuleze variatia capacitiitii unui condensator ceramic de 100 pF la tempera-
tura de 20°C, atunci cind temperatura ambiantd se modifici la +80°C, coeficientul de tempe-
raturd fiind 100 . 10~9/K,
Ct = Cpl — Kt — #3)]
Cy = 100[¢ — 100 - 10-9(80 — 20)] = 99,4 pF.

d) Care este puterea reactivii pe care o poate debita un condensator cu ulei pentru imbu-
nititirea factorului de putere avind capacitatea de 400 pF si tensinnea de alimentare 380V ?

Q=U%. w-C=23807- 314400 10~% = 18 000 VAr = 18 kVAr.

e} 54 se calculeze curentul ce stribate un condensator ce poate debita o putere reactivd
@y = 20 kVAr, precum §i reactanfa condensatorului, stiindu-se ci tensiunea de alimentare
este de 380 V. i

Q, 20000
Taltar e e
U 380
u 380
K=t ——— kg GL[)
Ig 52,8
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Aplicatii
3.1, 54 se calculeze capacitatea in microfarazi a unui condensator care a fost lncireat
eu o sarcind electrici de 5 C la o diferentd de potential de 500 V,

J.2. 84 se calculeze suprafata armiturilor unui condensator cu aer avind capacitatea de
100pF si distanta intre armituri de 2 mm,

3.3. Si se misoare capacitatea unui condenmsator prin metoda punfii RLC.

3.% Si se misoare cu puntea RLC variafla capacitdtii unui condensator cu temperatura
supunindu-se condensatoralui acfiunii unel surse de cdldurd gi misurindu-se temperaturas
cun un termometru.

3.3. 84 se calculeze puterea aparentii §i capacitatea necesari pentru compensarea fac~
torului de putere in cazul nusi refele trifazate, avind o tensiune de fazi de 220 V, un curent
absorbit de 100 A, cos ¢ = (,8 si frecventa 50 Hz.

VERIFICAREA CUMNCSTINTELOR

« Ce este picofaradul si cin se mai numegte el ?

. Cum variasd capacitatea unui condensalor cu tempervatura ?

. Enwmerali principalels domenii de utilizare a condensaloavelor.

. Ce tipuri de condensatoare se caractevizeazd printr-o capacitate marve intr-un volums
relativ anic?

- Cars este domeniul de folosive al condensatoavelor aving ca diclectvic mediuvl gagos — aaw
yul?

Be G5 [0 e

@
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CAPITOLUL 4 ' i R

BOBINE

A. GENERALITATI

1. DEFINITH

Prin bobind se infelege un conductor electric astfel infisurat, incit
s& formeze una sau mai multe spire, cu scopul de a crea un cimp magnetic.
Bobinele au o larga utilizare in tehnicd atit in domeniul curentilor slabi,

cit si In domeniul curenfilor tari. Semnele conventionale pentru bobine
sint indicate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.7
)
Semne convenfionale penfru infisuriiri si induetante
Nr. i s X
crt. Semnul conventional Denumirea semnului conventional "
AL a Infagurare, bobini de compensare, bobini de soc,
bobind limitatoare
Se recomandid semnul a !
b In cazul folosirii semnalui @ se poate face o diferentiere
1 WNWW— intre diverse infiguriri care apar in aceeasi schemi,
: prin numirul de semicercuri, Astfel, pentru infiguririle
serie, se vor desena mai putine semicercuri, in raport
- cu infagurdrile derivatie
2 rVW] Inductanti cu miez feromagnetic

Inductanti cu miez feromagnetic si intrefier

Inductanti cu prize fixe

Inductan{i continuu variabili cu miez feromagnetic

Inductanti variabili cu contact mobil, cu variatie in
6 l f — trepte
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2, CLASIFICARE

Dupid domeniul de utilizare :
— bobine pentru curenti slabi (telecomunicatii, automatizari etc.)

?
— bobine pentru curenfi tari (declansatoare, electromagneti, electro-
motoare, transformatoare, bobine de reactanti etc)
— bobine de inductie (aparate electromedicale, aprinderea amestecuri-
lor explozive etc.). :

L

Dupi construetie :

— bobine fard carcasd, atunci cind numarul de spire este mic si grosimea
conductorului suficientd pentru a asigura rigiditatea bhobinei. Uneori, aceste
bobine sint realizate direct pe miezul magnetic ;

— bobine cu carcasd din materiale stratificate (pertinax, textolit), din
materiale termoplastice (metilmetacrilat), din materiale termorigide (bache-
litd, melamind, poliester etc.), din ceramici (steatit, portelan)

Dupi forma :

— bobine cilindrice ;

— bobine paralelipipedice ;

— bobine toroidale.

Dupd freeventa de utilizare :

— bobine de joasi frecventd ;

— bobine de inaltd freventi (radiofreventi);
— bobine de audiofreventa.

3. PARAMETRI] NOMINALI

Principalii parametri ai bobinelor sint :

Tensiunea nominald (U,) este tensiunea maximi pentru care se dimen-
sioneazd izolafia bobinelor fati de piesele metalice inconjuritoare.

Tensiunea de serviciu (U,) este tensiunea la care o bobini trebuie si
lucreze timp nelimitat. De exemplu, pentru un electromagnet cu tensiunea
nominald de 500 V se pot realiza bobine pentru tensiuni de serviciu cuprinse
intre 12 si 500 V. Atit tensiunile nominale, cit si cele de serviciu sint
standardizate.

Felul eurventului (continuu sau alternativ). Bobiunele de curent continum
limiteazd curentul ce trece prin valoarea rezistentei ohmice :

u
— 4.1
7 (+.1)
unde :
I este curentul, in A ;
R — rezistenta, in Q;
U — tensiunea, in V.

Din acest motiv bobinele de curent continuu au un numir de spire
mult mai mare decit bobinele de curent alternativ la care curentul este limi-
tat de impedanta bobinei :

U

b :
“ _ZT ¥ JR“ 4 L3t ; (42}
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unde :
Z este impedanta, in Q;
L — inductanta proprie, in H.

Frecven{a curentului (f) este importantd atit in domeniul utilajelor
folosite in curenti slabi, cit si in domeniul acelora de curenti tari, ea deter-
minind caracteristica constructivd a bobinei.

Rezistenta hbobinei (R) este importantd in special la bobinele folosite
in curent continuu §i in domeniul curentilor slabi de inaltd freventfd.

Factorul de ealitate (Q) reprezintd raportul dintre reactanta si rezis-
temta bobinei. El are importan{d numai la bobinele de inalti freventa.

Inductan{a preprie (L) a unei bobine este raportul dintre fluxul magne-
tic produs intr-un circuit de curentul care trece prin el siintensitatea curen-
tului respectiv. Acest parametru este folosit! la bobine pentru telecomuni-
catii, bobine de reactan{i etc.

Sensul de infidsurare este 1mp01tant numai la anumite bobine ca de
exemplu : transformatoare, bobine de curent continuu_etc.

B, CONSTRUCTIA BOBINELOR

7. MATERIALE FOLOSITE LA CONSTRUCTIA BOBINELOR

Bobinele se realizeazd dinf conductor de cupru sau aluminiu izolat.

Conductoarele pot fi izolate si cu combinatii de mai multe materiale
izolante, ca de exemplu: email si mitase, email si bumbac etc. In cazul in
care sint izolate cu un singur tip de material, acesta poate fi aplicat in
unul sau mai multe straturi.

Uneorij conductoarele bobinelor de inalti {reventd se acoperd prin ar-
gintare pentru a se reduce rezistenta ohmici la cu1entn de fnalti freventa.

La conductoarele parcurse de curentl de inaltd frecvent’ apare efectul
pelicular, care se manifestd prin repart1t1a neuniformi in secfiunea con-
ductorului a densitatii curentului, astfel incit apatre o mestere a acestei
densititi in straturi de la; suprafata conductorului. sy

Secjiunea conductoarelor folosite pentru realizarea bobinelor poate
fi de mai multe feluri:

— rotundd plini ;

- dreptunghiulard sau pitratd;

— litatd (pentru inalti gi joasd frecventd);

— teava (pentru inaltd freventi).

2, BOBIME PENTRU INALTA FRECVENTA (RADIOFRECVENTE)
Bobinele pentru frecvente inalte folosite in radiocomunicatii sint con-

struite fie cu carcasi din material izolant fird miez, fie cu carcasa confinind
un miez din otfel special (ferocart sau feritd).
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Inductanta L a unei bobine este datd de relatia:

P
S [H], (4.3)
in care:
n este numdrul de spire;
& — reluctanta bobinei, in A/Wbh,
iar reluctanta este cgala cu:
a=-",
@S

unde :
I este lungimea medic a circuitului magnetic, In m ;
v. — permeabilitatea miezului bobinei, in H/m

s — sectiunea miezului bobinei, in m2

Reluctanta este raportul dintre forta magnetomotoare (tensiunea magiic-
tomotoare) dintr-o portiune de circuit magnetic ¢i fluxul magnetic ce trece
prin circuit.

Reluctanta este similard rezistenfei electrice si este cu atit mai micd,
cu cit permeabilitatea magneticd este mai mare. Deci, o bobind cu miez
de otel va avea inductanta proprie mult mai mare decit cea a unei bobine
in aer, deoarece permeabilitatea magnetici a ofelului este mult mai mare
decit cea a aerului.

Prin introducerea miezului de otel s¢ reduce numirul de spirela aceeasi
inductanti proprie, deoarece:

= Vfg,{'f.

Prin micsorarea numirului de spire si prin micgorarea diametrului bobi-
nei rLzlstcn‘;.'l ei scade foarte mulb, ceea ce permite cresterea factorului de
calitate Q.

Bobinele cu feriti sint mult utilizate in tehnica radiocomunicatiilor.
Taptul cd miezul este filetat ;a_i sc poate deplasa in interioru! bobinei pe*mlte
schimbarea in limite destul de man a inductantei. In acest mod operatiile
de reglaj se simplifici foarte mult. De asemenea, bobinele cu miez de feritad
au cimpul foarte concentrat in miezul lor ceea ce reduce mult inductanta
intre bobine aldturate.

Miezul de feriti este realizat din oxizi de fier (Fe,O,) si oxizii metalelor
bivalente, supusi operatiilor de amestecare cu Hanfi si apoi sinterizafi.
Ca metale bivalente se foloscsc magneziul, bariul, nichelul ete.

Rezistivitatea electricd a feritelor este de 104—11" ori mai mare decit
cea a fierului, ceea ce permite reducerea pierderilor la frecvente inalte.

Pentru micgorarea capacitdfii proprii a bobinelor, acestea se executd
uncori cu bobinaj incrucisat de tip fagure (fig. 4.1). -

Uneori, pentru mirirea inductantei se realizeazd mai multe bobine pe
aceeasi carcasi. In unele cazuri, pentru a se asigura rigiditatea mecanicd
a bobinei, aceasta se impregneazd in ceard, risini epoxidice etc.
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Fig. 4.1. Diferite tipuri de bobine folosite in curenti slabi:

a—bobind fird carcasi ; b—bobini pe carcagi izolantd ; ¢ —bobind cu miez de feriti
(7 — carcasiiizolant, 2 — infigurare, 3 — miez de feritd); @ — bobine tip fagure
(bohmetpczucigate);e — mai multe bobine pe carcasi (7 — carcasi, 2 — Infaguriri,
3 — sociu de fixare, 4 — borne); f — bobind deflectoare pentru tip cinescop.

3. BOBINE PENTRU JOASA FRECVENTA

Bobine destinate aparatelor eleetrice si transformatoarelor. Numirul
de spire # al unei bobine de curent alternativ se poate afla cu relatia :

\ U
s 444BfS’ (4]
in care:
U este tensiunea aplicati bobinei, in V;
B — inducfia electromagnetici, in 7';
J — frecventa retelei, in Hz:
S — sectiunea miezului, in m2.

Bobinele pentru frecvente joase se realizeazi in form3 cilindrici sau
paralelipipedicd. Ele sint destinate aparatelor electrice si pot fi cu sau fari
carcasi.

Carcasele se executd in general din materiale termorigide : bachelits,
poliester sau aminoplast. Utilizarea materialelor termoplaste este limi-
tatd in general de rezistenfa mai scizuti la temperaturd fatd de cea a mate-
rialelor termorigide. De exemplu, poliesternul are o rezistentd la tempera-
turd (metoda Vicat) de 60°C, polistirenul rezistent la soc si poliamidi
6 (relon) de 80°C.
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Pentru bobinare se folosesc con-
ductoare de curpu de sectiune ro-
tundd sau dreptunghiulard izolate
cu email, bumbac sau fire de sticli.
(Ca materiale izolante intre straturi
se folosesc: hirtie pelur, bandi
izolatoare cu strat adeziv (tip scoci),
tesaturd din sticld licuitd sau ne-
lacuita etc.

Bobinele sint acoperite la exte-
rior ¢ bandd izolantd de bumbac
(jaconet), bandi din fesaturd de
mitase ldcuitd, bandi din tesdturd
de sticld, prespan subtfire etc.

Capetele bobinelor executate
de sirmd subtire se leagi la ter-
minale flexibile izolate cu cauciuc
siliconic. Lipirea terminalelor se
executd cu aliaj de lipit Lp 60
(60% staniu restul plumb). Ca
decapant se foloseste colofoniul (sa-
ciz), care este activ numai la tempe-
ratura ciocanului de lipit (250°C).
Dupa rdcire, resturile de colofoniu
rimin pasive si nu atacid conduc- o
torul. Uneori colofoniul se intro-
duce in interiorul aliajului de lipit
livret sub formi de tub ({ludor).
Locul lipiturii se curdtd de email
cu ajutorul hirtiei de emeri (smir-
ghel) si se izoleazd cu bandi ade-
zivd.

Capetele libere ale terminalelor se lipesc la bornele bobinei care sint
executate din cupru saualami gi slnt previzute cusuruburi pentrulegarea
conductoarelor la alimentarea la retea.

In figura 4.2 sint reprezentate carcase de bobine si bobine destinate
aparatelor electrice.

O altd categorie specificd de bobine sint cele toroidale (fig. 4.3), care se
folosesc pentru realizarea transformatoarelor de curent destinate alimen-
tarii ampermetrelor sau releelor si declansatoarelor de curent. Aceste bobine
se realizeazd de obicei fird carcasi.

Bobinarea se face cu magini speciale direct pe miezul de fier de formi
inelard, dupi ce acesta a fost in prealabil izolat cu banda de bumbac, bandi
uleiatd, bandi de scoci sau bandi de sticld.

Fig. 4.2, Bobine pentru aparatele electrice:

@ — carcase; b — carcase cu hobina,

Fig. 4.3, Bobine. toroidale :

@ — cu sectiunea miezului circulari; b — cu
sectiunea miezului dreptunghiulara,

Maginile de bobinat pot fi manuale (fig. 4.4), semiautomate sau auto-
mate. Maginile semiautomate permit infisurarea mai multor bobine simul-
tan (fig. 4.5).

Unele bobine lucreazd in condifii grele, de exemplu: vibratii, socuri,
umiditate sporitd etc. Ag¥ste bobine trebuie si fie supuse operatiilor de
impregnare realizate in instalatii speciale. Ca materiale de impregnare
se folosesc: lac oleobituminos, lac oleogliptalic sau risind epoxidici.
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Fig. 4.4, Magind manuald de bobinat:

7 — maniveld; 2
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Fig. 4.5, Magini semiautomati de bobinat:

1 — mecanjsmul de ghidare a conductorului; 2 — arbore

principal; 3 — numiritor de spire; 4 — reductor;

& — electromotor de actionare; § — curea de antre-

ndre; 7 — sertarul cuprinzind echipamentul electrie de

comanda; 8§ — dernlator de sirma; § — arborele de

montare a bobinelor; 70 — masi suport; 77 — pedald de
actionare.

— reductor; 3 — ax pentru fixarca bobinei; ¢ — numirator de spire.

Impregnarea bobinelor prezinta
urmatoarele avantaje:

— cresteraa rezistentel de izo-
latic intre spirele bobinei si intre
spire si masd ; '

— cregterea rezlstu}tﬂ meca-
nice la vibratii si sarcini, bobina
formind un Dloc compact; |

— imbunitijirea transmiterii
caldurii din interior cdtre exterior
prin faptul ¢l lacul de impregnare
umple golurile dintre spire.

Dupi impregnare, bobinele se
introduc in cuptor pentru uscarea
si polimerizarca materialului de
impregnare, la o temperaturd cu-
prinsi intre 100 si 120°C.

Durata operatiei de polimeri-
zare este intre 16 si 10 h, fiind cu
atit mai redusi, cu cit temperatura
este mai ridicati.

O altd metodi de protejare a
bobinelor este inglobarea acestora
in rdsini epoxidice sau ra;.un poli-
esterice. Pentru turnarea risinii se
folosesc matrite de turnare, execu-
tate din aluminiu (fig. 4.6) sau car-
case de bobine special construite.
Bobinele se introduc in matrite
dupd ce acestea an fost unse in

prealabil cu vasclini siliconicd pentru a se impiedica lipirea rdsinii pe
matritd, Risina se toarni pind la umplerca matrifei, avindu-se grijd si

se scoatd In afard terminalele bobinei,

Ragina epoxidicd polimerizeazd in cuptor la temperatura de 120°C,
iar rasina poliestericd in aer la temperatura de 20°C (o scddere a tempe-
raturii cu SK duce la cregterea timpului de intirire cu Sh).
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Fig. 4.6. Matri{i de turnare a riginilor
epoxidice ;

7 — suport; 2 — corp matritd; 3 — surub de
stringere.

In figura 4.7 este reprezentatd o carcasid
construitd special pentru umplerea cu rasini.
In figum 4.8 este reprezentati o bobind
cu turnare in matritd, avind un suport de
bachelitd pentru fixarea bobinei pe aparat,

4, BOBINE DE AUDIOFRECVENTA

Bobinele de audioferecventi se folosesc la
transformatoarele de joasd 11cheuta care se
monteazi la intrarea, la iegirca sau intre cta-
jele de amplificare ‘ale amplificatoarelor de
joasd frecventd. Aceste transformatoare sint

astfel calculate, Incit si permita trecerea {rec-

ventelor din banda de lucru a amplificatoru-
Tud (de exemplu Intre 100 si 15 000 Hz) {ira
a se produce distorsiuni (deformiri ale semna-
lului de audiofrecventd).

Transformatoarele de audiofrecventi au
o constructie similard celei a transformatoa-
relor de joasi frecventi, avind citeva par-
ticularititi.

Transformatoarele de intrare in amplifi-
cator. Comstruciia bobinelor. Pentru a se re-
duce sensibilitatea transformatoarelor fatid
de cimpurile electromagnetice exterioare, in-
fdgurarea se impe.rte in doud jumitai;i iden-
tice atit ca numir de spire, cit si ca dimen-
siuni. In aceastd constructie {11p 49), car-
casa din material izolant cste lmpirfitdin
doud sectiuni identice, in care sc bobineazd
cite o jumétate din infdsurarea sccundari (jos)

Fig. 4.7. Bobinid cn carcasii de bacheliti pentru
umplerea cu rigind:
7 — carcasii; 2 — bobind; 3 — rising,
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Fig. 4.8. Bobini cu carcasi de
bacheliti pentrn turnarea riginii
pe matrife:

7 — carcasi; 2 — r@sind; 3 — bhobind,
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Fig, 4.9. Constimctia simpli a
infiguririlor transformatorului de
intrare simetric:

I—7 — infAgurare primard; IT—1[ — io-
fasurare secundarit; £ = ecran,

¥ i

§i din cea primard {sus). "Bobinarca celor doud jumitdti de bobina sc executa
in sensuri opuse. Intre Infisurarea primard §i secundard se agsazi un strat
metalic, pentru ccranarea 1nta=;.u1arﬂor una fajd de cealalta,
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Fig. 4.11. Tipuri de miezuri magnetice pentru
transformatoare de audiofrecventi :

Fig. 4.10. Infdsurdrile transfor-
matoruini de intrare simetric cu

trei sectii: @ — in manta; b — cu coloane,
I—-I — infdsurarc primari.;
ITI—II — infasurare sccundard.

Pentru a se obtine o simetrie mai exacti se foloseste constructia cu
trei sectii (fig. 4.10).

Construciia transformatorului. Pentru a se reduce acfiunea cimpurilor
electromagnetice, bobinele se protejeazi cu un ecran magnetic cu inaltd
permeabilitate. De asemenca, pentru realizarea miezului magnetic se folo-
sesc aliaje de tip permalloy (aliaj de fier 209, si nichel 809,) cu permeabili-
tate mare, laminate in tole cu grosimea de 0,35—1 mm. In plus se preferd
forma de miez magnetic cu doud coloane in locul miezului tip manta (fig.4.11).

Transformatoarele de cuplaj intre etajele de amplificare. Constructia
“bobinelor. Transformatoarele de cuplaj sint, de asemenea, influentate de
prezenta cimpurilor exterioare. Din acest motiv se iau mésuri speciale pentru
realizarea bobinelor. In figura 4.12 sint reprezentate diferite realizari ale

: ‘ ? [
Sfirsit &';x.__,wl [ ‘-I l— i
aunctul median %ﬁ"""‘}‘%secundar l :I
Inceput &~ e B
BPrimar —5
. o—H &

a )

©oy R ks

ecundar | I Secundar
Primar I Primar =
Secundar I Secundar

~ d

Fig. 4.12. Diferite moduri de agezare a infiguririlor la transformatoarele de cuplaj intre un
etaj simplu si un etaj in contratimp :
a — cel maisimplu mod de agezare atnfasuririlor; b — agezarea simetricd a infisurarilor; ¢ — agezarea simetricd a
infaguririlor avind o inductanta de sedpari redusi ; 4 — metoda simplificatd de exccutie a bobinelor avind o inductan{a
de scdpari redusa.

Secundar
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bobinelor unor transformatoare de cupla]
intre un etaj simplu si un etaj in contra-
timp (opozitie).

Constructia transformatorului. Pentru
micgorarea perturbatiilor produse de cim-
purile magnetice exterioare, transforma-
toarele de cuplaj se blindeazi cu tabld de
otel cu grosimea de (0,5—1 mm.

Miezul accstor transformatoare se exe-
cutd deobicei tot din tole permalloy.

Transformatoarele de iegire din ampli-
ficator. Constructia bobinelor. Bobinele trans-
formatorului trebuie si permitd cuplarea
etajului final la o sarcind simetricd (filtru,
difuzor). In cazul amplificatoarelor cu tu-
buri electronice, intre infisurarea primard
si cea secundara apare o diferentd de po-
tenfial insemnatd, ceea ce impune mdisuri
speciale de izolare electricd : carcase sepa-
rate pentru infdsurarea primari si secun-
dard, turnarea in rasind epoxidicd a bobi-
nelor, ecran la pamint intre infisura-
rea primard gi secundard, infisurarea pri-
marda Imparfitd In sectiuni etc. Pentru
micsorarea distorsiunilor se iau  diferite
masuri: cresterea sectiunii miezului, al-
ternarea infasurarilor primare si secundare
(fig. 4.13).

Constructia transformatorului. In cazul
transformatoarelor de iesire de putere mica,
pentru realizarea miezului magnetic se fo-

losesc tole de permalloy. La transforma-

toarele de putere medie gi mare se preferd
utilizarea tolelor de ofel cu siliciu, lami-

nate la rece. Aceste tole au porfiunea rec-

tilinie a curbei de magnetizare mai lungi
decit a celor laminate la cald, permitind
cresterea inductiei maxime cu 15—209.

Transformatoarele de iesire de putere
micid $i medie se executd cu miczuri de tip
manta, iar cele de putere mare cu mie-
zuri cu doud coloane.

Transformatoarele de putere micid se
ecranizeazd cu un blindaj exccutat din tabld
de otel. Cele de putere mare se pot executa
in ulei, pentrn a asigura atit ricirea, cit si
ecranarea (cuva cu ulei, servegte ca ecran)
sau in aer, montindu-se cit mai departe de
cimpurile magnetice perturbatoare (trans-
formatoarele de alimentare). In figura 4.14
este reprezentatd constructia unui transfor-
mator de iegire de putere mici.

T

Jet=a4"

Primarj | Primar l:U

Secundor lSecundorl—_I-‘C

I

b

1Prf‘mar | [F’nmar t

:Secundar [Secuna‘ari

\—| Primar Primar r—

c

i

l:l Primar | [ Primar I'_J

_..l;S‘E‘cundU."]_ESECUHC’GF

L
— Primar | | Primar LJ}—-—-—

d

Tig. 4.13. Diferite metode de age-
zare a infd3gurdirilor wnui transfor-
mator de iegire:

2 — metoda cea mai simpli; b — varianta
simpld cu secfiile infisuririi secundare legate
in paralel; ¢ — varianta cu inductanta de
scipdri micgoratdi; d — varianta cu in-
ductantd de scapdri’ micgoratd. cu sechiile
infagurarii secundare legate in serie.

Fig. 4.14. Constructia unui transfor-
mator de iegire de putere mici:

1 — miez magnetic;

2 — infasuriri; 3 —

carcasd metalici; 4 — borue de legiturd
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5. BOBINE DE INDUCTIE

: : s . o . R N S . e N R SO
Bobina de inducfie este un aparat electric constind dintr-un transforma- * s 1.10-%. 4. 10— 10¢ A[WD,
tor cu miez de ofel moale (cu procent de carbon sub 0,05%), pe care sint
infigurate o bobind primari alimentatd la o sursi de tensiune joass si o dag, |
bobind secundard pentru producerea unei tensiuni inalte (fig. 4.15). 1 000
L = =02 H
£ \ 5.106
Fig. 4.15. Coustructia unei bobine de inductie tip auto: : § ;
T — tufisurare primara (12 V); 2 — fuffsurare secundard (15 kV);: ¢) S4 se calculeze numirul de spire al unei bobine de curent alternativ alimentati h ‘beni-
3 — miez magnetic; 4 — borad de alimentare (12 V); 5 — bornd ginnea de 380 V, stiindu-se cid inductania electromagneticd este 1, iar secfiunea miezuimil
de iesire (15 kV) (a doua borni este legata la masd); 6 — carcasi de 8 . 10~% Numirul de spire al bobinei se calculeazi cu relafia (4.4) :
protectie; 7 — carcasi izolanti; 8 — material izolant.
U 380 [
P o= = = 2130 spire. '
444 BfS 4,44 .1.50.8. 10" [
i |
Fig. 4.16. Bobini de dinductie cu ruptor:
P — bobina primard; § — hobi dari; 0 — mi s s |
magnetic; E ﬁlcclatur;R —J‘:'c;ilsi;c?refluc?iniirtare;B -Entl;z Apirca!u I
tizie ?ie alimentara; T — intreruptor; € — ciocinel |
ras de wiezu{ tic; L — 1 ia ribrats e A 5 . 5 . . I
& H — contuct de i:.lll;%:splgre; 7o et :;]rlﬁ}? de iégﬁ,g_m 1. S3 se calculeze inductanta proprie a unei bobine toroidale cu miez, avind lungimes msg-
: die a circunitului magnetic 0,1 m, secfiunea miezului magnetic 0,02 m?, inducfia IT, tensinmew ‘
M T i aplicatd 220 V, iar frecventa refelel de 50 Hz. Se vor neglija scipirile de flux magnetie |
5 ‘
6’” 2. 3i se caleuleze numiral delspire al unei bobine cu miez cu dimensiunile 20 3 20 mus,
alimentatd, la tensiunea de 220 V, inducfia in miez fiind de 1,1T, iar frecventa retelei de 60 Ezx.
[/S r ! ™3, 54 se misoare cu puntea RLC inductanta proptie a unei bobine in aer gi a unei bohins
al & 4l &y identice cu miez de otel.
7\ | 7 |
|
V Yot — b - VERIFICAREA CUNOSTINTELOR
i

a ' 1. Ce maleriale se folosesc la constructia bobinelor?
“Wahl 0 ; ) 2. Ce tipuri de bobine de vadiofrecvenjd se folosesc?
1 i

i

3. 5d se descrie constructia bobinelor de joasd frecvenfd.
4, Ce deosebive existi intre o bobind, de joasd frecventd si una de inalid frecvevid?

In cazul alimentédrii primarciui bobinei de la o sursi de curent continuu,

peiittu producerea fenomenylul dé el elbctisfibEnation heshe mecnsar 5. Cizre -si‘nt.mmcterlisﬁoile constructive principale ale bobinelor tmns__farmelﬁms'dwﬁ
S s preva A fie o intrnruptor CrErSE, B 1 St aavibrator SsohikaGt E Cite tipuri de bobine se folosesc la electromoltoarela deu cuvent allerwaliv?
tor mecanismului soneriei electromagnetice (fig. 4.16). Y i o oy Soiene tmmformmfmh ‘.gg defmwm;.a ?
e . : g s 5 4 : 8. Cum functioneazd o bobind de inducfie cu ruptor (ciocdnel) ?
Bobina de inductic se foloseste la aparate electromedicale, la sistemul Y

de aprindere al motoarelor cu ardere internd etc.

LExempin de ecaleul : ‘

a) 54 se calculeze impedanfa unei hobine alimentati la 380 V, 50 Hz, stiindu-se ci rezis-
tenfa bobinei este de 50 Q si inductanta proprie 0,2 H.

Curentul ce trece prin bobini se caleuleazi cu relabia (4.2):

U 380
I = i ¥
’\erz + LPut /50T 4 0,2: 3,142

— 471 A, ; '

h) Si se calculeze inductanta proprie a unei bobine avind 1000 spire. Lungimea medie I
a cireuitului magnetic este 0,2 w, permeabilitatea 1. 10~* H/in, iar sectiunea miezului mag-
netic 4 - 107 m? Valoarea inductanfei proprii se calculeazi cu relatia (4.3):

73

n
L=—
a

’
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CAPITOLUL 5

CONTACTE ELECTRICE

A. GENERALITATI - .

Contactul electric reprezinti atit locul de trecere a curentului de la o
piesd conductoare de curent la altd piesd similari conductoare, cit si aceste
piese.

In toate instalatiile electrice, in constructia aparatelor si masinilor
electrice aceste locuri de contact sint puncte sensibile, cirora trebuie si
Ii se dea o atentie dcosebitd in cursul realizirii montajului si in cursul ex-
ploatarii.

Un contact necorespunzitor se incilzeste din ce in ce mai mult, cauzeazi
distrugerea piesclor izolante inconjuritoare, avind ca urmare aparifia
unor defecte grave, cum sint scurtcircuitele, incendiile ete.

In consecintd, trebuie avuti in vedere corespondenta puterii motoarelor
si curenfilor diferitelor receptoare cu sectiunile conductoarelor, cablurilor
si curentilor nominali si de utilizare ai aparatelor folosite.

B. CONSTRUCTIA CONTACTELOR

1. MATERIALE PENTRU CONTACTE

Materialele pentru piesele de contact trebuie si asigure buna functio-
nare a acestora atit la trecerea indelungatd a curentului electric, cit si in
cazul arcului electric care se formeazi la deschiderea contactelor care intre-
rup curentul electric,

Aceste materiale trebuie si fie bumne conductoare, sd sc oxideze cit mai
Putin, sd aibd femperatura de topive cit mai ridicatd (in special pentru con-
tactele care intrerup curentul). Cele mai folosite materiale sinf :

Cuprul are conductibilitatea electrici si termici foarte bune, rezistenti
buna la arc (dar nu la curenfi de scurtcircuit), cost relativ redus, dar se
oxideazd in aer, mai ales la temperaturi ridicate, formind un strat riu
conductor si rezistent din punct de vedere mecanic.

De aceea, folosirea sa este limitati la conctactoarele de curent continuu,
asigutindu-se autocuritfirea prin constructie, si la aparatele cu contacte
in ulei.

Argintul are cea mai mare conductibilitate electric si termicd, cea mai
micd rezistentd de contact, oxidul care se formeazi la suprafatd se inde-
pérteazd ugor, dar in atmosferd de sulf formeazi un strat de sulfit riu con-
ducdtor, rezistenta sa mecanicd si la arcul electric cst redusd si deci nu
poate fi utilizat pentru anumite contacte de ruj«re, cste foarte scump si,
mai ales in ultimul timp, foarte deficitar.

Argintul se mai foloseste in construcfia picsclor de contact aliat cu
cuprul (3—209% Cu) sau in materiale sinterizate.
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Metalele dure, ca wolframul si molibdenul, se folosesc pentru plesele
de contact ale intreruptoarelor de inaltd tensiune; ele intrd, de asemenea,
in componenta unor materiale sinterizate. . =

Metalele pretioase ca aurul, platina, paladiul sint fovloslte pentru pt;:se e
de contact ale releelor si intreruptoarelor care lucr'eaz_a 181 tensiuni reduse,
la care straturi chiar foarte subtiri de oxid pot impiedica inchiderea circut-
tului electric. . : -

Materialele de contact sinferizate, in care pot fi asociate me aed cu_
propritati foarte deosebite, de obicei unul moale de foa;rte buni con uco
tibilitate electrici si termici (de exemplu argintul), celdlalt dur si cu
temperaturd de topire foarte inalti (de exemplu wolframul) se aprople
mult de conditiile unui material ideal. , ’ : y

Sinterizarea este tratamentul termic al unui amestec de pulberi _me1_:a—
lice la o temperaturd inferioard punctului de topire a co'mp_onenti}_lm prlrll
cipal. In functie de materialele folosite se utilizeaza diferite variante ale
acestui procedeu.1 il o)

Materialele cele mai folosite sint: r g 2 )

o cupru-wolfram cu 40—90%W , pentru intreruptoarele de inaltd ten
siune in ulei;

— argint-wolfram cu procent redus de woliram, pentru contacte de
relee, cu procent mediu si inalt de wolfram, pentru contactele de rupere

le intreruptoarelor automate de joasd tensiune in aer ; )
B, czeg-i};t—mcfwi cu 10—40% nachel, pentru piesele de contact allle cotn
tactoarelor mici, limitatoarelor, comutatoarelor, microintreruptoare] 3_1‘ i te.
Nu se recomandé pentru tensiuni joase, avind rezistenta de contact 1 u:ata. :

— argint-oxid de cadmin cu 6—13% CdO, cel maifolosit material pentru

piesele de contact ale contactoarelor. -

2. FORME CONSTRUCTIVE

Foxistd o foarte mare diversitate de forme constructive pentru piesele
de contact. Principalele grupe sint urmétoarele. d - '

Contaete permanente sint contacte care nu se desfac in tlr%lpul ft}:n(:gl;;:
n#rii, cum sint de exemplu legdturile la borne. Forta de aplsare este 5t
guratd cu suruburi sau, in unele cazuri, prin elasticitatea unor pic.. ~pe
ale (fig. 5.1). : _

Stringerea suruburilor care asigu-
13 fixarea conductoarelor de legdturd
la bornele aparatelor, motoarelor si
altor receptoare electrice trebuie s2
fie ficuti foarte atent, peuv.u ca sa
se asigure un contact permanent co-
respunzitor, o perioadd indelungata
de timp. i

In acest scop gurubul bornei tre-
buie si aibd o dimensiune minimd,
asa cum se -indicd in tabelul 5.2.

ey

Fig. 5.1. Contacte permanente:

@ — borni cu papuc de cablu; b — boru:'l.cu papuc prin Fi
stringere i clasticitate a materialului.
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Tabelul 5.2.

Dimonsiunile minime ale suruburilor de horne

40 I 63 | 80| 100| 125I IGUI 200 1 250 E 315 | 400 I 500 | 630 ‘ 800 IIDG(I

,J TslA] ls[lo lls[zslsz
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i Hﬁﬂm&trul l ‘ lI

.'?):fgu-nabuiui M3 |M3,5 | M4 1\[4‘1\-&5 M5 IM5 (M6 | M8 M8 M10 [MI10 M10 M]OIMIOQMIZ ‘;1\116‘1\116 M16

Pentru valori de curent intermediare se va alcge surubul corespunzitor
curentului imediat superior.

In cazul folosirii conductoarelor si barelor de legaturd de aluminiu se
va introduce o piesd clasticd, prin care si se compenseze tasarea alyminiu-
lui sub surubul bornei.

_ Toate suruburile bornelor vor fi previzute cu dispozitive (saibe) de
siguranfd impotriva desurubdrii intimplitoare.

Contacte alunecitoare sint contacte la care in piesele de contact nu se
desfac, dar se deplaseazi una fatd de cealaltd, vna dintre piese alunecind
peste cealaltd. Un exemplu de astfel de contacte il reprezintd captatoarele
de la troleibuze, care aluneci pe firul de alimentare in timp ce troleibuzul
se deplaseazd. Un alt exemplu este reprezentat in figura 5.2.

Contacte amovibile sint contacte care in functionare se inchid si se
deschid, servind la stabilirea i la intreruperea curentului electric. Forfa de
apasate cste asigurata cu resoarte elicoidale sau lamelare (fig. 5.3).

Pig. 5.2, Contacte glisante pentrn
controler :

: § deget de contact; 2 — segment al
contactului mobil.

Tig. 5.3. Contacte
deget pentru contac-
toare si controlere.
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Contactele amovibile sint cele mai solicitate, datoriti arcului electric
care se formeazii repetat de fiecare dati cind picsele de contact se depér-
teazi.

Este foarte importanti asigurarea fortei de apisare intre piesele in con-
tact si de aceea trcbuie verificati pericdic starea resoartelor care dau
accastd forta.

Starea suprafefei pieselor de contact trebuie, de asemenca, controlata
permanent.

3. VIBRATIA CONTACTELOR

Acest fenomen apare la inchiderea contactclor amovibile si constd In
atingerea si desfacerca repetatd la distnafd micid de citeva ori a pieselor
de contact.

El se datoreste energiei cinetice a contactului mobil §i elasticitdfii
pieselor de contact, iar in unele cazuri ¢i datoritd unor forte clectrodinamice
de respingere a pieselor de centact la curenti telativi mari.

Vibratia contactelor este ddunitoare, dcoarece cauzeazd ruperea piese-
lor de contact si uneori sudarea lor prin formarca de puncte de metal topit
intre piescle contactelor, care se deschid si se inchid in timpul vibratiilor
pind cind rimin ferm in contact. Practica aratd ci durata totald a vibratiilor
pind cind se stabileste contactul ferm trebuie si nu depiseascd 4—6 ms.

Micsorarea vibratiei contactelor se obtine prin:

— reducerea vitezei de impact (respectiv a retragerii) cu care piesa
de contact mobild vine spre picsa de contact fixd;

— reducerea masei piesclor de contact mobile si a echipajului care le
poartd, pentru a se micsora cnergia cineticd ;

— reducerea Jungimii punfilor sau bratelor de contact;

— folosirea unor amortizoare.

C. INTRETINEREA $I REPARAREA CONTACTELOR

Supravegherea si ingrijirea periodici a contactelor electrice constituie
o condifie strict necesard pentru asigurarea unei funcfioniri sigure a apara-
telor, deoarece in timpul exploatérii se produce intotdeauna o inriutitire
treptatd a stédrii contactelor.

In ce priveste contactele de intrerupere, se recomandi curitirea lor
periodicd de oxid §i verificarea mentinerii presiunii de contact.

Contactele de cupru oxidate sau perlate se curitd cu o pild find, nu
cu hirtie sticlatd,

Contactele de argint nu se curdfid cu pila, ¢i numai cu o cirpd inmuiati
in benzini.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Care sint tipurile de coniacte pe carve le cunoaglefi?
2. Ce maleriale se folosesc penfyu piesele de contact?

. Ce este rvezistenia de contact?
Camn se tatretin conlactele de cupru?

« Day cele de argint?

e GO
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CAPITOLUL 6

ELEMENTE COMPONENTE ALE MASINILOR
91 TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE

A. ROLUL §I CLASIFICAREA MASINILOR ELECTRICE

1. ROLUL MASINILOR ELECTRICE

Magina electricd este un sistem tehnic care transformi energia mecanici
in energie electricd sau invers, sau care modifici parametrii energiei elec-
trice.

Masinile electrice se caracterizeazd prin prezenfa unor piese in migcare,
in general de rotafie, dih care cauzd se mai numesc masini electrice
rotative.

Dupéd modul de transformare se deosebesc:

— gemeratoare electrice, care transformid energia mecanici in energie
electricd. De exemplu, in centralele electrice generatoarele transformi ener-
gia mecanici primitd de la un motor primar (motor termic, turbini)
in energie electrici, pe care o transmite unei retele electrice ;

— motoare electrice, care transformi energia electrici in energie meca-
nicd. De exemplu, la o actionare electrici, motorul transformi energia elec-
tricd primitd de la refea In energie mecanici prin care se acfioneazi o ma-
sind de lucru (strung, macara etc.);

— convertizoare electrice, care, cu interventia energiei mecanice, modifica
parametrii unei transmisii de energie electricd, de exemplu, tensiunea,
curentul, frecventa, numdirul de faze, felul curentului.

Transformarea de energic se face cu anumite pierderi, in principal in
miezurile magnetice si in infisuriri, in care o parte din energia absorbiti
de masind se transformd in energie termicd, ce se rispindeste in mediul
inconjurdtor. De aceea, energia transformati (utili) este mai micid decit
energia absorbitd de magina electrici. Raportul dintre energia utila si ener-
gia absorbitd se numeste randament si este intotdeauna subunitar,

2. TIPURI DE MASINI ELECTRICE. FUNCTIONARE

O magind electricd are doud pirfi constructive de bazi: statorul, care
este fix si roforul, care este mobil (rotitor). :

Rotorul este previzut cu un capit de arbore care iese in afara masinii,
la care se face cuplarea mecanicd (cu un cuplaj, o roatd dintatd sau o roati
de curea) cu motorul primar (in cazul generatoarelor) sau cu masina de
lucru (in cazul motoarelor).

Energia electricd este primitd (la motoare) sau cedati retelei (la genera-
toare) prin cutia de borne, la care sint conectate cablurile ce fac legitura
cu refeaua §i infagurdrile din interiorul maginii.
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Masinile electrice functioncazd pe baza fenomenului de inductie electro-
magneticd. Inductorul masinii (la cele mai multe tipuri de masini, acesta
este statorul) produce un cimp magnetic care induce in conductoarele
infasuririi indusului (rotorului) o tensiune elecctromotoare.

Pentru definirea functiondrii ca generator sau ca motor a unei masgini
electrice, si considerdm un conductor al infasuririi indusului, aflat in cim-
pul magnetic al inductorului.

Dacd conductorul este deplasat in cimpul magnetic, prin deplasarea
relativd dintre inductor si indus, in conductor se induce o tensiune electro-
motoare care produce in acelasi sens un curent clectric debitat in retea,
masina functionind ca generator. Asupra conductorului se exercitd o forta
electromagneticd ce se opune miscarii rotorului de cétre motorul primar.

Dacid conductorul aflat in repaus este parcurs de un curent electric
produs de tensiunea retelei, asupra conductorului se va exercita o forta
clectromagneticd ce deplaseazd conductorul producind un cuplu motor,
masina functionind ca motor. In conductor se induce o tensiune electro-
motoare, insd de suns opus curentului §i tensiupii aplicatd din exterior.

3. CLASIFICAREA MASINILOR ELECTRICE

Dupa matura curentului, masinile electrice se clasificd in magini de
curent continuw i masing de curent alternativ.

Maginile de curent continuu se utilizeazi atit ca motoare, cit si ca ge-
neratoare.

Maginile de curent alternativ se jmpart in:

— masint sincrone, la care turatia este constantd, independenti de
sarcind si care se utilizeazad ca generatoare sau motoare;

— magini asincrome, la care turatia variazd intre anumite limite cu
sarcina. Fle se utilizeazd de obicel ca motoare si pot fi cu roforul bobinat,
numite si magini cu inele sau roforul in scurtcircwit (cu rotor in colivie) ;

— magini de curent alternativ cu colecior.

In functie de numirul de faze ale retelei la care sint racordate, masinile
de curent altermativ pot fi monofazale sau trifazate.

Dupi destinatie, maginile electrice se clasifica in:

— masint de uz gemeral, cu caracteristici de funcfionare normalizate
si o constructie care le permite utilizarea in conditii obignuite de serviciu ;

— magsini cu utilizare determinatd, cu caracteristici de functionare nor-
malizate, insd cu o constructie care le permite o anumité utilizare, de exem-
plu motoare de macara, motoare antiexplozive (pentru industria chimica
unde pot functiona in medii explozive), motoare amtigrizutoase (pentru
minele de carbuni), motoare pentru magini-unelte, motoare pentru laminoare
et ;

— masini cu utilizare speciald, care au caracteristici de functionare
speciale si o constructie speciald, destinate unei anumite utilizari, de exem-
plu, maginile pentru tractiune feroviard, urband si minierd.

Maginile clectrice pot functiona cu axa arborelui in pozitie orizontala
sau in pozitie verticala, iar prinderea maginii se poate face pe tilpile carca-
sei sau prin flangarea scutului tracfiune la magina de lucru.
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IMB 3 IMB S IMB 35 Mvi

Fig. 6.1. Tipurile coustructive cele mai utilizate de magini electrice.

Cele mai utilizate tipuri constructive sint (fig. 6.1):

— magini orizontale cu prindere pe télpi (simbol IMB 3);

— magsini orizontale cu prindere pe flange (simbol IMB 5);

— masini orizontale cu prindere pe tilpi §i pe flange (simbol IMB 35) ;

— masini verticale cu prindere pe flange si cu capitul de arbore in jos
(simbol IMV 1);

4, RACIREA MASINILOR ELECTRICE

Datoritd pierderilor de energie in infisurdri gi miezuri magnetice, aces-
tea se incilzesc. Pentru a se limita ridicarea temperaturii, la valori care
si permitd buna lor functionare, masinile se ricesc cu ajutorul unut fluid
de ricire, care preia cdldura. In afara unor cazuri speciale (ricire cu hi-
drogen, azot, api etc.), la majoritatea tipurilor de masgini electrice fluidul
de ricire este aerul.

fn functic de modul de evacuare a cildurii si a modului de circulafie
a fluidului de ricire existad foarte multe tipuri de masini electrice, din care
cele mai utilizate sint:

— masini cu rdcive prin suprafatd, numite si masini inchise. Acrul
din interiorul masinii preia cildura si o cedeazd carcasei, care la rindul
ei o cedeazi prin suprafata sa exterioard aerului inconjuritor, dupd schema
din figura 6.2, a.

De cele mai multe ori, pentru intensificarea schimbului de caldur,
carcasa este previzutd cu nervuri la exterior, iar pe arborele masinii este
fixat un ventilator in interiorul carcasei si unul in exterior (fig. 6.2, b);

— magini cu rdcive prin autocirculatie liberd a aerulut, numite si maging
auloventilate, Masina este previzutd cu un ventilator montat pe arbore,
iar aerul din mediul inconjuritor pitrunde liber in masind prin ferestrele

Tig. 6.2. Schema ricirii™prin suprafati :
— capota; 2 — ventitator exterior; 3 — ventilator interior,
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Fig. 6.3. Schema racirii prin Fig. 6.4. Schema ricirii cu circulatie
autocirculatie liberd a aeru- liberd a aerului refulat de un moto-
lui. ventilator :

71 — ventilator; 2 — motor electric al venti-
latorului.

de wventilatic si cste refulat de ventilator in mediul inconjurdtor, dupa
schema din figura 6.3;

— maging cu vdcive prin civculafie liberd a aerului, vefulat sau absorbit
de un motoventilator montat pe magina electrici, dupd schema din figura
6.4, numite si maging cu ventilapie independentd. Motoventilatorul este
format dintr-un ventilator actionat de un motor electric propriu, alimentat
independent de magina electricd principala.

5. PROTECTIA MASINILOR ELECTRICE

Maginile electrice, ca de altfel toate utilajele electrice (transformatoare,
aparate electrice de joasd tensiune si alte elemente de instalatii electrice)
sint astfel construite, incit invelisul exterior sd asigure un anumit grad
de protectie, simbolizat prin literele IP si doud cifre, indicind:

— prima cifrd : protectia contra atingerii accidentale de cédtre persona-
lul de serviciu a pértilor interioare sub tensiune sau in miscare si contra
pitrunderii corpurilor striine solide, cu semnificatia indicatad in tabelul 6.1 ;

Tabelul 6.7

Tipuri de protectie contra atingerii interioare aflate sul tensiune sau in migeare gi
protectia contra pitrunderii corpurilor striiine solide

Semnificatia protectiei

Prima

cifra ] :

di i ; i ’ . i ! ii
sin;gol Protejat contra atingerii pirtilor interioare; Protejig;;o;ti;grpﬁﬁ;ﬁgent

0 | fird protectie fird protectie

1 cn o suprafati mare a corpului, de exemplu mina 50 mm

2 cu degetele cu grosimi 12 mm
mai mari S F

3 | cu scule cu grosime peste 2,5!{mm de: 2,5 mm

4 cu scule si sirme, cu grosime peste 1 inin 1 mm

5 total impiedicat protejat parfial contra

prafului

6 | total impiedicat pidurea prafului este

complet impiedicatd
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— a doua cifrd: protecfia contra pitrunderii apei, cu semnificatia
indicatd in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2

Tipuri de protecfie contra pitrunderii apei

A doua
cilrd . e R
din Semnificafia protectiei:
simbol
0 fira protectie
1 contra picdturilor de api de condensatie
2 contra piciturilor de api ce cad sub un unghi de max. 15° fati de verticali
3 contra apei sub formid de ploaie, piciturile cdzind sub un unghi de 60° fati de
‘ verticald
4 contra stropirii cu apid sub formid de picituri proiectate din orice directie
s . - . * !
5 contra jeturilor de api sub presiune, proiectate cu un furtun
6 contra valurilor care izbesc utilajul pe puntea navelor
i
7 contra pitrunderii apei in ecantitate diunitoare in utilajul imersat in api un
timp limitat
8 contra pitrunderii apei in cantitate diunidtoare in utilajul imersat in api un
timp nelimitat (utilaj submersibil)

Cele mai utilizate tipuri de protectic la masgini electrice rotative sint:
IP 00, IE.23, . 1P 44, .18 54

6. PARTILE COMPONENTE PRINCIPALE ALE MASINILOR ELECTRICE

Dupd cum s-a aritat in paragraful 2, o masind cleetricd are doud parfi
constructive de bazd : staforul si rolorul.

statorul este format din:

~— parica fixd a civewilului magnetic (miczul stator) ;

— infdsuravea sau infasurdrile stalorului;

— carcasa din fontd, otdl sau aliaj de aluminiu, care susfine si Inchide
miezul statorului i care poate {i previzutd cu talpi pentru {ixarea masinii.

Rotorul cste format din:

— partea mobild a circutlului magnetic (miczul rotor) ;

— infasurarea votorului

— arborele, din otfel, pe care este montat miczul rotorului. Extremitatea
arborelui, care transmite energia mecanicd se numcste capdl de arbore.

La unele tipuri de masgini clectrice pe rotor se mai gisesc :

— colectorul (numai la masini de curent continuu si la masini de curent
alternativ cu colector), format din lamele de cupru de sectiune trapezoidals,
izolate intre ele cu lamele de micanitd, la care este legatd infdsurarca
rotorului ;
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Fig. 6,5. Pirtile componente principale ale maginii de curent continuu:
7 — carcasii; 2 — pol principal; 3 — bobina de excitatie; 4 — pol de comutatie; § — bobini
de comutafie; § — arbore; 7 — miez magnetic rotoric; § — infisurarea rotorului; § — colec-
tor; 70 — cruce portperii; /7 — scut; 72 — rulment; /3 — ventilator; 74 — cutie de borne,

— anelele colectoare (numai la magini asincrone cu inele si la magini
sincrone), formate din inele de cupru, alami, bronz sau otel, izolate intre
ele, la care sint legate capetele infisuridrii rotorului;

— wventilatorul.

Intre miezul statorului si miezul rotorului existd un spafiu de aer numit
intrefier.

In afari de aceste doud pirti de bazi, masinile electrice mai au urmai-
toarele piese si subansambluri :

— lagdrele care susfin arborele. Ele pot fi lagire cu alumecare (cu
cuzineti) sau cu rostogolive (cu rulmenti) ;

— scuturile care se fixeazd de carcasid si in care se monteazi lagirele.
Scutul dinspre capitul de arbore este numit scut fracfiune, iar cel opus,
scut suport,

— colierul. poriperiilor  (cruce
portperii), pe care sint fixate port-
periile si periile care asigurd lega-
tura electricd la colectoare si incle Ll
colectoare ; i

— culta de borme, montati de
reguld pe carcasi si care are in in- 4@ ——
teriorul ei placa de borne la care !
se fac legiturile la reteaua elec- & :
trica. FApe

In figura 6.5 sint reprezentate S S
principalele pérti componente ale
unei masini de curent continuu, iar  Tig. 6.6. Pirfile componente principale ale
in figura 6.6 cele ale unui motor motorului asincron fn scurteircuit:

3 2 7 4 3 5

L I — stator; 2 — rotor; 3 — scuturi; 4 — ventilator
Aas8Incroin. interior; 4 — ventilator exterior; 6§ — cutie de borne
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7. CARACTERISTICI NOMINALE

Masina electricd rotativid este caracterizati prin :

—f '§€}:U?631{3 nmominal, pentru care a fost construiti, determinat prin
S\Et?l icarea rﬁg{nmurﬂor de functionare, inclusiv a succesiunii si duratei
perioadclor de incércare, mers in gol si repaus; i _

— marimile nwominale, care determini reei i i ici

. cgimul de functionar servicd
el g tionare in serviciul

. Se_rwcml nominal poate fi unul dintre serviciile tip standardizate
dintrc care cele mai importante sint : : T
1 - s_e?'mmzd-coa"zuzfmuﬁ_ (snnbglhizat S 1) caracterizat prin functionarea
a -pu:celea {mmmalu_ un timp oricit de lung, fird ca temperatura infisuriri-
lor sd depiseascid limitcle admise ; e

—t serviciul de scurtd duratd (simbol 2 S urmat de durata in minute)
. : ‘ i ! = »
zaraf: erizat prin lunctionarea la puterea nominali un timp determinat
3 ek Tt o I I ; fix e S
upa care trebuie sd rimini in repaus un timp suficient de lung pentru
racire, de exemplu, motorul clectric care actioneazi o bariers de cale
ferata ; \ : o
~— servictul inlermitent periodic (simbol S 8 urmat de durata de actio-

nare relativid in procente) caracterizat prin cicluri de functionare identice
gon1ppse1§1c§are dintr-o pericadid de functionare la puterea nominali i

perioa 2 repaus, de exe ul ¢ i P o
0 perioada de repaus, de exemplu, motorul electric al compresoralui de
der la un vagon de tramvai.

; Mirimile nominale principale care determini regimul de functionare
In serviciul nominal sint : ot ne:
— puterea utild nominald, misuratd in kilowati [kW 1, (numai la gene-
ratoare sincrone se indici puterca aparenti misurats i kilovolt amperi
et 1 amperi
— tenstumea nominald, misurati in volti [V]

— curentul nominal miasurat in amperi )[Aj;

— twrafia nominald, masurati in rotati pe minut [rot/min];

— randamentul nominal, ‘ A

La masinile de curent alternativ se mai adaued :

— Jrecvemfa temsiunti la bLornele principale, in Dherti ML e

— Jactorul de putere nominal (cos o). j J

La masginile de curent continuu si sincrone mai sint :

— tenmsiunea de excilajic independentd [V si curentul de excilatie [A]

FIECE’.I? masind clectrica are fixatd pe carcasii o plicuta indicatoare
In care sint inscripfionate in principal ;

— Intreprinderea producatoare si tipul masinii;

= serviciul nominal si mirimile nominalc

— gradul de protectic; )

— clasa de izolatic (v. paragraful C 1)
st concaintis B Lot (o, et e et

. 1T sta . paragraful D 3).

In tara moastrdi s exccutd un sortiment foerte larg de masini electrice
I?t&tl\!t‘, de la miciomotoare cu puteri sub 0,25 kW pina la’ masini de
citeva sute de mii de kilowati acoperind necesititile in cele maj dife zt do-
menii industriale, cum sint : ' i Vo

— motoare de curent continuu de uz general, rentrn masini-unelte
pentru actiondri de utilaje tehnologice i in metalurgie, pcutru‘tractiuuea{

s

>
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minierd, urbani si feroviara, generatoare de curent continuu de uz gene-
ral, pentru sudarc electricd etc. ;
_ motoare asincrone de uz general, pentru macarale, pentru ascensoare,

pentru nave, pentru metalurgie, motoare antiexplozive si antigrizutoase,

motoare pentru pompe submersibile;
— motoare asincrone §i sincrone marl cu
— generatoare sincrone cu puteri pind la
electrice ;
— micromotoare cu puteri sub 0,25 kW.

puteri pind la 10 000 kW ;
330 000 kW, pentru centrale

B. MIEZURILE MAGNETICE ALE MASINILOR ELECTRICE

1. CLASIFICARE, MATERIALE UTILIZATE

in general, la o masini electricd circuitul magnetic este format din
miezul statorului, pe care este dispusi infdsurarea statorului si miezul
rotorului, pe care este dispusd Infagurarea rc_)toruhp. ) )

Dupi felul fluxului magnetic care se inchide prin miezuri, acestea se
clasifica in: ;

— miezuri magnelice pentru flux constant in timp;

— miczuri magnetice pentru flux variabil in timp. i

Pentru executia miezurilor magnetice se folosesc materiale feromagnetice,
in special aliaje ale fierului, care au proprietifi de magnetizare foarte
bune. . -
Miezurile magnetice pentru flux constant se executd din otel masiv,
mai rar fontd (numite miezuri masive) sau din tabld de ofel groasid de
1—2 mm (numite miczuri lamelate). : .

Miezurile magnetice pentru flux variabil in timp, pentru a avea pierderi
de energie reduse, se executi numai lamelate din tabld de otel aliat cu
0,7—2,7%, siliciu, numits fabld de ofel electrotehnic, izolata pe ambele fete,
cu grosimea de 0,5 mm, mai rar 0,65 mm.

Tabla de otel electrotehnic poate fi:

— laminatd la cald, livratd in foi si
neizolatd, izolarea urmind si se faci cu
lac electroizolant dupid stantare;

— laminald la rece, livrata in rulouri
si izolatd pe ambele fefe cu un lac re-
zistent la temperatura.

2, TIPURI DE CIRCUITE MAGNETICE

Forma si constructia circuitelor mag-
netice depinde de tipul maginii electrice.

Masini de curent continuu. Circuitul
magnetic al unei magini de curent conti-

nuu de uz general este format din g 6.7. Circuitul magnetic al masinii

(fig. 6.7) ; de curent continuu,
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— carcasd cilindrici executaty din otel
masiv 7 ;

== 13011 principali (de excitatie) 2, exe-
cutafi in general lamelati;

— poli auxiliari (de comutatie) 3, exe-
cutafi din otel masiv sau lamelat ;

— miezul rotorului 4, cu crestituri la
exterior 5, executat lamelat.

La maginile de curent continuu desti-
nate a fi alimentate cu curent redresat
miezul statorului 7 (fig. 6.8) se execute“;
Fig. 6. Ciscuttul magnetic al ma- comp}et _lamelat, polii avind spre interior
sinii ni:u f;lr};exﬁx cé)uji:telﬁ:te{d);:st:: ali- crestat.unl_e 2 pe.I.l‘tIu infisurarea de com-

pensatie, iar polii de comutatie 3 se exe-
cuti numai lamelat.

Ma§1m 511_101'01}0. Miezul magnetic statoric 7 este cilindric, cu cresti-
turile 2 la interior si executat lamelat (fig. 6.9). I
; Miezul rotoric poate fi cu poli aparenti, ca cel din figura 6.9, format
dmtr:un butuc': 3 pe care sint prinsi polii 4, sau cilindric cu crestituri la
exterior, numit cu poli inecafi (fig. 6.10) |
. in Uafara de a_cestea, maginile sincrone mici se pot executa in ,,constructie
nversi”, cu pohl pe stator la fel ca la masina de curent continuu, dar firi
poli de comutatie, si cu rotorul cilindric cu crestituri la exterior,

llfla_gum ‘asmerone. Miezul magnetic statoric este identic cu cel de la
{:na:}m-lle sincrone, cilindric, cu crestituri la interior si executate lamelat
lar miezul rotoric este cilindrie, cu crestituri la exter{or :
lat (fig. 6.11).

Motoarele asincrone, monofazate de putere micid se executi
aparenti ca in figura 6.12, o

si executat lame-

poli

Fig. 6.9. Circuitul magnetic al maginii

ot ey Fig. 6.10. Circuitul magnetic al maginii

sincrone cu poli inecati.
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Fig. 6.12. Circuit magnetic pentru ma-

Fig. 6.11. Circuitul magnetic almaginii 11
sini asincrone monofazate mici.

asincrone.

3. POLII MASINILOR ELECTRICE

Polii principali si cel de comutafie la masina de curent continuu si
polii rotorului la magina sincrond, fiind pentru flux constant in timp,
pot fi executati din ofel masiv, turnat, forjat sau laminat.

Datoritd formei lor complicate, polii principali la magina de curent
continuu si polii maginii sincrone se executd lamelafi, din tole stantate
din tabld de ofel cu grosi-
mea de 1—2 mm.

Numai polii principali
de dimensiuni mici (fig.
6.13) si polii de comutatie
{fig. 6.14), care au o for-
mi mai simpld, se execu-
t4 masivi.

La un pol se deosebesc
urmitoarele parfi  (fig.
6.15, b): Tig. 6.13. Pol principal din Fig. 6.14. Pol de

— mtezul polulm’ (2) otel masiv. comutatie din
— portiunea de pol in ju- Rl nple
rul céreia se asazd bobina
de excitatie;

— piesa polard (4) —
portiunea din sol situatd
spre intrefier ;

— coarnele polare (3) —
extremitdtile piesei polare. -

La stanfarea tolei, pe ™
Tingi conturul exterior, se
executi si giutile pentru
asamblare si un semn de b
impachetare lateral (7) — Fig. 6.15. Pol principal lamelat:
{flg 6151 ﬂl). Tolele sint @ — tola de pol; & — polul asamblat.
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impachetate cu semnul de impachetare in
acceagi parte, presate intre doud plici
de capit si asamblate cu nituri-tijz prin
evazare sau prin sudare. Pe fata curbati
destinatd prinderii pe carcasa cilindrica
polul este previzut cu giuri filetate.

La masinile de curent continuu care
au infdsurare de compensatic, tolcle po-
Fig. 6.16. Told de pol cu crestituri Jlului au piesa polari previzuti cu cres-
pentru infisurarea de compensatie, % : 5 % 4 : %

taturi de formd trapezoidali sau dreptun-
ghiulard (fig. 6.16).
" Polii maginilor sincrone sint previzufi cu o coadi de rindunicd (tig.
l.!?, {5) sau 0 coadd in T (flg. 6.17, b), pentru fixare pe butucul rotoru-
ui. Piesa polard este previzuti cu crestituri rotunde, pentru bobinajul
de amortizare,

La maginile de curent continuu, destinate a fi alimentate cu curent
redresat, polii de comutatie sint lamelati ca cel din figura 6.18. Tolele
sint dispuse %ongltudmal, lar niturile de stringere transversal. in partile
]ate{a]e, placile de capat sint indoite in partea spre intreficr, pentru a
servi ca suport bobinei ce se mouteazi pe pol.

Fig. 6.17. Pol pentrn rotorul masinii sincrone:

2 — pol asamblat avind coadi de rindunicdi; b — forma cozii
in T

Fig. 6.18. Pol de comu=
tatie lamelat.

4. MIEZURI STATOR LAMELATE PENTRU MASINI
SINCRONE SI ASINCRONE

Ace§te miezuri fiind pentru fluxuri variabile in timp se cxecutd lame-
late, din tole de otfel electrotehnic (fig. 6.19).

La un astfel "de stator se deosebesc: jugul statorului (partea inelars
exterioard), crestiturile (golurile practicate la interior) si dintii (pirtile
din miez cuprinse intre doui crestaturi). i - s
_ ‘C‘rcstétu}‘ile pot avea formele din figura 6.20 si pot fi semiinchise
{a, b), semideschisc (c) sau deschise (d).

60

Fig. 6.19. Told stator pen- Fig. 6.20. Forma Fig. 6.21. Stringerea miezului statoric

tru magini de curent al- crestdturilor stator. cu scoabe:
ternativ : [ B a — pachet stator stiins cu scoabe; b — coadé
1 — jug; 2 — crestitusi; de rindunicd din told i scoabd nhepresatdi;
3 — dinte. ¢ — scoaba presatd in coada de rindunic3.
Fig. 6.22. Asamblare prin sudare: @
a — canal prevazut la exteriorul tolei; |
b — canal dupa sudare, a &

TLa maginile mici, miezurile stator sint impachetate inainte de presare
in carcasi si pot fi strinse cu scoabe (fig. 6.21, @) introduse in cozi de
rindunicd previzute la exteriorul pachetului (fig. 6.21, & ¢i ¢) si indoite
peste partile frontale, sau pot {i asamblate prin sudare pe patru genera-
toare exterioare (fig. 6.22).

La motoare foarte mici, stiingerea se realizeazd cu tije nit introduse
in gdurile previdzute in tole, ca in figura 6.12. X

La maginile mari, miezurile stator sint impachetate in carcasi si strinse
intre doud inele de presare (fig. 6.23).

La maginile lungi, pentru a se micsora pierderile, pachetul de tole este
divizat, prin introducerea din loc in loc la impachetare, a unor tole exe-
cutate din material electroizolant.

Pentru intensificarea ventilatiei, la masinile lungi se prevdd din loc
in loc canale de ventilatie, realizate cu tole previzute cu distanfoare sudate
saut nituite (fig. 6.24) pentru fiecare dinte.

pi guoigriosg, Bo g A e :
otk nofke N st / } E—J]
i;.
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Fig. 6.24. Told cu distanioare.

Fig. 6.23. Miez stator impachetat in

carcasd :
7 — carcasii; 2 — nervurile carcasei; 3 — tola
stator; 4 — tolda de capit; 5§ — inel de

presare; § — piesd de fixare.
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Pentru a se impiedica evazarea tolelor, la
extremitatile pachetului de tole sint previzute
tole de capit, care se realizeazi fie prin su-
darea prin puncte a mai multor tole din

Fig. 6.25. Impachetarea miezuri- 2PIA de otel cu grosimea de 1 mm, fie dintr-o

lor stator din segmente, told previzuti cu degete de presare ca cea
din figura 6.24.

Miezurile cu diamantul exterior maj mare de 1100 mm se realizedzi

prin impachetare in carcasi, din segmente de tole (fig. 6.25). Segmentele

se mbind pe mijlocul crestiturilor si sint previzute cu giuri pentru tije,
it sau cozi de rindunici, pentru asamblare si stringere.

5. MIEZURI STATOR LAMELATE PENTRU MASINI
DE CURENT CONTINUU

La masinile de curent continuy destinate a fi alimentate cu curent
redresat, carcasa din ofel este inlocuiti cu un jug lamelat, de formi ine-
Iaré. sau format din sectoare, de care sint prinsi polii. T,a masini mai
mari, miezul statorului lamelat se realizeazi ca in figura 6.8 din tole
care confin atit jugul stator, cit si miezul polilor principali. Stringerea
miezului se realizeazi cu flange de otel, cu ajutorul unor tije filetate si
sudarea unor traverse pe exteriorul statorului. -

6, MIEZUR! ROTOR LAMELATE PENTRU MASINI
DE CURENT CONTINUU SI ASINCRONE

Aceste miezuri se executd din tole din tably de otel electrotehnic, la
care se deosebesc : centrul tolei pentru presare pe arbore sau but
vdzut cu canal de pand, jugul rotorului,
maginile mai mari), crestiturile si dintii dir

La masinile de curent continuu si masinil
crestdturile pot avea formele din figura 6.
rotorul in scurtcircuit, ca in figura 6.28,

uc, pre-
gauri de ventilatie (numai la
1 partea exterioard (fig. 6.26).
e asincrone cu rotorul bobinat,
27, iar la masina asincroni cu

LR

d

Fig. 6.27. Forma crestitu- TFig. 6.28. Forma crestitu-

Fig. 6.26, Toli rotor:

i — centru; 2 — canal de pani; tilor rotorului la magini de rilor rotorului la magini
3_I-_ ing rotor; 4 — canal de ven- curent contituu §i magini  asincrone 1in scurtcircuit.
tilatie; 5 — crestitura; 6 — dinte, asincrone cu rotoral bo-

binat.
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W : . .
™ Whezurile se impacheteazd pe arbori sau
butuci si sint strinse intre tole de capat
si flange de presare (fig. 6.29). Uneori
flansele de presare sint prelungite cu o par-
te cilindricd la exterior,‘servmd ca suport
pentru capetele de bo}:)mé. | I
Miezurile rotor lungi pot fi previzute cu , oL
canale de ventilatie, ca gi miezurile stator pjs 6.29. Stringerea miezului roto-

i rului:
ungl- 1 — arbore; 2 — tola rotor; 3 —‘tol':{ de
capat; 4 — flangd Qe presare; § — piesh de

[ MIEZURI ROTOR PENTRU MASINI SINCRONE Lt

ILa masinile sincrone cu poli aparenti,
rotorul este previizut cu un butuc, cu rolul
de jug magnetic rotor, executat masiv sau
lamelat, si previzut la exterior cu cozi de
rindunicd sau cozi in T pentru fixarea poli-

v. fig. 6.9). 1io:
o I(,a magginile )mici, rotorul se executd din
tole continind atit jugul rotor, cit g1 miezu-
rile polilor (stea polari), urrmnr(_i sd Ose
stringd la exterior piesele polare (fig. 6.30).

Ia masinile sincrone cu poli inecafi, mie-
zul rotorului se executd lamelat, ca la para-
graful B2, cu crestituri la exterior ca in
figura 6.10. ; 8 : |

La maginile mari 5i de tqra‘;le e Fig. 6.30. Rotor de magind sincroni
miezul rotorului cu poli inecafi se executd oy piese polare apllicitte peste steaua
din otel masiv, avind crestituri frezate. polari.

C. INFASURAREA MASINILOR ELECTRICE

1. CLASIFICARE, MATERIALE UTILIZATE

Infisurarea este un ansamblu de bobine care formeaza u? c1rf1::uit
sau o parte dintr-un circuit electric intr-o masind electrici. Flementele
i i infisurdri sint:
constructive generale ale unei surdri sint : : .
— spira — partea elementard a Infasurdrii, care formeazi cl> buctlla
simplid conductoare, constituitd dintr-un conducter sau mai multe co

are izolate, legate in paralel; ' s
dUCT bobina — ansagmblu format din una sau mai multe spire, In general

infisurate cu izolafie comuni. -V -
Clasifieare. In functie de miezul magnelic pe care se asazd, infdguririle

ot fi: . . S

E — concentrate, cind toate spirele pentru un pol sint concentrate intr-o

i 4 ind inele polare ;
ingurd bobini, de exemplu, bobn}e _polare; . ] )
: g-— reparﬁz'za},e, cind bobinele infisurarii sint repartizate in mai multe

crestituri ale miezului. i . ) 2
In functie de rolul infasurdric §i tipul masinas electrice pe care sint ult
lizate, principalele tipuri de infagurdri sint:
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— infdsurdri de excitatie, la maginile electrice de curent continuu si masi-
nile sincrone, formate din bobine polare de excitatic care se monteazi pe po]'i :

— infasurdri de comutatie, la masini de curent continuu, formate din
bobine polarc de comutatic, montate pe polii de comutatie ;

— infdsurdri de compensafie, la masini de curent continuu, formate
din mai multe bobine repartizate in crestdturile previzute in piesele polare
ale polilor principali;

— infdsurdri de tndus, la masini de curent continuu, formate din
bobine repartizate in crestdturile miezului rotoric; i

— {nfdsurdri statorice, la magini sincrone si asincromne, formate din
bobine repartizate in crestarurile miezului statoric;

— {infdsurdri rotorice, la motoarele asincrone cu rotorul bobinat, formate
din bobine repartizate in crestiturile miezului rotoric;

— dnfdsurdri in colivie, la rotoarele motoarelor asincrone in scurtcircuit ;

— infdsurdri de amortizare, la masini sincrone.

Materiale utilizate. Infisuririle se executd din doud grupe de materiale :

— conductoarele, care formeazi calea sau ciile de curent ale Infisurarii;

— materialele electroizolante, care izoleazi electric infasurarea fatd de
miezul magnetic si fati de alte Infasurdri din magina electrica. '

Conductoarele sint din cupru obtinut pe cale electroliticd, de sectiune
rotundd sau dreptunghiulard, izolate cu pelicule de email, straturi din
fire de sticli sau combinatie email-fire de sticld. Conductoarele cu sec-
fiunea mai mare de 20 mm?, numite si bare, sint neizolate, urmind a fi
izolate cu- benzi in timpul executiei bobinelor.

Ca material conductor se mai foloseste aluminiul i alama la infisurdrile
in colivie.

Materialele electroizolante sint sub formi de filtne, folii, fesdturi, benzi,
tuburi si stratificate, pe bazd de fire de sticld, solzi de mici, hirtie de
micd mdicinatid, asbest, rdsind poliesterica etc.

In functie de temperatura de lucru maximi admisd, materialele electro-
izolante se clasificd in clase de izolatic care sint In ordinea crescétoare
a acestel temperaturi:¥Y, A, E, B, F, H, C.

2. BOBINE POLARE (PENTRU INFASURARI CONZENTRATE)

Torma si construcfia bobinelor ardtatid la cap. 4 corespunde in gene-
ral si bobinelor polare pentru masini electrice rotative. Caracteristic insd
bobinelor polare, in special celor de excitatie, este de multe ori forma
sectiunii lor in trepte (fig. 6.31).

' in functie de conductorul utilizat si de proce-
deul tehnologic de fabricatie, variantele construc-
tive principale ale bobinelor polare sint:

— hobine din conductor rotund sau dreptun-
ghiular izolat, depdnat in straturi; ‘

— bobine din galefi din conductor dreptun-
ghiular fndoit pe lat;

— bobine din conductor dreptunghiular indoit

pe muchie. ,
Bobinele polare cu conductorul izolat depidnat
tatie. in straturi pot fi executate direct pe o carcasi
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Fig. 6.33. Sectiune prin bobini
polard in galefi:
i — inceput; s — sfirgit; I — lipiturd,

Fig. 6.32. Sectiuni prin bobini
polard infdguratd in straturi:
i — inceput; s — sfirsit.

izolantd sau pe sabloane, forma in trepte obtinindu-se prin reducerea trep-
tati a numiralui de spire pe strat (fig. 6.32).

Bobinele in galefi se realizeazi din mai mulfi galeti dubli, numifi galefs
jumelati, inseriafi intre ei prin sudare sau lipire (fig. 6.33). Fiecare galet
este realizat prin indoirea pe lat (pe lijimea mare a secfiunii dreptunghiu-
lare) a conductorului si fard intreruperea lui intre cele doud jumditdfi ale
galetului. In general, conductorul este neizolat, izolafia intre spire fiind
constituitd din benzi izolante, introduse pe misura depinirii spirelor. Intre
galeti se introduc rame izolante. Bobinele din conductor dreptunghiular
indoit pe muchie (pe latura micd a sectiunii dreptunghiulare) se folosesc
cind numirul de spire este redus, si mai ales pentru bobine de comutafie
(fig. 6.34). Izolatia intre spire este constituiti din benzi izolante sau dis-
tanfoare izolante.

Cele dous iegiri ale bobinei (inceputul si sfirsitul bobinei) pot fi reali-
zate cu cleme (v. fig. 6.32), cu cabluri lipite la capetele conductoralui, sau
cu capetele conductorului scoase in afara bobinei (v. fig. 6.34).

Bobinele polare pot fi izolate la exterior cu mai multe straturi de
bandi izolanti, sau pot fi meizolate (numai strinse distantat cu banda
de consolidare), urmind ca polul si fie izolat, ca in figara 6.35. Miezul
polului 7 este izolat cu mai multe straturi de material izolant 2. Bobina
4 este izolati fati de piesa polard prin rama izolantd inferioard 3, iar fatd
de carcasi prin rama izolantd superioard 5. Polul este strins de carcasd
cu suruburile 6.

o

Fig. 6.35. Montarea bobinei polare la magina

Fig. 6.34. Bobini de comu-
de curent continuu.

tatie din conductor drept-
unghiular indoit in muchie.
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ginii sincrone sistemul de izolare este similar, In
Plus, in acest caz bobinele se consolideazi cu piese-
le de distantare 7 strinse cu suruburile 2, pentru a
rezista forfelor centrifuge (fig. 6.36).

Bobinele montate pe poli se leaga electric intre
ele, formind infisurarea de excitatie sau de comu-
tatie. Cele doud capete ale infisuririi sint legate la
doud borne de pe placa de borne. .

3. INFASURARI REPARTIZATE

F1g 6.36. Montarea bobi-
nei polare la magina sin-
croni.

Infisurdrile repartizate sint realizate din bo-
bine introduse In crestiturile miezului magnetic
si legate electric intre ele.

La o bobini se deosebesc:

— laturile bobinei — pirtile rectilinii ale bobinei, care se introduc in.

crestituri ;

— capeiele de bobind — pirfile din bobind aflate in afara miezylui
magnetic,

Distanfa perifericd dintre punctele situate pe axele radiale g doi dinti
consecutivi sau douf crestituri consecutive se Dumeste pas deniar. Numirul
de pasi dentari care separd crestiturile in care sint plasate cele 'doud
laturi ale bobinei se numeste pas de bobingj.

In functie de conductorul utilizat si de procedeut tehnologic de fabri-
cafie, bebinele pentru infisutéri repartizate se clasifics in -

— bobine din conductor votund izolat, numite si bobine moi ;

— bobine din conduclor dreptunghiviar izolat;

— bobine din conductor dreptunghiulay de secitume mai mare, izolat
saul neizolat, numite si bobine din bave.

Bobinele moi nu sint izolate: ele
se folosesc la bobinarea miezurilor
cu crestaturi semiinchise (fig, 6.37, 4,
e), prin introducerea fir cu fir in cres-
tdturd, prin deschiderea acesteia.

Bobinele din conductor dreptun-
ghiular si ccle din bare pot fi prefor-
mate (numite i bobine rigide), cind
att forma definitivi inainte de a fi
montate in crestituri, sau pot fi par-
fial formate (numite si bobine semi-
rigide), cind parfile frontale si co-
nexiunile se formeazi dupd montare.
Ele se folosesc la bobinarea miczurilor
cu crestituri deschise (fig. 6.37, a,
b, j) sau semideschise (fig. 6.37, ¢)
sau cu crestaturi inchise atunci cind
sint introduse axial in crestituri.

i Bobinele din conductor dreptun-
: L . ghiular pot fi:
. 6.37. Umplerea cresté ea ei: . : .
.’IF-‘f ben;:t?inﬁ izolz}zie;rZ — b:lfinzui:zii:tzcjlir—aizc- . - ﬂSiZOiate. Splre\,le dln .COI]duC'EOT
latia crestiturii; 4 — izolatia intre straturi; 5 — pana. IZOIat, care formeaza bOblIlEl, sint

e
':?:'4‘202!2-‘12,&:?3!‘
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La montarea bobinelor polare pe rotorul ma-

strinse cu o bandd de consolidare, iar izolatia fafd de perefii crestdturii
va¥fi constituiti dintr-o teacd izolanti introdusd in crestdturd la bobi-
nare si rdsfrinti peste bobind in partea superioari ]
— cu izolatie comtinud. Bobina este izolati la exterior cu banda izo-
lantid, continuu petlaturi si capetele de bobind, fdrd intreruperea izolatiel ;
— cu tzolatie discomtinud. Fiecare laturi este izolatd cu cite o teaca
tare, obtinutd din folie izolantd (micafolin) presatd la cald, prin operafia
numitd micanizare, iar capetele de bobini sint izolate cu banda.
Dupi modul de introducere a bobinelor in crestdturi, infdguririle re-
partizate se impart in: : P we
— infdsurdrt intr-un singur straf, cind pe toatd indltimea crestéturii
existd o singurd laturd de bobind (fig. 6.37, a); g §
— infasurdri in dowd stratwri, la care intr-o crestiturd existd doud
laturi de bobini, fiecare apartinind unei alte bobine, o laturd situatd in
stratul inferior (spre fundul crestiturii) si cealaltdi in stratul superior
(spre pana care inchide crestétura)_, ca in'f1gura 6‘37, b, d, .e,“f. _
"~ Forma bobinelor si a infisurdrilor depinde de tipul maginii electrice
pentru care sint utilizate. . . -
Intasuriri pentru rotoarele masinilor de curent continuu. Aceste infdgu-
rari sintfformate din bobine egale, repartizate In crestituri in doud stra-
turi gi legate la colector. _
In afard de eclementele constructive ardtate la paragraful C 1, spira
si bobina,ila infigurdrile de curent continuu un element electric de baza
este secfia, formati din una sau mai multe spire §i care este legatd intre
dou# lamele ale colectorului. Prin urmare, o infisurare de rotor de curent
continuu este formatid din mai multe bobine, fiecare bobin& avind una
sau mai multe seclii si fiecare sectie fiind formatd de una sau mai multe
spire. Fiecare spird poate fi realizatd cu un conductor sau din mai multe
conductoare legatelin paralel. Pentru fiecare sectie, bobina are cite doud
capete de conductoare care urmeazd a fi lipite la colector.
Dupi modul de legare a capetelor sectiilor la colectm;, mfaguran}e
pot fi buclate, atunci cind capetele sectiilor se 1estga.~1a. doud lamele _a:la,—
turate sau apropiate, sau pot fi omdulate, atunci cind capetele sectiilor
se leagd la doud lamele situate la aproape un dublu pas de bobinaj.
Bobinele moi (fig. 6.38) sint neizolate, avind numai buclele capetelor
de bobini strinse cu banda de consolidare. Capetele de bobind §i capetele
de legiturd nu sint formate (sint rectilinii), urmind a fi formate n timpul
bobindrii. Pe capetele de legiturd sint introduse tuburi izolante colorate
diferit, cu o culoare pentru fiecare sectie. )
Bobina din conductor idreptunghiular din figura 6.39 este parfial for-
mati, avind capetele de bobina curbate la forma definitivi, insa capetele de

Fig, 6.39. Bobini din conductur.
dreptunghiular cu trei sectii si
cu mai multe spire pe sectie.

Fig. 6.38, Bobind moale din con-
ductor rotund cu doud sectii.
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Fig, 6.41. Semibobinj :
@ — pentru infigurare buclati; b — pentru infisutare ondulati,
legitura la colector drepte, urmind a fi formate in timpul bobinirii. Bobi-
na are doui bucle la capdtul de bobind opus colectorului pentr'u a se
scoate spre exterior capetele de legaturd la colector. ;

Bobinele dn} conductor dreptunghiular (din bare) din figura 6.40 sint
preforleatc. Avind o singurd spird pe secfie, au bucld de intoarcere numai
la capitul de bobiné opus colectorului, iar dupd modul de formare a cape-
telor Qe legdturd la colector se recunosc ugor bobinele pentru infisurarea
buclata\u (f13c,;._ 6.40, a) si cele pentru Infisurarea ondulati (fig. 6.40, b)
! Ipfauguranle din bare se pot realiza §i cu semibobine (fig. 6.41) care se
inseriazd cu mufe dup? montarea in crestituri. ,

, in tigura 6.42 este indicat modul de montare si izolare a bobinelor pe
miezul rotoric. In fiecare crestiturd se giisesc doud laturi a doud bobine
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Fig, 6.42. Rotor de curent continuu bobinat:

71 —arbore ;2 — miezmagnetic; 3 — colector: 4 — b i
: : — bobinii ; § — izolatia crestiturii; 6 — '
7 — izolatia intre straturi; 8 — izolatia supértilm’ de t:o,binajl; 9 Eai:;:;igl;gir,eﬁstmmqﬁ,
capetele de bobind ; 70 — suporti de bobinaj; 77 — bandaj. i
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diferite, izolate Intre ele prin izolatia intre straturi 7. O bobini are una din-
tre laturi situati in stratul inferior al unei crestituri, iar cealalti laturi
1n stratul superior al unei crestaturi situatd la un pas de bobinaj. Fatd de
miezul magnetic, infasurarea este izolatéd cu izolatia de crestdturd §, jar fafa
de suportii de bobinaj prin izolatiile 8. Infisurarea este consolidati pentru
a rezista forfelor centrifuge prin penele 6 si bandajele 77. Bandajele se reali-
zeazi fie cu sirmi de otel de rezistentd mare, fie cu banda din fire de sticli.

fofiguriivi pentru statoarele masinilor asincrone si sinerone si pentru
rotoarcle masinilor asincrone eu rotorul bebinal., Accste inffsurari sint
formate din bobine, repartizate in crestdturi intr-un singur strat sau in doua
straturi. Fiecare bobini este constituitd din mai multe spire, dintr-un sin-
gur conductor sau mai multe conductoare in paralel si are doud capete pen-
tru executia legiturilor electrice (fig. 6.43).

Pentru a se evita legiturile prea numeroase, la bobinele moi se reali-
zeazd infasurarea din grupe de bobine, fiecare avind mai multe bobine, farg
intreruperea conductorului intre bobine (fig. 6.44). De exemplu, o infdgurare
monofazati este realizatd din doui sau mai multe grupe de bobine, fiecare
cu mai multe bobine, fiecare bobina a-
vind mai multe spire. Grupele de bobi- =
ne sint legate intre ele, astfel incit in- S
fasurarea are doud capete libere, care )
sint legate la doud borne de pe placa
de borne. O iofisurare trifazatd are
¢rei astfel de infdsurdri, deci are gase
capete libere.

Forma bobinelor poate fi dreptun-
ghiulari (fig. 6.44, a), hexagonala (fig.
6.44, b, e), trapezoidala (fig. 6.44, ¢, )
sau cu capete rotunde (fig. 6.44, d).
fnfisuririle pot fi realizate cu bobi-
ne concentrice (fig. 6.44, a, b, ¢), sau
cu bobine egale (fig. 6.44, d, e, f).

Bobinele moi (fig. 6.44) sint neizo-
late, iar bobinele din conductor drept-
unghiular (v. fig. 6.43) sint preformate
si izolate. Infdsurérile pot fi realizate
si din semibobine (din bare) similare
celor din figura 6.41.

I,a masinile mari, bara este forma-
t4 din mai multe conductoare drept-
unghiulare in paralel, cu transpozitii
pe portiunea din crestdturd, adicd cu

i
a
schimbarea pozitiei conductoarelor in
cadrul pachetului de conductoare in
paralel.
Forma capetelor de bobini ale in-

TFig. 6.43. Bobind din conductor dreptun-
ghiular preformata.

fasurarilor depinde de forma bobinelor
si de tipul infigurdrii (intr-un singur

strat sau in doud straturi). P ; 5
fnfisurdrile intr-un singur strat, d p
cu bobine dreptunghiulare concentri- g, eoll, Geripe de Hobine:

ce, pot avea capetele de bobini: a concentrice; d, e, — egale.
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Fig. 6.45. Infigura- TFig. 6.46. Infdgurave Intr-un singur strat, Fig. 6.47. Infisurare

rare  intr-un sin-  din bobine concentrice,fcu capete de bobi- intr-un singur strat, cu

gur strat, din bobine
concentrice, cu ca-
pete de bobind in-
tr-un singur etaj.

Fig. 6.48. Infigurare intr-un singur
strat, din bobine egale, cu capete
de bobind in lant.

—

HE=)

Fig. 6.49. Infigurare in doud stra-
tori, din bobine egale, cu capete de
bobind in coroand.

7 2 Ji} o

fll 1/ / ‘;\,

Ll s 777 , = 7 1
| T Il < ,7' )

=T
= =0
| e |

Fig, 6._50. Stator bobinat al unei
magini de curent alternativ:
7 — earcasii; 2 — miez; 3 — bobini;
4 — izolatie crestitura,
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Fig. 6.51, Capetele de bobind in
doud etaje la o infisurare rotorici.
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ni in doud etaje. capete de bobindi in

trei eteje.

— intr-un singur etaj ca in figu-
ra 6.45 (numai la infisurarea monofa-
zatd) ;

— in doud etaje ca in figura 6.46I,
cind capetele unor bobine sint r#sfrinte
intr-un’al doilea plan pentru a face posi-
bild bobinarea ;

— 1n trei etaje ca in figura 6.47, cind
capetele de bobind sint situate in trel
planuri.

Infiguririle intr-un singur strat cu
bobine trapezoidale au capetele de hobine
in lant, ca in figura 6.48,

Infisuririle in doui straturi au ca-

petele” de bobind in coroani ca in fi-
gura 6.49.

In figura 6.50 este indicat modul de
montare §i izolare a bobinelor pe miezul
stator al unei magini de curent alterna-
tiv.

Infiguririle peutru rotoarele magini-
lor asincrone cu rotorul bobinat se exe-
cutd fie intr-un singur strat cu bobine
concentrice si capete de bobini in doui
etaje (fig. 6.51), fie in doud straturi din
semibobine (infisurare in bare) inseriate
cu mufe la ambele capete.

Capetele de bobind la rotoare se ban-
dajeazd sau, uneori, la infisuririle intr-un
singur strat se consolideazi de un inel
de ofel.

4suriri“de compensatic pen- .
infaguriri “ d pensatie p Polo] Infisuraree

tru masini de euvent contimuu. magret IUESUC, §
Aceste Infisuridri sint repartizate \ !

in crestiturile"previzute in piesele
polare ale polilor principali, si se
executd din bobine dreptunghiu-
lare concentrice, Intr-un singur
strat, cu capete de bobind intr-un
etaj, ca in figura 6.52. Bobina are
o laturd intr-o crestiturd a unei
piese polare, iar cealaltd laturd
intr-o crestituri a unel plese Po-
lare vecine,

Tig, 6.52. Infigurare de compensatie.

4, INFASURARI IN SCURTCIRCUIT

Aceste infaguriri, numite si énfdsurdri tn colivie de veverifd, sau sim-
plu — #n colivie, sint formate dintr-un numar de bare introduse in cresté-
turi, neizolate, si scurtcircuitate la capete printr-un inel (fig. 6.53).

Infiguririle in colivie pentru magini asinerone in scurteircuit pot fi:

— colivie simpld, realizatd din bare rotunde de cupru (fig. 6.54, a)
introduse axial in crestituri si scurtcircuitate la ambele capete prin doud
inele, lipite sau sudate, formind colivia;

— colivia dubld, realizati din doud rinduri de bare rotunde, cele de
la exterior din alam# si cele din interior din cupru (fig. 6.54, b);

— colivie din bare tnalte din cupru sau aluminiu (fig. 6.54, ¢, d), intro-
duse prin deschizétura crestdturii;

— colivie twrnatd din aluminiu (fig. 6.54, e, f), la care se realizeazd
prin turnare barele, inelele de scurtcircuitare gi eventual aripioare de ré-
cire in partile laterale ale inelelor de scurtcircuitare.

Infisurdrile de amortizare la rotoarele maginii sincrone se realizeazd
din bare rotunde introduse axial in crestiirurile din piesele polare §i scurt-
circuitate la capete prin lipire sau sudare, cu segmente de inele. Capetele
segmentelor se scurtcircuiteazd cu segmentele vecine prin sudare sau cu
suruburi.

c

Fig. 6.54. Sectinne prin barele coliviei:

@ ~ colivie simpla; b — colivie dubli; ¢, ¢ — colivie
din bare fnalte; ¢, j — colivie turnata.

Fig, 6.53. Colivie de veveriti.
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5. IMPREGNAREA 51 ACOPERIREA INFASURARILOR

Infisurdrile se impregneazi pentru a se imbunititi calititile clectro-
izolante, stabilitatea termicd, rezistenta mecanics, rezistenta la umiditate
si conductibilitatea termicd a materialelor electroizolante. Pentru aceasta
se folosesc lacuri de impregnare constituite in principal dintr-o risini na-
turala sau sinteticd, dizolvati intr-un solvent.

Impregnarea se face in trei faze distincte:

— uscarea in cuploare, pentru eliminarea umiditatii ;

— umpregnarea in lac, care pitrunde, in porii materialelor electro-
izolante si umple golurile de aer din infigurare. Impregnarea se poate
face prin cufundarea infisuririi in bazine cu lac, sau prin introducerea
In autoclave in care se creeazi vid, inundarea in autoclavi cu lac sub
vid, apoi crearea unei suprapresiuni in autoclavi pentru a patrunde lacul
in profunzime ;

— uscarea in cuploare a lacului pdtrums in infisurare. Prin aceasta
se evapord solventul, iar la unele tipuri de lacuri se produce gi o modi-
ficare chimicd (polimerizare) a risinii.

Dupéd impregnare, infaguriirile se acoperi cu un strat subtfire si lucids
de lac de acoperire, prin pulverizare sau cufundare. Acest strat asiguri
protectia infigurarii contra umiditifii, contra depunerilor de praf si contra
diferifilor agenti chimici (ulei, vaselini uzati ete.).

D. CONEXIUNILE INFASURARILOR, SEMNE CONVENTIONALE
51 MARCAREA BORNELOR LA MASINI ELECTRICE

1. CONEXIUNILE INFASURARILOR

In schemele electrice, o infdgurare este reprezentaty conventional ca
in figura 6.55, a. Doud infisuriri ale unei magini electrice, de exemplu,
infigurarea de excitajie si infisurarea rotorului, la o magind de curent
continuu pot fi legate in serie ca in figura 6.55, b, sau in paralel ca in
figura 6.55, c.

O infisurare trifazati este compusi din trei infdgurari. Acestea pot fi
legate in stea sau in triunghi.

Legaturile pot fi executate la placa de borne, in care caz din infisurare
sint scoase la placa de borne sase capete libere ale infisuririlor, sau pot
fi executate la infisurare, in care caz sint scoase la placa de borne numai
trei capete libere.

ur ,W UV ow w

Fig. 6.55. Legarea in serie si I'ig. 6.56. Conexiunea stea.

in paralel a infigurdrilor.
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Ia conexiunea in stea (fig. 6.56, a) w2\ ur Uy V| Wi
trei capete ale infigurdrilor sint le-
gate la un punct comun numit pumnct
neutruw sau de nul, iar trei capete 7
ramin libere pentru conectare la re- ¥/ {1& vz
caua trifazatd, Cind conexiunea se P Y ¥
Executé la infasurare, punctul neutru vz ~ 5
poate ramine izolat, sau poate fi scos a ‘ &
si el afard la placa de borne, ca in Fig. 6.57. Conexiunea triunghi.
figura 6.56, b. - [N
i T,a conexiunea triunghi (fig. 6.57, a) s£1r§1tul 'Prtmelf1?f§i§§éai1lnd§irfcauzj%
i i infasurari ete., fo
legat cu inceputul celei de a doua infdsura , .
;ize];is.gin figura 16).5'/", b este indicat un alt mod de reprezentare a sche

mei conexiunii triunghi,

*

2. MARCAREA BORNELOR

Pentru a se putea executa legaturi electrice corecAtetlzi ma&mie E};;E;;::
capetcle libere ale infasurdrilor si bornele la care sint lega
zi cu litere mari si cifre, astfel:

La maginile de curent continuu, marcarea se face cu:

s e 1
— A,, A, pentru infigurarea rotorulut, =

: infasur , nutatie
— B,, B,, pentra infidsurarea de comutalic;

1 23 P Te 4 I’lSEltle
C C ClltIIl mfaSUJa ca de CO"Ilpe ’ -
e t i l; 1 8€T cu 1Ilf3.3111 area

rotorului ; o B - .
— E,, E,, pentru infisurarea de excitatie legatd in paralel cu
surarea rotorului; s . e A
— F,, F,, pentru infisurarea de vexcﬁca‘;,le separatd, adicd alime
de la o sursi separata.
Ia maginile de curent alternativ monofazate fdrd colector:
— U,, U,, pentru infdsurarea principald;
— Z,, Z,, pentru infisurarea auxiliara.
ILa masinile de curent alternativ trifazate fird colector:

Dy, Dy,

sols U,

— Vi Vs extremititile celor trei infdgurdri de faza;

— Wi, W,

— U, V, W — bornele conexiunii stea sau triunghi;

— N — borna pentru nulul scos la plac.a de .borne;

— F,, F,, — infisurarca de excitatie a maginilor -51'f1cror.1e ;

— K, L, M — bornele infiguririi rotorului la magini asincronc cu

inele.
Bornele se marcheazi ca si extremitatea infasurdrii care este legatd
la ea.

-3
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Tabelul 6.3

,q} AE-... orce e j;;?é_gqilj‘:aéz?lgf’ Csitearegfgczﬁn?; dﬁ;ﬁfé  Semne eonveniicnale pentru magini eleetrice rotative
Bl Bz la 0 masind de curent continuu si mo- _
02 dul de conectare a bornelor pentru ca Fipul maginii Rettunl wozeniipanl
ng magina’ si functioneze ca motor cu sen- .
£ sul de rotatie orar (sensul acelor de cea-
£ sornic) vizut dmspre.capétul de arbore. !
Infagurdrile rotorului, de comutatie si = :
de compensatie, sint fnseriate in interior, cu magnefi permanenti
¥ o 2o astfel incit la borne sint scoase dou
Al 02 D2 extremitifi, bornele respective marcin-
i o du-se conform acestor extremititi.

i In figura 6.59 este reprezentati
Fig. 6.58. Schema unei masini de cu-  schema ured Infaguriri trifazate cu sase

e Sl capete scoase la placa de borne si mo-
- ' dul de conectare a bornelor pentru
7 Conexiones  reglizarea conexiunii stea sau conexiunii

\ cu excitatie separatd

CRECRECN O}

ste triunghi. -
N .
LH_T‘ SEMNE CONVENTIONAL g lus sme
3. I E e oY , continun, geneta- .
Conexivpeq e i tor (G) san motor | CU excitaie derivatie
o Frivnghi (M) '
Lo (1 Pe plicuta indicatoare a masinii se
we U2 VZ % £ .
folosesc urmditoarcle semne conventio-
i Loyr Wi T nalefpentru a 1nd1ca_:
s - — Jelul cuventulur
ig. 6.59. Legarea in stea sau in tri- ; o ;
unghi Ia placa de borne, a infigurdirii — pentru curent contmuu: cu excitatie serie
- trifazate, 1 ~ pentru curent alternativ mono-
fazat,

3 ~ pentru curent alternativ trifazat,
~ pentru curent continuu si alternativ ;
— modul de lucru
M pentru motor (MS la motorul sincron), [cu excitatie mixtd
G pentru generator (GS la generatorul sincron),
— modul de coneclare a excitatiei la magina de curvent comlinuu
pentru excitatie separatd (independent),
pentru excitatie derivatie (conectati in paralel cu infdsurarea
rotorului),
pentru excitatie serie,
pentru excitafie compusd (mixtd), cind masina are o infdsurare
de excitatie legatd in serie cu rotorul si o a doua infasurare de
excitatie legati in paralel cu rotorul ;
— comexiunea infasurdrii stolorului la masini de curent alternativ Maginii sincrond
| monofazat, ge“e"at"fu(gs) i 1
T monofazat cu infisurare auxiliard, S (M85
Il trifazat cu infigurare de fazi separate, . )
A\ trifazat in triunghi, on e"f‘tafe i
Y trifazat in stea, N
A-— trifazat in stea cu neutrul scos.

In tabelul 6.3 sint indicate semnele convetionale utilizate in schemele
electrice, pentru masgini electrice rotative. :

S S a1 e e e,

QL I~

cu magneti permanenti
monofazat

@F | [@F
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Tabelul 6.3 (continuars)

Tipul maginii

Semnul conventional

trifazat, conexiune stea

trifazat, conexiune stea
cu neutrul scos la placa
de borne

trifazat cu sase borne de
iegire

Motoare asincrone

trifazat, cu rotorul in
scurteircuit, infisurarea
statorului legati in tri-
unghi (A) sau in stea (Y)

trifazat, cu rotorul fin
scurteirenit, cu gase borne
de iesite ale infiguririi
statorului

trifazat, cu rotor bobinat

monofazat

monofazat, cu borne de
iegite pentrn faza auxi-
Lara

Motoare de curent
alternativ cu colec-
tor

monofazat, cu excitatie
serie

o
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£ ROLUL S! CLASIFICAREA TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE

1. ROLUL TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE

TPransformatorul electric este un aparat electromagnetic constituit
din doud sau mai multe infisuriri imobile, intre care are loc un transfer
de energie electrici si care modifici parametrii puterii electromagnetice
transferate de la o refea primard de curent alternativ la o refea secun-
dari tot de curent alternativ.

Tn procesul de producere, transport si distribufie a energiel electrice
se folosesc tensiuni optime din punct de vedere tehnic si economic. Astfel,
se folosesc tensiuni medii la generatoarele din centralele electrice, tensiuni
inalte pe liniile de transport §i tensiuni joase pentru distribujia energiei
electrice la consumatori.

Transformatorul are rolul de a transforma parametrii energiei electrice
de curent alternativ (tensiunea, intensitatea curentului §i uneori numdirul
de faze) dupi necesitafi.

2, CLASIFICAREA TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE

Dupi domeniul de "utilizare, transformatoarele se pot clasifica in1
— tramsformatoare de putere, pentru retelele de transport si distribufie
a energiei electrice ;

— transformatoare cu destinajie speciald, pentru refele cu condifii deo-
sebite de functionare, de exemplu, pentru refele si instalatii subterane minie-
re, navale etc.;

— tramsformatoare de constructie speciald, de exemplu, pentru redresoare,
pentru cuptoare electrice, pentru sudare etc.;

— transformatoare de mdsurd, pentru conectarea indirecti a aparate-
lor de misurd a tensiunilor si curentilor mari;

— transformatoare de putere micd, cum sint transformatoarele de sigu-
rantd, de izolare, de separare, de comanda, de alimentare cte.

Dupi numérul de faze, transformatoarele se clasificd in:

— monofazate

— polifazate (intre acestea, transformatoarele trifazate sint cele mai
utilizate).

Dupi modul de rieire, transformatoarele se clasificd in:

— {transformatoare uscate, a cirorgparte activi se afli intr-un dielectrio
solid (risind, nisip) sau sint récite cu un gaz. Cind gazul de ricire este
aerul, se numesc fransformatoare tn aer, ricirea facindu-se fie prin circulafia
naturali a aerului, fie prin circulatie forfatd cu un ventilator;

— transformatoare in wulei, care sint cele mai utilizate. Partea activi
a transformatorului (miezul si infisuririle) este cufundati in ulei special
de transformator, intr-o cuva de tabli prevédzutid la exterior cu elemente
de ricire (ondule, tevi sau radiatoare). Uleiul are rol de izolant electric:
si de agent de ricire, transportind cildura de la partea activi la elemen-
tele de ricire. Circulajia uleiului poate fi naturald (datoritd diferentei de
densitate a uleiului rece de la fundul cuvei fatd de uleinl cald din partea
superioard) sau forfatd, cu ajutornl unei pompe. Ricirea suprafefei exte—
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8 7 fies rioare a elementelor de ricire poate
fi cu circulatie naturald a aerului, cu
circulatie forfatd prin sulfare cu aer,
sau cu apdi.

Protectia contra atingerilor acci-
dentale, patrunderii corputilor striine
in interior si protectia’contra pétrun-
derii apei sint simbolizate la fel ca la
motoare, tipurile de protectie cele
maj utilizate fiind : TP00, IP20, IP30,
IP43, IP44, TP45.

3. PARTILE COMPONENTE PRINCIPALE
ALE TRANSFORMATORULUI

Domeniile de utilizare §i modurile
de ricire fiind foarte diferite si tipu-
rile comstructive sint numeroase.

La transformatorul de putere tri-

Fig. 6.60. Pirfile componen inci
: te principal
ale fir B B pa‘e A .
ansformatorului trifazat ‘fn wlel: fazat in ulei, care este tipul cel mai

y circuit magnetic; 2 inzi
netic; 2 — grinzile schelei; § — fu- il1 arti inci
fagurarea de joasi tensiune; 4 — iﬁé:ﬁr:;gal d&:: lna.{?é utﬂlzat’ Paﬂ’:ﬂe Componente Pru‘l{n—

tensiune; § — conexiuni; § — capac; 7 — borne de pale sint (flg 660) :

inaltd tensiune; & — borne de
e joasd tensi 5
9 — cuva; 70 — cunservatojrul de iﬂ:;'.me‘

— circuitul magnetic,
ol ' . — infdsurdrile (infisurarea  de
Joasa te;:szlune si infisurarea de inalti tensiume);
for) casrce ela (anﬁamb£u1 de piese, in principal grinzile de presare a juguri-
g ;o(?.so tdeaga circuitul magnetic §i stringe axial infasurarile
cire Todoe ;Izﬁablad_d(‘z ofel, previzuti la exterior cu dispozitivejde rd-
) radiatoare etc.) si a"cuy ulei | -
) ; ) si care este umplutd”cuyulei]de trans
— comutatorul de prize, cu aj drui i
7 ajutoru & g
ML A i 1 ciruia se regleazi tensiunea trans
i ggnemz;mle de la infisurdri la comutator si borne;
= coﬁgmg : cal"le inchide etang cuva si pe care sint montate bornele;
o m frm oqu de uleg, care comunicd printr-o conductdfcu cuva si
wl Cp a lump ut cu ulei, astfel incit preia variatiile de nivel ale]uleiu-
¢ au loc atunct cind variazd temperatura uleiului; -

4 A

— alte . i
st che, organe anexa, cum sint: filtrul de aer, releul de gaze, termo-

4, CARACTERISTICI NOMINALE

Transformatorul izat i inci

este ¢ i E arimsi

e aracterizat in principal prin urmatoarele mirimi
— a::ts?fz?ﬂ nommz_ﬂé,l mé.lsurat:‘i in kilovoltamperi [kVAI;

el e nominale ale infiguririlo asur it i [V

Kiloveltt (vl S I, masurate in volfi [V] sau

= fc:uren;;x:t nominali ai infdguridrilor, miisurafi in amperi [A];
recvenfa nominald, misurati in herti [Hz]; '

— durata de acfionare relativi, in procente,
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Fiecare transformator are fixati la exterior o plicutd indicatoare in
care sint inscriptionate in principal: |

— intreprinderea producdtoare si tipul transformatorului;

— mirimile nominale ;

— numirul de faze;

— modul de ricire;

— conexiunea.

fn fara mnoastrd se executd toatd gama
de 1a 10 £VA la 400 000jkVA, transformatoare m
1a 10 KVA, transformatoare de misurd etc.

de transformatoare de putere
ici cu puteri de la 16 VA

F. CIRCUITE MAGNETICE (MIEZURI MAGNETICE)
PENTRU TRANSFORMATOARE

1. CLASIFICARE, MATERIALE UTILIZATE

Circuitele magnetice pentru transformatoare sint pentru flux variabil
si se executd din tabld de ofel clectrotehnic laminati la cald sau laminatd
la rece.

“Tabla laminati la cald este bogat aliati cu siliciu (pind la 4%,), are
grosimea de 0,35 sau 0,5 mm si se izoleazd pe ambele fefe cu lac.

Constructiile moderne de transformatoare utilizeazd tabld laminatd
1a rece ; deoarece la transformatoare direcfia liniilor de cimp nu se schimba,
se poate utiliza tabla cu cristale orientate, care are proprietdti magnetice
mult superioare, atunci cind directia liniilor de cimp coincide cu direcfia
de laminare a tablei. Trebuie menfionat ci in directia perpendiculard pe
directia de laminare, tabla laminati la rece cu cristale orientate are proprie-
t44i mai slabe chiar decit tabla laminatd la cald, si, de aceea, construcfia
miezurilor diferd dupi calitatea de tabld utilizata.

Tabla laminati la rece cu cristale orientate are grosimea de 0,3—
—0,35 mm si este izolatd pe ambele fefe cu straturi de oxizi sau material
ceramic numit carlit, rezistente la temperatura de 800 .

Dupd numirul de faze ale transformatorului, circuitele magnetice se
clasifici in monofazate (tig. 6.61) si trifazate (fig. 6.62).

La un circuit magnetic se deosebesc urmitoarele parti:

— coloanele — pérgile din circuitul magnetic pe care sau in jurul cirora

sint dispuse infasurdrile;

Ju

Colpord

‘. Coleand

Wi A g
! \ AR
T 7 | ' e 3 o
' I \ i ]
1 ! 1 - !
Ly d I 1§ .
a b b
Fig. 6.61. Schema circuitului m Fig. 6.62. Schema circuitului magnetic trifazat:
netic monofazat: @ — cu coloane; b — cu .oloane gi in manta.
4 — in manta; b — cu coloane,
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— gugurile — pérfile din circuitul magnetic care nu au infasuriri si
care servesc la inchiderea circuitului magnetic. Cind jugul leagi cele doua
capete ale unei coloane, se numeste jug lateral.

Tipurile constructive principale de circuite magnetice sint :

— circutt magnelic in mania, la care ambele capete ale unei coloane
sint legate cu doud juguri laterale (fig. 6.61, a);

— circust _magnet@'c cu coloane, la care jugurile unesc capetele diferite-
lor colo‘:s.ne_g.l‘ nu ex.isté juguri laterale (fig. 6.61, & si 6.62, a);
. — creurt wmagnetic cu coloane §i in manta, la care unele coloane au
cite un jug lateral (fig. 6.62, ). )
) In schemele din figurile 6.61 51 6.62 s-au indicat cu linie fntrerupts locu-
rile unde se monteazi infisuririle. '

2. CONSTRUCTIA CIRCUITELOR MAGNETICE
PENTRU TRANSFORMATOARE

TR YR I L S TR e -

Forma sectiunii coloanelor este diferits dupd tipul si puterea transfor-
matorului. La transformatoarele mici, sectiunea prin coloani este drept-
unghiulard (fig. 6.63, a), in care caz si bobincle ce se introduc pe coloand
sint dreptunghiulare. La transformatoarcle mai mari, bobinele se constyu-

Tig. 6.64. Secfiune prin
coloand cu canale de ri-
cire,

Fig. 6.63. Sectiune prin coloani:
& — dreptunghiulard; & —cu o treapti; ¢ — cu trei trepte,

iesc numai cilindric i ca urmare, sectiunea prin coloani se construieste in
trepte (fig. 6.63, b si ¢). Cu cit numarul treptelor este mai mare, cu atit si
secfiunea de fier este mai mare pentru acelasi diametru al cercului circum-
scris, Insd In acelasi timp creste i numérul de formate de tole necesare pen-
tru impachetarea miezului.
Spafiile goale dintre coloani si cilin-
drul circumscris constituie canale de ri-
I cire prin care circul} uleiul. La transfor-
matoarele mari se previad in secfiunea
coloanei canale de ricire realizate cu dis-
tantoare de straticel san alami, care des-
part pachetele de tole, ca in figura 6.64.
Jugurile au sectiunea dreptunghiula-
1d sau au una sau doud trepte la interior
sau la exteriorul miezului (fig. 6.65).

y 4a b c
Pig. 6.65. Sectiune prin jug:

® — dreptunghiular; b— cu o treapth la interior;
¢ — cu doult trepte la exterior,
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Strat Strat
par oar l
Strat | | | —l
Strat SHULE
impar L } J‘.ﬁu\_‘ \
L N, Vi S W
a b a i,

Fig. 6.67. Teserea miezurilor din
tabld laminati la rece cu joncfiuni
oblice :

a& — monofazat; b — trifazat.

Fig. 6.66. 7Teserea miezurilor din
- tabld laminatd la cald cu joncfiuni
drepte:

4 — monofazat; b — trifazat.

In afari de circuitele magnetice pentru transformatoarele mici, care
fac obiectul subcapitolului I, la transformatoarele mai mari circuitele
magnetice se realizeazi din tole dreptunghiulare impachetate fesut, alter-
nind dispunerea jonctiunilor intre tole. Teserea se realizeazd! alternindu-se

straturi de 2—3 rinduri de tole, dispuse ca in figura 6.66. B
La circuitele magnetice din tabld laminati la rece cu cristale’ orientate,

pentru ca directia de laminare a tablei si coincidd cit mai mult cu direcfia
liniilor de cimp, impachetarea se realizeazi cu jonctiuni oblice la 30° sau
45° ca in figura 6.67. ;
Consolidarea miezurilor se realizeazd prin stringere cu bandd de bum-
bac, prin lipire sau cu suruburi. Jugurile se string de grinzile schelei (fig.
6.68). Atit grinzile schelei cit si suruburile de stringere sint izolate fafi

de miez.

@ ® ®

Fig. 6.68. Circuit magnetic strins cu sgurmburi
8i grinei metalice:

1 — miez; 2 — grinzi; 3 — guruburi.
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G. INFASURARILE TRANSFORMATOARELOR

1, CLASIFICARE. MATERIALE UTILIZATE

T.ragsformatorul are o imfdsurare de inalid temsiume, corespunzitoare
tensiunii nominale celei mai mari, si o infdsurare de joasd tensiune, cores-
punzitoare tensiunii celei mai mici. Existi transformatoare numite eu
tl;ei mfé.g,ure}n,_ care at o a treia infisurave de medie tensiune, corespun-
zdtoare unei tensiuni intermediare intre tensiunea nominali cea mai mare
§1 cea mal micd,

_ Flecare infigurare este formatd din una sau mai multe bobine legate
intre ele (in serie sau In paralel), fiecare bobini avind mai multe spire.

La transformatoarele trifazate, fiecare infisurare (de inaltd tensiune
sau de joasd tensiune) este formatd din trei infdsurdri de fazd, iar pe o
coloand sint montate cite o infisurare de fazi de inalti tensiune si una
de joasi tensiune.

Asgezarea iInfisurdrilor pe coloana circuitului magnetic se poate face

T c_once?m;c, a-n.tunci cind infisurarea de joasi tensiune este agezatd
la interior lingd miez, deoarece este mai ugor de izolat fafi de acesta, iar
infisurarea de inalti tensiune, care are aceeasi inilfime, este montati la
exterior (fig. 6.69, a); :

o = b'zconcentric, atunci cind una dintre infiguriri este divizatd in doud
parti (fig. 6.69, b);

e a,lzfer_nat, a;tunci cind bobinele infisurdrii de inalti tensiune si de
Joasa tensiune sint montate alternativ pe coloani (fig. 6.69, c).

La transformatoarele uscate se utilizeazi aceleasi materiale (conduc-
toare §i materiale electroizolante) ca la masinile electrice rotative, avind
clasa de izolatie B sau F.

La transfprma{:oarele in ulei, clasa de izolajie este clasa A, limitatd
de clasa de izolatie a uleiului de transformator. Se folosesc conductoare
1zplg.te cu mai multe straturi de hirtie, de cupru sau, la transformatoare
pind la 1600 kVA, de aluminiu.

Ca materiale electroizolante se folosesc benzi de bumbac, mitase, hir-

tie cu grosime sub0,1 mm, carton electrotehnic special pentru transfor-
matoare 1n wulei, straticel etc.

b

Fig. 6.69, Dispunerea infisuririlor pe coloant:

@ — coucentric; b — biconcentric; ¢ — alternat.
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2, TIPURI DE INFASURARI PENTRU
TRANSFORMATOARE

Stratu/

Principalele tipuri de infdgurdri pentru
transformatoare sint:

— Infisurare cilindricd, folositd pe par-
tea de joasi tensiune la transformatoare
de putere mici. Se executd dinfconductor
dreptunghiular, indoit pe lat sau pe mu-
chie, sub forma unei elice cu spirele lipite
intre ele. Infisurarea§poatefil executatd  pig. 670. tnfigurere cilindrics :
intr-un singur strat, ca in figura 6.70, a, @ — simpla; b — in doud straturl.
avind iesirile situate la celejjdoud capete _ .
opuse ale infisuririi (numitd si infasurare cilindricd simpld), sau inq doud
straturi, ca in figura 6.70, b, cind iesirile sint situate In aceeagijparte
a infaguririi. M ]

La capetele infisurdrii se agazd incle de egalizare din’ matenal?electr?._
izolant pentru a realiza planuri frontale perpendiculare pe axa infé‘g;JJrém.
Pentru curenti mai mari, bobinele cilindrice? se executd?din” mai‘multe

conductoare in paralel.

— Infisurare elicoidald (spirald), folositi la transformatoare de pute-
re mai mare in locul infiguririi cilindrice. Cindfnumarul de conductoare in
paralel al unei infisuriri cilindrice este mai mare, uneori pind la 20, gro-
simea spirei este relativ mare, si, pentru a se imbunitafi racirea, spirele
infisurarii cilindrice sint)distantate intre ele, pentru, aj permite circulajia
ulejului intre ele. In acest fel, infisurarea are spirele dispuse dupi o elice
si se numeste infasurare elicoidald. Fiecare spird este formati din mai multe
conductoare in paralel, izolate intre ele si indoite pe lat, ca in figura
6.71, a. :

Folosindu-se mai multe conductoare in paralel, atit la fnfiguririle
cilindrice cit mai ales la cele elicoidale, se schimbi din loc in loc ordinea
de asezare a conductoarelor in paralel, prin aga-numitele framspozifii, dis-
puse uniform pe axa longitudinali a infasurdrii ca in schema din figura
6.71, b. Uneori se utilizeazi o schemi simplificatd, folosindu-se citeva
transpozitii concentrate; de exemplu, in figura 6.72, o transpozitie gene-
rald, in care isi schimbd pozitia toate conductoarele, §i doud transpozitii
grupate, in care se schimbd pozitia a doud grupe de conductoare.

— Infasurare cilindricd in straturi (stratificatd), folositd pe partea de
inalti tensiune la transformatoarele pini la 1600 kVA. Ele se executd
din conductor rotund, depinat in mai multe straturi, direct pe un cilindru
izolant sau pe pene distantoare (fig. 6.73).

— Infdsurare in bobine, in mai multe straturi (infisuriri secfionate),
olositd in locul celei stratificate, cind grosimea infagurdrii impiedica rdcirea.
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PFig. 671, tnfigurare elico- TFig. 6.72. Sche- Fig 673, Infi- Fig, 674, Infisurarea

S

idald cu 12 spire cu 6 ma ftranspozifii- gurarea cilindrici in bobine: !
conductoare in paralel: lot concentrate: in straturi: 1 — cilindru izolant ; 2 — dige
@ — sectiune prin infigurare; @ — transpozifie ge- 7 — cilindru izolant;  tanfoare axiale; 3 — izolad
# — schema transpozitiilor uni- merald; b — trans- b — izolatie intre tie de capit; 4 — distans
form distribuite, pozitii grupate, straturi; 3 — izola- toare radiale.
tie la capit. \

Ha este formatd din mai multe bobine, separate intre ele prin distantoare,
depinate de reguli fari intreruperea conductorului (fig. 6.74).

— Infisurarea tn galefi, formatd din mai mul{i galeti dubli sau jume-
lati, din conductor dreptunghiular indoit pe lat, legati intre ei. Galetul ju-
melat este format din doi galeti simpli, inseriati la interior fira intreruperea
conductorului, ambele iesiri ale galetului gasindu-se la exterior (fig. 6.75).

— Infdsurare comiinud, folositd in locul infisuririi in galefi, pentru
a se evita prea multe legituri intre galefi. Fa este formatd dintr-un numéar
par de galeti din conductor dreptunghiular indoit pe lat si depdnat fara
intreruperea conductorului (fig. 6.76), astfel incit ambele iesiri din infa-
surdri sint la exterior. Galetfii sint separafi prin distanfoare, pentru a per-
mite circulatia uleiului.
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Fig. 6.76. Seci{iune prin
imfiigurare continui.

Fig. 6.75. Galet jumelat,

e

3. IZOLAREA S MONTAREA INFASURARILOR

I,a montarea infisuririlor pe coloanele
circuitului magnetic ‘se ian mdsuri pentru
consolidarea si izolarea infasuririlor (fig. 6.77).

Izolatia fati de coloand si izolatia intre

- N

infisurdri este constituitd din cilindri izolanfi 7
din straticel, consolidarea realizindu-se cu 8

pene cilindrice de lemn fati de miez si din
distantoare axiale intre infasurdri. Fatd de
jug si grinzile schelei se utilizeaza inele izo-
lante si izolatii de egalizare. Intre faze sint
previzute paravane izolante.

Pentru a se realiza reglarea tensiunii, din
infisurarea de inalti tensiune se scot prize,
de reguli de la mijlocul infdsurdrii, care se
leagd la comutator.

Uncori infisurarca de Inaltd tensiune are
bobine izolate in mod special agezate in veci-
nitatea bornelor de linie, numite bobine de
intrare ale infiguririi, si un ecran electrosta-  Fig. 6.77. Izolarea infdgusiilor :

i 1 — infagurare de inati tensiune; 2 — in-

tic format dintr-un inel metalic neinchis, le- ' pisurare de joash tensiume; 3 — citine
dru izolant; 4 — pand; § — disten-

gat la prima spird, numit smel capacitiv al jome exiale; 6 — distanjoare radialey
A o e 7 — inele izolante; 8 — izolatie de ega-
1nfa§uran1. lizare; 9 — grinda schelei.

H. MARCAREA BORNELOR, CONEXIUNILE TRANSFORMATOARELOR
SI SEMNE CONVENTIONALE

1. MARCAREA BORNELOR

Extremitatile infaguririlor si bornele transformatoarelor se marcheaza
cu litere mari pentru infisurarea cu tensiunea cea mai mare si cu litera
mick pentru infisurarea cu tensiumea cea mai mici.

Pentru inceputurile infiguririlor se folosesc literele de la inceputul
alfabetului: 4, B, C, respectiv a, b, ¢, iar
pentru sfirsitul infagurdrilor, literele dela
sfirsitul alfabetului: X, VY, Z, respectiv

u o g a
s o o
Pentru tieutrul care este scos pe capac @ @

se folosesc literele N, respectiv #.
Asezarea borunelor pe capacul transfor- @ @ @

matorului trifazat se face astfel, incit suc- @

cesiunea literelor si fie de la stinga la & A 8 ¢

dreapta privind dinspre partea de inaltd
tensiune (fig. 6.78).

Fig. 6.78. Agezarea bornelor pe ca-
pacul unui transformator trifazat.




2. CONEXIUNILE TRANSFORMATOARELOR TRIFAZATE

Infaguririle de fazdl ale infisuririi de inaltd tensiune si ale celei de joasi
tensiune, la un transformator trifazat, pot fi legate ca si la masinile electrice
rotative in stea sau in triunghi. In afari de aceasta, la transformatoare se
mai folosegte la infasurarea de joasi tensiune conexiunea zigzag. Ia aceasts

B

&

o
kS

b

Fig. 6.79. Conexiunile transformatoarelor :
a — stea-stea; b — stea-triunghi; ¢ — stea-zigzag; d — triunghi-stea.

conexiune, fiecare infisurare de fazi este impirtitd in doui. O jumitate

este montatd pe o coloand, iar cealaltd jumitate pe alti coloani.
Prin urmare, infisurarea de inaltd tensiune poate fi legatd in%stea sais

in triunghi, iar infisurarea de joasi tensiune poate fi legatd in stea, in
triunghi sau in zigzag. Din combaterea acestor posibilitifi rezultd mai
multe conexiuni, din care cele mai utilizate sint: stea-stea, stea-triunghi,

stea-zigzag, triunghi-stea (fig. 6.79).

3. SEMNE CONVENTIONALE

fn schemele electrice se utilizeazd doud categorii de semmne convenfio-
nale : detaliate si simplificate.

Semnele convenpionale delaliale sint identice cu schemele aritate in
figura 6.79.

Semmele convenfionale simplificate sint utilizate in schemele monofilare
in care cablurile de alimentare sint reprezentate printr-o singurd linie, in-
tersectatd oblic cu doui liniufe pentru alimentare monofazati si cu trei
liniute pentru alimentare trifazatd. Cele doud infdsurdri (monofazate sau
trifazate) sint simbolizate prin doud cercuri care se intretaie, iar in inte-
riorul acestor cercuri este indicati conexiunea infisuririi respective (tab.

6.4).
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Tabelul 6.4

e 5.',._7 sy i

Materiale de;'presére:tormorigide sl termoplaste

Semnul conventional

. Denumirea transformatoruui ;.* [
Yz i
' detaliat simplificat

Transformator monofazat

L

Transformator trifazat avind cone-
xiunea stea-triunghi gi cu mneuntrul
scos de la stea

ik
“_‘

Transformator trifazat avind come-
xiunea stea-zigzag, cu mneutrul scos
de la zigzag.

I. TRANSFORMATOARE MICI

1. TIPURILE SI CARACTERISTICILE TRANSFORMATOARELOR MICI

Aceasti grupi cuprinde transformatoarele uscate, monofazate §i tri-
fazate cu puteri nominale intre 16 VA si 10 kVA. Printre acestea, cele
mai importante tipuri sint:

— transformatorul de separare, care alimenteazd un singur consumator
cu o tensiune avind valoarea aproximativ egali cu cea a tensiunii refelei
si realizind ca misuri de protectie separarea electrici a consumatorului
de refea ; '

— transformatorul de comandd, care are o infdsurare primari si una
sau mai multe infisuriri secundare, separate intre ele, destinat alimentdrii
circuitelor de comandd ale instalatiilor electrice de automatizare si care
realizeazi separarca clectrici a circuitelor de comandi fatd de refea
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— transformatorul de alimentare, destinat racordirii la retea a receptoa-
relor, ampliﬁcatoarc?lor, aparatelor de telecomunicatie, redresoarelor ectc.
El are una sau mai multe infigurdri sccundare, dintre care una poate fi
pentru o tensiune mai mare decit cea a refelei;

— transformatorul de izolare, folosit pentru transmisia de energie intre
tetea si un aparat avind potentiale foarte diferite, tensiumea de izolare
fiind determinatd nu numai de’ tensiunea nominald a transformatorului
(de exemplu, transformator pentru tuburi Roéntgen) ;

— transformatoare de siguramfd, pentru racordarea la retea a unor
consumatori mici (unelte de mind, 1dmpi portabile, aparate medicale etc.)
cu o tensiune joasd, ca misurd impotriva tensiunii de atingere periculoase.
La transformatoarele monofazate tensiunea secundari nu depégeste 50V
iar la transformatoarcle trifazate 84 V (intre fazi si nul). ¥ ,

Din punctul de vedere al protectiei impotriva tensiunilor de atingere
periculoase, transformatoarele mici se clasifici in :

— transformatoarele de clasa I de protectie, care an cel putin o izolafie
funcfionald (izolatia intre infisuriri si intre infasuriri si miez), o borni
pentru legarea la nulul de protectie si o borni pehtm le;garea la pimint;

— transformatoare de clasa a II-a de protectie, carc an pirtile metalice
accesibile, dacd existi, separate de pirtile care pot fi puse sub tensiune
In cazul unui defect al izolatiei functionale (de exemplu, miezul) printr-o
izolatie suplimentard numitd izolatic de protectie.

¥

2, CONSTRUCTIA TRANSFORMATOARELOR MICI

Circuitele magnetice utilizate sint de doud tipuri:

— impachetate din tole;

— rulate din benzi.

Circuitele magnetice impacheiate se pot realiza :

— Impachetate tesut din tole dreptunghiulare (tole I),la fel ca la para-
graful ¥ 2;

— Impachetate tfesut dintr-o combinafic de tole profil E, U, I, L,
ca in figura 6.80;
= p}"én Impachetarea tolelor E si U realizind coloanele si o parte din
juguri s1 impachetarea separatd a tolelor I, realizind jugul superior aplicat.
Aceste circuite magnetice se numesc circuite magnetice cu intrefier (lig. 6.81) ;

= O 0|00 0D
= O O (00 [0
a O-bo_ s d

Fig. 6.80. Impachetarea fesutd a circuitelor magnetice mici: -

& — monofazat cu coloane din tole I,; b — monafazat cu coloane din tole U si I;
¢ — monofazat in manta din tole E $i I; d — trifazat cu coloane din tole E $i L
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Fig. 6.81. Circuit magnetic cu intrefier (cu jug aplicat) : i Fuig. 6.82. Toli comple-
- & — monofazat cu coloane; b — monofazat in manta; ti de miez monofazat
¢ — trifazat cu coloane. in manta.

— ‘impachetate fesut din tole complete avind formaadin figura ?82
(pentru circuit magnetic monofazat in manta). Tola are atit coloana, cit si
jugurile laterale, insd coloana este decupatd intr-o parte, pentru a permite
indoirea si introducerea ei in golul carcasei izolante pe care se afla
infasurarea.

Stringerea miezurilor se face fie prin suruburi, daci tolele au previzute
giuri, fie prin lipire cu rdsini epoxidice.

Circuitele magnetice rulate se tealizeazd prin rularea benzilor de ofel
electrotehnic sub formy toroidala (fig. 6.83, a) sau dreptunghiulard (fig.
6.83, b) ¢i lipirea cu rigini epoxidice.

fnfasuririle pentru aceste miezuri se deapind direct pe miez, ca masini
speciale de bobinat toroidal. ) =

Infigurdrile se pot introduce ugor pe circuite magnetice rulate, dacd
acestea se divizeazd prin tdiere dupa lipire (fig. 6.84, @). Prin imperecherea
a doud astfel de miczuri se realizeazi un circuit magnetic in manta (fig.
6.84, b).

Infisurdrile pentru transformatoare mici se realizeazd de reguld pe
carcase izolante, asa cum s-a ardtat la capitolul 4.

La transformatoarele de sigurantd izolatia este Intdritd si eventual se
previd ecrane de protecfie intre infisuriri (ecrane din tabld subtire de
cupru indoitd in form4 de cilindru neinchis si legat la masi) sau se monteazd
infisurdrile cap la cap pe coloani, filnd mai usor de izolat.

Fig. 6.84. Circuit magnetic rulat si
divizat:

4 — monofazat cu coloane; & — monofazat
in manta.

Fig. 6,83, Circnit"Magnetic rulat:
— toroidal — dreptunghiular,
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VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

Care sint tipurile principale de masini electvice in Junctie de :
— volul lov tn transformarea de energie ; R
— cuventul electric utilizat ; ,

— destinafie?

Emumeraft car@lyyisticil, Nominale ale asiyilov electyice
Care stut pdrfile componente principale g1, masiniloy eigg_;'ﬂ'gg;-'

Ardtagi difevent ;
ele constructive ale i 7 - o i
electrice. miezwrilor magnetice pentru difevite tupuri de masini

Car i i ]
e sint elementele constructive ale Enfdsurdrilor §i principalele tipuri de Enfdsurdri?

Descriefi constructi ;
ucfia bobinelor polave Surdvi ;. ;
scuviciveudt, ? » & Enfdgurdrilor repartizate 5i a infasuririlor in

Care sint ti ] NG
ol wt;j::ml; jwmmjmie de transformatoave i pdrjile componente principale P
vie] rucfia miezuvilor magneiice peniru tra
I3 0 o n
palelor tipuvi de tnfdsurdri pentru tmﬂsfargatoare.

Care stn j
t semmele conventionale pentru magini electrice §i transformatoave ?

sformarea si constructia princi-

CAPITOLUL 7

TERMOBIMETALE

A. PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE

Termobimetalele sint elemente foarte larg utilizate in constructia apa-

ratelor electrice, pentru sesizarea unel temperaturi sau pentru protectia
la suprasarcind a unor receptoare electrice, in principal motoare electrice.
Aceastd protecfie este bazatd pe incilzirea bimetalului datoritd curentului
electric.

Bimetalul este format din doud metale sau aliaje cu coeficienti de dila-
tare cit mai diferiti, sudate intre ele si laminate impreund sub forma unor
table sau benzi suprapuse, de diferite dimensiuni.

Daci o lameli bimetalici este incilzitd, stratul avind coeficientul de
dilatare mai mare se va alungi mai mult decit celilalt strat si lamela se

va incovoia spre stratul cu coeficient de dilatare mai mic (fig. 7.1).

Prin incovoierea sa, lamela actioneazd asu- :

pra unui contact sau asupra mecanismului m Z ;3
unui aparat, producind o anumitd funcfiune a .

acestuia — de obicei o comutare a unor con- =
tacte sau declansarea aparatului. |

Pentru a se objine o incovoiere specificd
{incovoierea pentru vatiafia temperaturii cu
1 K) cit mai mare este necesar ca diferenfa
dintre coeficientii de dilatare ai celor doua
straturi si fie cit mai mare. Este necesar de
asemenea ca sigeata specificd si fie con-
stanti intr-un domeniu de temperaturd cit Fig. 7.1. Modul de funcfionare a
mai Jarg. Prin functionarea sa, bimetalul tre- unui termobimetal
buie sd fie rezistent ¢i la temperaturiurid'icatg, b e Jaenstd Cefoena
adici componentele si nu se desfacd §i OXi- dedilatare mare; 2 — strat cg cocficient

i 5 de dilatare mic; 3 — inf a
darea si fie redusi. e f3— sageafji:.m ==

b by

Lt A

B. MATERIALE FOLOSITE

Componenta pasivii (cea avind coeficientul de dilatare redus) este
ficutd in multe cazuri din aliaj de fier cu nichel cu confinut mare de nichel
de tipul invar (36,1% Ni + 63,1% Fe+0,4% Mn + 0,4% Cu).

Componenta aetivd este realizatd din diferite metale sau aliaje, dintre
care cele mai folosite sint: alami, constantan, ofel, nichel sau aliaj 35%
Ni - 539% Fe + 5% Mo.

. 1Pr0prieté;tile citorva bimetale utilizate frecvent sint indicate in tabelul
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Tabelul 7.7
Termobimetale
I Tipul Mepcditien e !
crt, wlﬂ:f};cgm I%pfﬁ’ﬁ,? Domeniul de utilizare -tfiioai:il:;iltag:
aN/mm?
1 | TB 155 0,78 0,855 —20...4-250°C 16 000
2 | TB 1577 0,77 0,155 —20...+250°C 17 000
S SR O I = T T
8 | TB 145 0,11 0,145 —20...4250°C 16 500
ol S N i I T
4 |s35 0,35 0,148 —20...+200°C 17 000

C. TIPURI DE BIMETALE

Cele mai utilizate forme de bimetale sint :

— bimetale lamelare drepte (fig. 7.2 ay);

— bimetale lamelare tn formé de U f, '

] 4 18, 7.2, :

s bfmetale in formd de disc, avind L i
pozifie in alta (fig. 7.2, 2).

Dupd modul de fncilzire a bimetalului se deoscbesc :

— termobimetalele cu incilzir :
electric prin lameld. Acest cur
protejat sau unul proporfional cu acesta :

= termucﬂiimemle cu inecdlzive indivectd
o rezistentd infisurati pe lamela bimetalu
si strabituti de curent:

— lermobimetale cu incdlzs XL
LB ( zive mixtd, la care cure
§1 prin rezistenti, : v

Fig. 7.2, Termobimetale g§i forme constructive:
a — lamelare; b — in formi de dise,
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proprietatea de a siri brusc dintr-o

e directd, in_cé.lzite prin trecerea curentului
ent poate fi curentul absorbit de motorul

» la care cidldura provine de la
lui sau agezatd alituri de lameld

e si prin lameld

D. EXPLOATAREA ELEMENTELOR BIMETALICE

Elementele bimetalice sint utilizate in termostate, intreruptoare auto-
mate, relee, sesizoare de flaciri sau de incendiu.

in funcfionarea lor pot apirea doud cazuri:

— bimetale reglabile in exploatare, aga cum este cazul la blocurile
de relee termice pentru protectia motoarelor, sau la intreruptoarele auto-
mate ;

— bimetale nereglabile in exploatare, cu punct fix de functionare.

fn primul caz trebuie avut in vedere acest reglaj incd de la punerea
in functiune, astfel incit valoarea reglatd si corespundd curentului absorbit
de motorul protejat.

fn general elementele bimetalice sint eclemente robuste, dar nu se pot
repara in exploatare. De aceea, valoarea curentului care le stribate sau
temperatura lor trebuie si nu fie mult mai mari [decit cele pentru care
au fost construite.

fn unele cazuri se pot inlocui cu altele, furnizate ca picse de schimb.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Ce materiale se folosesc pentru confectionarea tevmobimetalelor?
8, I'n cite moduri pot fi tncdlrite teymobimetalele?




CAPITOLUL 8

IZOLATOARE 5! PIESE IZOLANTE

A. GENERALITATI

: Ionlatoar.ele si piesele izolante servesc in comstructia aparatelor elsc-
trice in special la susfinerea mecanici siizolarea electricid a ciilor de curent.

In construcfia aparatelor de inalti tensiune se folosesc 4
o _ : esc 1zolatoare suport
(fig. 8.1), de trecere (fig. 8.2) si carcasd (fig. 8.3). %
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Fig. 8.1. Izolatoare suport: Fig. 8.2, Izolatoare de Fig. 8.3. Izolatoare car-
& - de interior; b ~— de exterior. trecere : cas :
@ — tip interior; b - tip a4 — pentru intreruptoate
interior-exterior, automate; & — pentru sigu-
ranfe.

)- T . A » . l 2 i .
I lebE_IEi izolante sint socluri si suporfi, capace, camere de stingere, butoane,
manete, pivghii, bucse, garnituri etc.

B. MATERIALE FOLOSITE

Izolat_oaffle se executd "din portelan, materiale ceramice aluminoase
cu proprietati similare, sau rdsini de turnare (epoxidice).

Piesele izolante se executd din diferite materiale adecvate (ceramice
plastice). '
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1. MATERIALE CERAMICE

Materialele ceramice sint:
— porfelan presat — pentru piesele siguranfelor de joasd tensiune;

— steatit — pentru piesele intreruptoarelor si comutatoarelor folosite
la aparatele electrocalorice ;

— termoceramit — pentru camere de stingere, suporfi de rezistenta,

" sigurante cu mare putere de rupere.

Materialele ceramice au caracteristicifizolante deosebit de bune si sint
foarte stabile in timp. Ele rezistd in bune condifii la solicitdri termice
ridicate.

2. MATERIALE PLASTICE

Materialele plastice termorigide sint:

— bachelita, melamina cu uwmpluturd organicd fiind de lemn), pentru
piese fard solicitiri mecanice sau termice deosebite; cu umpluturd anor-
ganici (micd, azbest, vicamit), pentru piese cu solicitiri termice deo-
sebite ;

— poliesteris cu fibre” de sticld, pentru piese cu solicitdri mecanice,
termice si la arc electric; !

— aminoplastele, pentru piese supuse acfiunil arcului electric de mic
intensitate si pentru capacele aparatelor de instalafii.

Materialele plastice termorigide se realizeazd relativ ugor prin presarea
materialelor sub formd de pulbere sau granule in scule de presare, in care
golurile respective au forma piesei izolante. Prin presare gi incilzire mate-
rialul se lichefiazi, umple golul matrifei si prin policondensare se intdreste,
realizind piesa. Aceasti tehnologie asigurd o fabricafie de mare serie cu
costuri reduse si din aceasti cauzi se utilizeazd foarte mult in special in
aparate de joasi tensiune, inclusiv pentru realizarea cutiilor de protectie,
manetelor, butoanelor etc. Pot fi colorate diferit.

Materialele plastice termoplaste

— Policlorura de vinil (PVC ), acvilonitrilbutadienstiven (ABS), pentru
carcase de prize industriale i alte piese exterioare (piesele executate din
unele varietifi de ABS se pot metaliza);

— polictilena de inalld presiune, pentru dopuri, stufuri, garnituri, piese
elastice ugor deformabile :

— poliestivenul, policarbonatii, polimetacrilatul de” melil (plexiglass)
pentru capace transparente ;

— poliamidele (relon, nylon, acetat de celulozd), pentru piese cu solici-
tdri mecanice si la goc.

Materialele termoplaste se realizeazi aseminitor celor termorigide,
dar intirirea materialului se face prin ricire. Spre deosebire de cele termo-
rigide materialul se inmoaie de cite ori se incilzegte peste o anumitd tem-
peratura.




Piesele se realizeazi repede si pot avea diferite culori sau uneori sint
transparente.
Caracteristicile principalelor materiale izolante sint indicate in tabelul

8.1.
Tabelul 8.7
Materiale de presare itermorigide si fermoplaste
I;b;-.zia—E : 1}"—515'
Hei ] ori s en '
éf: Denumirea Ras:iita j&;ﬁ?mal téﬁ;‘;é la i:}ct'.;l- Exemple utilizate Observatii
© volere
da.l\;',’cm‘
'
1 | Bacheliti elec- | Renolice fiini Piese diverse apa~
trotehnicy minerale 140 | 500 | rate
termorigide
9 | Fenocord Fenolicd fibrd Piese de rezisten-
textild 110 | 700 | t4 mecanicd
3 | Termoplast Formaldehidici Piese de aspect §i
fibrd celulozi 110 500 | rezistenfd la arc .
4 Demilan Formaldehidica Camere de stingere
fibrd asbest 140 | 800
i
5 Polistiren 80 530 | Piese diverse colo- '
rate gi transparente
. termoplaste
6 Relon 100 900 | Piese rezistente
7 Policarbonat 150 900 | Piese rezistente
mecanic §i termic

C. INTRETINEREA S| REPARAREA IZOLATOARELOR

Curifarea izolatiel instalatiei de Inaltd tensiune este o operafie impor-
tantd. Intensitatea prafuirii si periodicitatea curdfitilor izolatiei depind
atit de atmosfera inconjuritoare, cit si de caracteristicile combustibilului
centralei. Pentru instalafiile de distribufie montate in inciperi au o mare
insemnitate particularititile de constructie ale clddirii. Prin astuparea

tuturor giurilor de la usi gi ferestre gi in special prin renuntarea la lumina

naturald, se poate reduce simfitor prafuirea. In aceste cazuri se creeazd
insi conditii necorespunzidtoare pentru indrepdrtarea cildurit ceglate de
partile conducitoare de electricitate ale aparatelor. De aceea, In loca-
litatile cu aer continind mult praf se asigurd o ventilatie speciald, cu o
curifare prealabild a aerului prin trecerea lui prin filtre. . ,

Pe lingd aceasta se iau mdsuri de curdfare periodicd a izolatiet. Dupd
ce s-a deconectat instalatia, izolatia se poate curdta prin gtergerea Cu
o cirpd uscatd sau inmuiatd in pufin ulei de transformator, Curdfarea
izolatiei se poate face si cu aspiratorul de praf, fard a se deconecta insta-
latia. Pentru efectuarea lucririlor fira pericol trebuie ca virfurile i tevile
aspiratorului si fie ficute din material izolant, la fel ca si minerul de
prindere al aparatului.
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Ta instalatiile de inalti tensiune, in cazul unei murdériri si préfuir
exagerate, curiifarea izolafici se executd prin spilare cu apd sub presiune.
Apa trchuie si aibi o rigiditate dielectricd de minimum 2000 V/em. Cel
ce face spilarea trebuie si fie fmbriicat in costum de protecfie de cauciuc,
pentru a se impiedica scurgerea curentului electric prin jetul de api si
corpul omencsc la pimint. Spilarea incepe cu partea de jos a lantului de
izolatoare sau a coloanmei. Indiciul curdtirii izolatiei cste modificarea
nuantei efectului corona, care apare in apropierea izolatorului ud; la ince-
putul spalarii efectul corona are o nuanfi rogiaticd aprinsd, care pe masura
curdtirii, devine violetd si mai stinsd. In cazul spalidrii in sensinvers, de sus
in jos, peste murdiria de pe partea inferioard se suprapune si murddria de
pe partea superioard, putind avea loc conturndri ale izolafiei.

Se atrage atentia cd la curitarea izolatiei prin spilare, apa stropeste
si alte parfi ale instalatiei gi se micgoreazd rigiditatea dielectricd a intregii
instalatii, deci manevrarea trebuie si se faci cu o deoscbitd grija.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Ce sint malerialele izolante termorigide §i cum se vealizeazd?
2, Ce sint maierialele teymoplaste si ce proprieldii au?
3. Cite tipuri de izolatoare se cunosc?

4. Din ce materiale se fac camnerele de stingeve?

7 — Technolegia lucrdrilor electrolehnice — cl. a IX-a y




CAPITOLUL 9

ELECTROMAGNETI

A. PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE. CONSTRUCTIA

Electromagnetii sint dispozitive care sint larg utilizate in comstructia
aparatelor electrice in urmatoarele scopuri:

— elemente de actionare a contactelor electrice (cum este cazul con-
tactelor electromagnetice) ;

— elemente de acfionare pentru anclansarea si declangarea intrerup-
toarelor automate; .

— elemente de comandi a diverselor sisteme acolo unde este nevoie
si se provoace de la distan{i actiunea unei forfe sau unui moment de
forte ;

— elemente traductoare de curent sau tensiune cum sint declangatoarele
si relecle clectromagnetice de scurtcircuit, de tensiune nuli si altele. '

Electromagnetii transformi energia cimpului magnetic in energie meca-
nici prin atragerea unel armituri mobile.

Un electromagnet (fig. 9.1) este format dintr-o armdturd fixd (denumita
si miez fix) pe care se afld o bobind si o armdturd mobild situate la o anu-
miti distantid de armitura fixi. Spatfiul de aer care se afli intre arma-
tura fixi si cea mobild se numeste fntrefier. '

Trecerea unui curent electric prin bobinad di nastere unui flux magnetic
® care produce atragerea armiturii mobile spre armatura fixa. _

Armitura fixd si cea mobild sint realizate din ofel moale sau din aliaje
ale fierului cu alte metale cu proprietiti magnetice, cum sint nichelul i
cobaltul.

Piesele feromagnetice si spatiile de aer 3 stribitute de fluxul magnetic
alcdtuiesc circurtul magnetic.

| aRmsannAR AR ARE RS AY

& b )

a b
Fig. 9.1. Electromagneti:

@ — cu migcare de translafie; b — cu migcare de rota
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B. FORME $! CARACTERISTICI FUNCTIONALE

Dupi natura tensiunii care se aplici bobinei, electromagnetii pot ff
de curent continuu sau de curent alternativ.

Electromagnetii de curent continuu sint de diferite forme.

fn functie de forma armi#turii fixe si a celel mobile, variatia forfei
de atractfie functie de intrefier este indicatd in figura 9.2. Aceastd variafie
se numeste caracteristica de funcionare.

Tipul de electromagnet se alege in functie de valoarea forjei rezis-
tente.

FElectromagnetii de curent continuu se realizeazd din profile de fier
sau de aliaj de fier masiv. Forma doriti a armiturii fixe sau mobile se
realizeazd prin prelucrare la magini-unelte, Se urmdiregte ca fefele polare
si fie bine prelucrate. Pentru a se evita ca armitura mobild sd ramina
lipitd pe armitura fixd dupd intreruperea curentului din bobini datoritd
remanentei magnetice este necesar ca intre armitura fixd si cea mobila
sd rdmind un intrefier fix permanent.

Electromagnetii de eurent alternativ monofazati au doui elemente
constructive care ii deosebesc de cel de curent continuu.

Primul element presupune armdiura fixd si cea mobild realizate din
piese din fabld subfire (0,35—1 mm) din aliaj de fier cu siliciu, in scopul
micsordarii curenjilor turbionari care apar datoritd fluxului magnetic variabil
produs de curentul alternativ.

Al doilea element este destinat sd afenuweze vibrafia armdiurii mobile,
datorate faptului ci forta de atractie nu este constanti ci pulsatorie (fig.
9.3), trecind prin zero de 100 de ori pe secundd. Pentru ca forta de atracfie si
nu mai treacd prin zero se foloseste un inel de cupru, alama sau aluminiu
denumit spird in scurfcirewit sau spird ecran, care se monteazi pe o por-

£ J"}:", Jl i 2 .}'7 -
_ i P

i i Paz .

& -
| 2
| | F 7
| £ T i
3 ‘ &
uk uE ]

ﬂ co. E 4

Fig. 9.2, Caracteristica F=f(3)
pentru electromagneti de cu-
rent continuu:

& — solenoid deschis; & — solenoid
cu cap plan; ¢ — solenoid cu cap
conic; d — clapetd,

Fig. 9.3. Forfa electromagnetilor de curent alternatiw
monofazat.
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tiune a fetel polare (fig. 9.4). Aceasta
face ca fluxul magnetic care trece prin
suprafata delimitati de ea @, si fie
decalat fafd de fluxul care trece prin
suprafata necuprinsi @, (v. fig. 9.3.)
. Rezultd doud forfe decalate Fu si Fa,
Fig. 9.4, Fata polary cu spira in scurt- CaI¢ S¢ compun dind o ft?rjtﬁ rezultanta
circrit pentru electromagneti monofazati F, care este tot variabila, dar intre
de curent alternativ: o valoare minimi F,; si o valoare
1 — tolele miezuluis’ 2 — spira o scurtcireuit.  maximi Fey. Dach forte rezultantd
este la nivelul forfel minime vibratiile
_ sint mult atenuate.

N\ Caracteristicile de functionare sint

reprezentate in figura 9.5.

Pentru buna functionarc a electro-
magnetilor de curent alternativ este
foarte importanti fixarea tolelor (piesele
din tablid subfire care formeazd pache-
tul armiturii fixe i mobile) intre ele,
pentru ca la gocul armaturii mobile sa
nu se miste una fati de cealalti. Fi-
xarca se face prin nituri care trebuie
si fie foarte bine presate pe pachetul
de tole bine strins. Aceasti operatie se
realizeazd de obicei la presa hidraulici.
i ; o De asemenea, trebuie si fie bine

g : fixatd si spira in scurtcircuit (fig. 9.6).

Fig. 9.5. Caracteristica F=f(3) pentrn Tixarea ei se realizeazi prin presare

electiamagne de: ousent altenady . * gy sgpal o o pHele ey, prig Hipl-

@Rt T GRS L T WP E  re cu materiale adezive speciale (epo-
xidice).

Pentru a se evita remanenta, si la electromagnetii de curent alternativ
se lasd un intrefier mic permanent fie le fata polard, fie in interiorul arma-
turii fixe,

Unele forme constructive permit ca si se obfind cupluri de fortd ca
cele din figura 9.7, care aratd de asemenca si caracteristicile de functionare.

Bobinele electromagnefilor se realizeazd din sirmi de cupru (rar de
aluminiu) cmailatd, spirele trebuie sid fie bine fixate intre ele, pentru
a nu se misca la socul armiturii mobile pe cea fixd. Numaérul de spire
depinde de tensiunea de alimentare, de forfa necesard §i de caracteristicile

——

I,

Fl

=~

b i
Fig. 9.6. Fizareaspi- Fig. 9.7. Caracteristica M = f(¢) pentrn electromagne}i de curent

rei in scurtecircuit: alternativ monofazati cu migcare de rotatie:
—a
7 — tolele miezului; & — cu rotor simplu ; b — curotor profilat; ¢ —tip U; @ — clapeti cu intrefier radial.
2 — gpird in seurtcircuit; :
§ — rasina epoxidica,
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armiturilor magnetice. In general, bobinele de curent continuu au spire
mai multe decit cele de curent alternativ.

Ta electromagnetii de curent continuu curentul absorbit este constant,
independent?de marimea intrefiernlui. La cei de curent alternativ curentul
absorbit variazi foarte mult cu mirimea intrefierului, crescind foarte
mult cu aceasta. Din aceasti cauzi, bobina unui electromagnet de curent
alternativ care nu se inchide se arde foarte repede.

Pentru a se micsora curentul absorbit in pozifia atras, la electromag-
nefii de curent continuu se include, prin intermediul unui contact, o rezis-
tentd n serie cu bobina, pe ultima porfiune a cursei.

La intreruperea curentului bobinei, la electromagnetii de curent con-
tinuu apar supratensiuni in circaitul de alimentare. Pentu evitarea acestora
se leagd in paralel cu bobina o rezistentd, o diodd redresoare sau un
condensator.

C. INTRETINEREA

La montarea si punerea in funcfiune a electromagnetilor trebuie veri-
ficata corespondenta tensiunii de alimentare cu tensiunea bobinei electro-
magnetului. Aceastd tensiune poate fi cititd fie pe eticheta electromagnetu-
lui, fie pe eticheta bobinei.

Daci este posibil se verifici si corespondenta forfei rezistente cu forta
electromagnetului.

Se va avea griji ca fixarea armiturii mobile a electromagnetului si
se faci cu oarecare joc, care si-i permiti o autoagezare. Acest lucru este
important in special la electromagnetii de curent alternativ, la care o
agezare mecorespunzitoare provoacd aparitia vibratiilor puternice.

Bobinele care se ard trebuie schimbate cu bobine procurate de la intre-
prinderea producitoare ca piese de schimb, Ele se pot executa si in ate-
liere specializate, daci se cunoaste diametrul conductorului si numirul
de spire.

Electromagnetii necesiti o lntretinere simpli. Trebuie controlatd periodic
numai starea curifeniei suprafetei polare pe care se poate depune praf,
piliturd ete. Accasta se gterge cu un solvent gi se face remontarea.

La electromagnetii de curent alternativ trebuie avutd in vedere menfine-
rea pozitiel initiale a miezurilor cu spira in scurteircuit.

WERIFICAREA CUNOSTINTELOR

==y

. De cite feluri sint electromagnelii ?

2. Ce funcfii pot indeplini electromagnetii?

3. Ce forme constructive aw electromagnefii de curent continuu?
8 |
4. Ce forme construciive au electromagnetii de curent alternativ?

B. De ce se folosesc tole la construstia miezurilor electromagnetilor de curent alternativ ?
d

8. Care este volul spivei in scurtcivewit?
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CAPITOLUL 10

APARATE DE COMUTATIE
INTINSTALATIILE DE JOASA TENSIUNE

A. ROLUL §I IMPORTANTA APARATELOR ELECTRICE

In cadrul acestui capitol sint tratate aparatele electrice de comutatie
{conectare i deconectare) si aparatele clectrice de protectie, utilizate in
domeniul producerii, transportului si distribufiei energiei electrice.
~ Ele se gisesc In numeroase variante constructive si funcfionale in toate
instalatiile electrice, indeplinind, in circuitele dintre sursele de cnergie
§l receptoare, functii de deoscbitd importantd : £

— inchiderea, deschiderea san comutarea circuitelor! electrice ; sl

— supravegherea §i protecfia instalatiilor si receptoarelor (impotriva'
suprasarcinilor, scurtcircuitelor, supratensiunilor etc.). ;

Datoritd {functiilor principale mentionate este evident ci functionarea
aparatelor elcctrice este legatd de procesele tranzitorii care apar in cjr-
cuitul clectric in care cle sint montate.

in timpul accstora pot si apard cfecte importante datoriti variatiei
curentilor i tensiunilor, asa cum sint, de excmplu, eforturi electrodinamice
intre cdile de curent g supratensiuni care solicitd puternic izolatia.
rateieéﬁz‘?riﬁﬁmmal ele calita{i principale care trebmel indeplinite de apa-

— siguranfd in functionave (fiabilitate), precizie si stabilitate tn Suncti-
onare. De-a lungul unui anumit interval de timp aparatul trebuie si nu
dea defectiuni in {functicnare si si nu-gi schimbel rarametrii functionali ;

— stabilitate teymicd §0 dinamicd la curemti de durald siaccidentali -
. — un navel de izolafic suficient, care si reziste atit tensiunilor nominale
gl supratensiunilor, cit si inrdutéfirii calititilor pieselor izolante datoritd
functionirii timp indelungat sub tensiune sau poludrii suprafefelor cu
praf, umiditate sau particule conductoare; §
. — dumemsiumi i greutate cit mai veduse, pentru economie de spafiu
§l de materiale atit la fabricarea lor, cit si la locurile de montaj.

B. CLASIFICAREA APARATELOR ELECTRICE

Dupd funcfia pe care o indeplinesc §i dupi principiul de constructies
aparatele electrice pot fi clasificate in urméitoarele categorii principale :

= aparate de comectare (de comutatie), care intrerup si restabilesc cir-
cuitele electrice :

— separatoare ;

— separatoare de sarcini :
— intreruptoare ;

— Intreruptoare automatie
— contactoare si ruptoare;
— contactoare cu relee. -
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— aparate pentru instalatic interioare, utilizate in special pentru distri-
butia energiei electrice in clidire :

— intreruptoare §i comutatoare ;

— prize, fige si cuple;

— aparate de profectie.

— sigurante:

— telee ;

— eclatoare si descdrcatoare;

— aparate pentru porwivea i veglarea masinilor electrice :

— reostate de pornire i excitatie;

— comutatoare stea-triunghi ;

— inversoare de sens;

— controlere ;

— apavate pentru acliondri (elemente de automatizare) :

— butoane de comandd, manipulatoare, selectoare;

— microintreruptoare ;

— limitatoare.

C. MARIMILE CARACTERISTICE PRINCIPALE
ALE APARATELOR ELECTRICE

Fiecare aparat electric este definit printr-o serie de mérimi caracteris-
tice, care dau informatii asupra functiilor sale §i conditiilor in care poate
fi utilizat in deplind sigurantd in exploatare. ‘ - -

Principalele marimi caracteristice, reprezentind si eriterii de cla:s1f1care,
sint : numdrul de poli, felul curemtuluz, temsiumea $i cuvenlul nominal ete.

Ne vom opri asupra citorva caracteristici mai importante.

Tensiunile nominale. Se deoscbesc: tensiumea nominali de gzolare,
tensiunea nominald de wfilizare legati de diferite tensiuni de utilizare i
tensiunea nominald de comandd pentru care este dimensionat dispozitivul
de comandd a aparatului. Cele mai mari tensiuni de utilizare si de comanda
nu pot depisi valoarea tensiunii nominale de izolare.

Tensiunca nominald de izolare este tensiunea maximi pentru care este
dimensionatd izolatia aparatului gi la care se referd toate incercarile privi-
toare la izolatia aparatului.
Tensiunea nominald de wutilizare este tensiunea la care sint indicate
unele caracteristici ale aparatului care depind de tensiune asa cum este,
de exemplu, curentul maxim pe care aparatul il poate intrerupe (capaci-
tatea de rupere). De exemplu, un contactor poate avea tensiunea de izo-
lare de 660 V, tensiunea nominald de utilizare de 500 V, si tensiunea nomi-
nali de comandi de 220 V.
Pentru circuitele polifazate, tensiunea de utilizare si tensiunea de izolare
se exprimd prin tensiunea intre faze.
Tensiunile nominale de izolare standardizate sint:
— pentru aparatele de joasid tensiune:
60, 250, 380, 500, 660, 800, 1000 V c.a.
60, 250, 440, 600, 800, 1200 V cc.

— peéntru aparatele de Inaltd tensiune:
G, 10, 20, 110, 220, 430, 765 kV.
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— Tensiunile nominale de utilizare standardizate sint:
24, 36, 48 (42), 60, 110 (127), 220 sau 250, 380, 440, 500, 660, 750,
1000 V c.a. ‘

— 24, 48, 60, 110 (120) (127), san 250, 440, 4600, 800, 1200 V c.c.

Curentii nominali. Se dcosebesc: curentul nominal termic pe care apa-
ratul il poate suporta timp de 8 h fird ca iIncilzirea diferitelor sale parti
sd depigeascd limitele admisibile si curentul nominal de wutilizare, stabilit
de constructor in funcfie de tensiunca nominald de utilizare si de alfi para-
metri, cum ar fi de exemplu temperatura mediului ambiant in care lucreazi
aparatul.

Curentii nominali: termici standardizati pentru aparatele de joasi ten-
siune sint : 2; 2,5; 3,15; 4(5); 6,3; (8); (12,5); 16; 20; 25; 31,5; (50) ;
63;80; 100; 125 ; 160 ; 200 ; 250 ; 315; 400 (500) ; 630; 800; 1000; 1250;
1600; 2000; 2500; 3 150; 4 000 A.

Capacitatea de comutafie. La aparatele de joasi tensiune capacitatea
de comutatie se exprimi prin curentul de rupere, cel mai mare curent pe
care aparatul este capabil sd 1l intrerupd sub o tensiune dati si prin curen-
tul de inchidere, cel mai mare curent pe care aparatul il poate stabili sub
o tensiune dati. Se dau in valori efective. '

La aparatele de inaltd tensiune se folosesc notfiunile de putere de rupere :

P, =.8U,1, [MVA] (10.1)
si putere de inchidere :
P,=8U,I; [MVA], (10.2)
unde :
U, este tensiunea nominald, in kV;
I, — curentul de rupere, in kA;
I; — curentul de inchidere, in kA.

Serviciile de utilizare definesc modul de functionare al aparatelor in
functie de rolul lor in circuitul electric. De acest mod de utilizare depind
o serie de parametri constructivi ai aparatelor, cum sint sectiunile ciilor
de curent, marimea electromagnetilor etc.

Principalele servicii nominale standardizate sint:

Serviciul continuu (de duratd) este cel in care contactele principale
ale aparatului sint stribitute de curent firi intrerupere, un interval de
timp mai mare de 8 h.

Serviciul intermitent care este caracterizat printr-o succesiune atit de
frecventa de conectiri i deconectdri, incit in timpul in care aparatul este
inchis el nu atinge temperatura maximi, iar in timpul in care este intre-
rupt nu atinge temperatura ambianta.

Serviciul de scurtd duratd este serviciul in care contactele principale ale
aparatului sint strabidtute de curent un timp insuficient de lung pentru a
permite atingerea temperaturii maxime, dar timpul de intrerupere este
suficient de lung pentru a permite atingerea temperaturii ambiante.

Frecventa de coneclare este dati de relatia:

f=2, (10.3)

in care: /, este durata unui ciclu. Prin ciclu se intelege o inchidere si o
deschidere a aparatului.
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Durata velativi de conectare se calculeazd cu relatia:

Dy=2.100 [%], (10.4)
i
in care durata unui ciclu este 4, =f, - ¢, (unde #, este timpul de lucru
si ¢, — timpul de intrerupere).

D. SOLICITARI LA CARE SINT SUPUSE APARATELE ELECTRICE

fn functionarea aparatelor, atit in condifii normale de serviciu cit §i
in caz de avarii, fiecare dintre elementele componente este supus unor
anumite solicitiri, la care trebuie si reziste in bune condifii timp de circa
10 ani, fird a fi necesare alte interventii ale personaluwlui de exploatare
decit cele previizute a se face cu ocazia reviziilor periodice.

Aceste solicitiri sint: 3 o

— solicitarea electrici a izolatiilor, provocatd de existenfa tensiunu
pe ciile de curent; ) . : ' :

— solicitarea termici a ciilor de curent si a pieselor invecinate acestora,
ca urmare a trecerii curentului electric ; ]

— solicitarea mecanicd a ciilor de curent si a pieselor de susfinere a
acestora, sub actiunea fortelor clectrodinamice provocate de curentii de
scurteircuit ; ]

— solicitarile termice si mecanice, provocate de arcul electric:

— uzura mecanicd a pieselor in migcare; :

— solicitdrile provocate de actiunea mediului in care lucreazi aparatul
(cildurd, umezeald, vapori corozivi, praf, lovituri ete.).

1. SOLICITARI ELECTRICE

Solicitarea electrichi este cea la care este supus un izolant electric atunct
cind doui regiuni ale sale se afld la poteun‘,c.m_lg diferite (f1%. 10.1). .

Tensiunea U aplicatd intre cele doud regiuni tinde sd formeze o cale
conductoare de curent fie prin stripungerea, fie prin conturnarea izolan-
tului (se numeste strdpungere formarea unui canal conductor de electrici-

tate prin interiorul wnui izolant, solid, lichid sau gazos st conturnare —

: : 2 .
formarea unui canal conductor pe suprafata unui izolant solid).

Pentru a se evita conturnarea sau stripungerea izolantului, aparatele
electrice se incearcd bucatd cu bu-

catd la tensiuni mai mari decit ten- ‘
siunea lor nominald de izolare U,. 7 m
Aparatele de joasd tensiune cu r\.--r ] ma P / T
U, =500 V si 600 V se inccarcad :/%////l////g// b/
la 2500—3 000 V. v . LAy
Aparatele de inaltd tensiune ¢ ”

cu U, <35 kV se incearci la

: ol Tig. 10.1. Schsitarea electricd a unui izolant
U= 2U, + 15 kV, iar cele cu o (reprezcatare schematici) :

Uﬂ = 60 kv 5€ ?HCERICé. lEl. Ué == i — izolant; 2 — electrozi; U —‘tensiuneq. aplicatd ;
¢ — linie de conturnaie pe suprafata izolantului; s — linie
= ZU” "l" 20 kV de strapungere prin izolant,
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8, 2. SOLICITARI TERMICE

Trecerea curentului electric prin
conductoare determinid incilzirea
acestora, Incidlzirile fiind deosebit de
mari in locurile in care sectiunea ciii
de curent este redusd (contacte, sigu-
ranfe fuzibile) sau rezistivitatea aces-
Temperatira medidis ambigit teia este mai mare (bimetale, rezis-
o tente).

£ ncalzirea exagerati a pieselor nu

Fig. 10.2. Variafia in timp a incilzirii  poate fi admisid deoarece ea influen-

 unui conductor stribitut de curent. . feazd mnegativ proprietitile izolante

st ncasll TS si durata de serviciu a izolantilor,

rezistenfa mecanicd a pieselor metalice, elasticitatea resorturilor etc.,

motiv pentru care temperaturile maxime admisibile sint prescrise prin
standarde.

Procesul de incdlzire a cdilor conductoare de curent se desfisoari in
paralel cu procesul de ricire a acestora prin transmiterea unei pirti a cil-
durii primite cdtre piesele invecinate sau citre mediul ambiant.

Transmiterea edldurii se realizeazi de reguli simultan prin conductie
(trecerea cdldurii in interiorul corpurilor solide de la zonele calde la cele
reci), prin convectie (curenti de fluid formati in lichide si gaze datorits dife-
rentelor de temperaturd) si prin radiafie (emisie de energie termici sub
forma de unde electromagnetice).

Datoritd récirii, incélzirea in timp a conductorului ca urmare a acumu-
larii puterii primite prin efect Joule-Lenz (P, = RI?) se desfisoara in
serviciul de duratd dupd o curbd conform figurii 10.2, in care se observi
cum cresterea temperaturii este din ce in ce mai lentd, obtinindu-se dupi un
anumit timp (teoretic infinit, dar practic egal cu citeva minute pini la
citeva ore, in functie de masa corpului) o stabilizare a temperaturii la o
valoare maximi numitd femperaturd de regim.

Atingerea acestei valori corespunde momentului in care din puterea
primitd nu se mai acumuleaz3 nimic, ea fiind in intregime cedati mediunlui
ambiant.

Valoarea t din figura 10.2, obfinuti la intersectia tangentei la curbi
(la # =0) cu asimptota la curbi (la 6 = 0,) reprezinti timpul in care
conductorul ar atinge incdlzirea de regim in conditiile unei riciri nule.

Aceastd valoare, numiti constanid de timp, caracterizeazd posibilititile
de incilzire i de ricire ale conductorului. Timpul total de atingere a tem-
peraturii de regim este aproximativ egal cu 3-.

3. SOLICITARI ELECTRODINAMICE

Curentii mari de scurtcircuit, care pot interveni in cazul unor defecte
in instalafie, determind aparifia unor forte de atractie sau respingere intre
conductoare, numite forfe electrodinamice.

In regim normal de functionare al aparatelor solicitirile mecanice dato-
rate fortelor electrodinamice sint mici. In cazuri de accidente insi, in
instalatic pot si apari curenti de scurtcircuit de mii si zeci de mii de
amperi. Asupra ciilor conductoare de curent ale aparatelor se exerciti
in acest caz forfe de atractie sau respingere de mii sau chiar zeci de mii
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de newtoni, ceea ce solicitd mecanic intregul aparat si indeosebi ciile con-
ductoare de curent si izolafia de susfinere a acestora.

Defectele cele mai frecvent intilnite, provocate de efectul forjelor electro-
dinamaice, sint : ) _ _

— indoirea conductoarelor si, prin aceasta, reducerea distantelor de
izolare ; ) e . ' .

— slibirea legdturilor si chiar desprinderea conductoarelor din lega-
turi s _

— slibirea presiunili pe contacte, care poate determina sudarea con-
tactelor ; ' -

— distrugerea prin solicitare mecanici a izolatoarelor suport ;

— deschiderea separatoarelor sub sarcing, efect deosebit de grav, care
poate produce scurtcircuite in instalajie si deteriordri importante ale aces-
teia ; .

— deformarea bobinelor.

4, INFLUENTA MEDIULUI IN CARE LUCREAZA APARATELE

In timpul functioniirii lor, aparatele clectrice sint puternic influentate
de actiunea diferifilor agenfi fizici, cum sint : umiditatea, praful, radiatiile
solare, vaporii corozivi ete. Acestia, actionind asupra unor elemente sensi-
bile ale aparatelor, pot determina functionarea neccorecti sau scoaterea
din funcfiune.

Aparate care functioneazi in eondifii normale de mediu. Cea mai mare
parte a aparatelor sc construiesc pentru a functiona in condifii norma-
le, adici in aer, intr-un medin cu urméitoarele caracteristici (conform
STAS 553/3-80) :

— altitudinea : pini la 2000 m; e s ; .

— temperatura mediului inconjurdtor: cuprinsd intre —15 i +-40°C
(media zilnicd nedepasind 35°C) ; . x5

— umiditatea relativi a medinlui inconjuridtor : maximum 90%, la
temperatura de 20°C sau 509% la temperatura de 40°C;

— lipsd de praf si agenti corozivi. _ 5 _ o

Aparatele de inaltd lensiune se construiesc, in funcfie de locul de utili-
zare, chiar pentru ,,conditii normale” de medh_l, in dfgug varjante: =

— aparale destinate si functioneze in interiorul cladirilor (comstrucfii
de tnterior”) ; : "

— aparate destinate sd functioneze in aer liber (constructii ,,de exie-
Aparatele de exterior, fiind supuse acfiunii directe a intemperiilor (ploaie,
zdpadd, chiciurd), actiunii radiatiilor solare, a vintului ¢i a unor depuneri
mai bogate dc praf, au izolatia exterioard dimensionatd mai larg st o con-
strucfie mai robusti (la care sc iau, de asemenea, masuri de protecfic impo-
triva patrunderii in aparat a apei de ploaie, impotriva efectului 1’&1@;&‘;11101‘
solare si a unor variatii mai mari de temperatura). ' ]

Aparatele de joasd tensiune se pot construi in multe variante de protectic.
Pentru tipizarea comstructiilor, gradele de protectie au fost normalizate.

Simbolizarea gradelor normale de protectic se face (conform
STAS 3999-75) prin literele IP urmate de trei cifre caracteristice, caracteri-
zind fiecare dintre ele cite unul dintre cele trei grade normale de protec-
tie si anume:
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L — = ﬁ444444444474444444444444444"‘"*‘______________—___“-“QTF——
b Y
— prima cifrd, care poate lua valori intre 0 si 6, simbolizeazi grade ~
normale de protectie impotriva pitrunderii corpurilor solide si a prafului = i & g el & s
si de protecfie a persoanelor impotriva electrocutirii prin atingerea pieselor 3 ';g & 3 o e 5 2 o =
sub tensiune (v. si tabelal 6.1); - 2 g  B® E i g,.. 5 33 5
— a doua cifrd, care poate lua valori intre O si 8, simblolizeazi grade 4 g A~ > A %8 " ood -
-normale de. protectie impotriva pétrunderii apei (v. tabelul 6.2); 5 gg 3 gy ﬁ? g gg E
— a freia cifrd, care poate lua valori intre O §i 5, simbloizeazi grade gl N gﬁ %E - g &8 %
normale de protectie Impotriva deteriordrilor mecanice. 8 giﬂ 3% i 5@ g - E
! & == 2 5 2w oA 3 @
De exemply, un aparat pe care este marcati protectia TP—442 este astfel con- % S*é :j g H.E A 8 i %é 2
struit incit: 5 o2& <8 28 wHH g © O i
— ;n aparat nu pot patrunde corpuri strdine ayingi dimens@uni peste 1 mm; g E‘H’ R B & *g g9 & g g8 G
. — In aparat nu poate pétr}mde apd sau alte lichide sub forma de stropi; in- | g u 3] 9 210 8581 3
diferent de direetia din care vin acestia; E,a *E% e 8 28 5
— aparatul suportd, fard deteriordri, ciderea pe aparat a unei greutiti de 0,5kg Cal i Ll i F 8 e B
de la o Indltime de 40 em deasupra acestuia. s
Aparate eare functioneazi in conditii speciale de medin. Ixisti nume- £ T= o o o A
roase situatii in care condifiile de utilizare ale aparatelor electrice ies din = AR —F0— fl
cadrul conditiilor normale : . o | 2 — i l *
— temperaturi ale mediului mai mari decit 40°C sau foarte joase £ |8 ~Br’ —0 -i i ]‘L 1
(sub ~5°C) ; sz " I
— altitudine la Jocul de utilizare peste 2 000 m ; l )i g ook ?/)—U T o ! ﬁg ur
— atmosfera Incdrcati cu praf industrial; : - i I
— prezentd de pulberi sau gaze inflamabile ori explozive ; ' 2
— climat diferit de cel temperat (diferit de conditiile ,,normale”, care | : M
corespund in linii mari climatului temperat din centrul Furopei) E g e il = = = =
Aceste conditii de mediu determind solicitdri deosebite ale aparatajului g
electric gi, de aceea, pentru astfel de utiliziri se elaboreazi constructii o o= RERL g u )
speciale, dintre care se mentioneazi : g | g qﬁg % ~ i 5'5‘ -%
— aparate destinale sd funcgioneze in climat novmal, dar in imciperi . 2|8 & i é 5% 3
cu wmiditate mdyitd (bii, pivnife, grajduri, instalatii tehnologice in care ’ =l %8 5%% g ;; &
se produce abur etc.). Aceste aparate se introduc in carcase etange. Se g |35 2 - fa T Eg H g8 g
folosesc anumiti izolanti rezisteufi la umiditate si se iau misuri deosebite e 3| 9 g g4 o B & ) 438, P
de protectie a pieselor metalice impotriva coroziunilor g |2 5 e ﬁﬁ fzmﬁ Bk EE &
— aparate destinate sd functioneze in mediu cu aer marin (aparate ,,in # | § e K g8 gﬁ%% S 8 g
constructie navald”). Atmosfera din apropierea tirmului mdrilor solicitd g g g e % i.i,f;é o9 o5 a
foarte sever aparatajul electric, deoarece atmosfera umedi si sirati favo- £ A A <8 s HEH °HE 2E Z,
Tizeazd coroziunca pieselor metalice si inriutifeste mult comportarea pie- £ g G B EEE¢g B A g o g
selor electroizolante. Se iau misuri de protectie a metalelor impotriva @ | | HE 018 R HE~ H
«coroziunii si se folosesc aliaje rezistente la actiunea corosivi a apei de mare, 1 S 3 S O so@ O ®w Sa3 o
cum sint bronzul gi siluminul ; o
— aparate destinale sd functioneze la altitudini de peste 2 000 m sau in | J
anstalatie electrice la bordul avioanelor. La altitudini mai mari de 2 000 m g s j %
se face simfitd influenta rarefierii aerului care determini : B g
— reducerca teasiunii de stripungere: & 3~ ,__[:}_ o
— inrdutatirea conditiilor de rgcirg; # TR0 _/D_ e
— modificarea, la altitudini de peste 6—7000 m, a conditiilor de ‘ B = '—oj.o—
stingere a arcului electric; | o o o
— aparale destinate sd funcfioneze in medii confinind pulberi sau gaze
explozive. Arcul electric care se formeazd in mod normal la functionarea i
aparatelor de Intrerupere sau cel care se poate forma in caz de accidente 3 - & 5 i & B -
prin stripungerea sau conturnarea unei izolatfii imperfecte, poate provoca #
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incendii sau explozii grave dacd atmosfera este incircati cu substante
inflamabile sau explozive. Astfel de situatii se intilnesc in minele de cir-
buni, in care existd pericolul de aparitie a gazului ,,grizu” (amestec de
metan cu aer), in instalatiil de extragere, prelucrare si depozitare a produselor
petroliere gi in multe instalatii din industria chimici. Aparatele antiex-
plozive se marcheazi cu simbolul general Ex (STAS 6877/1-73).

Dintre diferitele procedee care urmirese si evite aprinderca amestecu-
lui exploziv, mai importante sint imersiunca in ulei (simbol 0) si capsularea
antideflagrantd (simbol d). .

Capsularea antideflagrantd este solufia cea mai frecvent folositi. E
constd in inchiderea aparatulul intr-o carcasi metalici rezistentd la presiu-
nea maximd ce poate apirea in cazul unei explozii in interiorul aparatului.
De asemenea, carcasa metalicd a aparatului este astfel construiti, incit
gazele din interior aprinse in momentul aparitiei arcului electric sint arun-
cate In afard prin interstitii foarte inguste, care determing o ricire puternici
a gazelor gi Impiedicd astfel transmiterea exploziei in exterior. Lifimea gi
lungimea interstifiului au valori impuse prin norme §i variazi in functie
de volumul carcasei si de natura mediului exploziv ;

— apavate destinale sd funcfioneze in climatul darior calde (climat tro-,
pical). Materialele izolante folosite si acoperirile pieselor metalice se aleg
in functie de tipul climatului tropical;

— climat lropical wmed (TH ), caracterizat prin temperaturi si umidi-
tate mare, variafii mari de temperaturd intre zi i noapte si microorganisme
(mucegaiuri, ciuperci);

— climat #ropical wuscal (TA), caracterizat prin temperaturi inalte,
radiafii solare, puternice, furtuni de nisip.

E. SEMNE CONVENTIONALE PENTRU APARATE ELECTRICE

Semmnele conventionale pentru aparatele electrice sint indicate in
STAS 1590/6-71 '

Aceste semne dau o imagine simplificatd a aparatului si a functiei sale.

Semnele conventionale pentru aparate se grupeazi astfel:

— semne conventionale pentru contacte ;

— semne conventionale pentru Intreruptoare, separatoare, contactoare,
ruptoare ;

— semmne conventionale pentru butoane, comutatoare, controlere, chei
de comandi;

— scmine conventionale pentru prize si fise.

In mod obisnuit semnele conveniionale reprezinti aparatele in pozitia
de repaus.

Semunele principalelor aparate sint indicate in tabelul 10.1.

In cadrul schemelor se pot folosi semmne conventionale monofilare sau
multifilare cind se reprezintd toate traseele de curent.

F. APARATAJ DE INSTALATII

Principalele aparate de instalatii sint:
— intreruptoarele si comutatoarele de instalafii;
— prizele gi figsele casnice gi industriale;

110

- butoanele de sonerie si de lumini;

— tablourile casnice cu sigurante;

— tablourile casnice cu siguranfe, contor si sonerie ;

intreruptoarele si comutatoarele de instalatii pot fi utilizate in mal
multe executii si anume:

— pe temcuiald, pentru instalatiile executate in tuburi de protectie
ugoard montate pe tencuiald;

— sub temcwiald, pentru instalatiile executate in tuburi de protectie
ugoard ingropate in canale in zid si acoperite cu tencuiald ; aparatele sint
montate In doze;

— protejate in bachelitd sau carcasd metalicd, pentru instalatiile executate
in tuburi de protecfie IPF, acolo unde este necesar un grad de protectie
mai ridicat; aparatele in carcasi metalici sint recomandate acolo unde
pot apirea solicitiri mecanice cum este cazul santierelor, magaziilor ete. j

— aparate intenc, utilizate in cazul instalatiilor executate in conductor
bifilar plat montat pe zid in grosimea tencuielii.

In general, indiferent de fabricatie, soclurile cu contacte gi sistermul
de actionare sint comune in toate executiile,

Intreruptoarele si comutatoarele pentru instalafii sint in general, de
doud feluri, in funclie de modul de actionare gi anume : rotative s basculante
cu varianta cumpdini. '

Intreruptoarele si comutatoarele rotative au fost pirisite in ultimul
timp deoarece ele sint mai putin rezistente mecanic §i electric si fac zgomob
mare la manevrare. L, 2l

Intreruptoarele si comutatoarele cumpini monobloc (cu soclul facind
corp comun cu capacul) au in general contacte de argint ceea ce le asigurd
0 viatad electricd indelungatd, iar mecanismul, mai simplu, este i el mai
rezistent.

Una dintre caracteristicile comune ale aparatelor moderne este faptul
cd bornele de legiturd sint astfel construite, incit permit legarea coudut‘:-
toarelor de aluminiu in bune conditii. Aceste borne trebuie si aibd o serie
de calitdti, necesare pentru legarea conductorului de aluminiu, care este
friabil ¢i nu permite efectuarea ochiurilor si in acelasi timp se taseazi sub
un efort continuu in timp, ceea ce duce la micgorarea fortei de apisare pe
contact si la incélzirea bornei. Din aceasti cauzi, bornele sint astfel exe-
cutate, incit conductorul se introduce drept si au un element elastic care
preia tasarea conductorului mentinind forta de apésare pe contact.

Citeva dintre tipurile de borne larg intilnite la aparatajul de instalatif
sint cele prezentate in figura 10.3. In figura 10.3, @ este reprezentati o
bornd in care conductorul se introduce drept sub lama elastici 1 si se
stringe cu surubul 3. In figura 10.3, b este reprezentati borna cea mai ris-
pindité, fiind mai simpli din punct de vedere tehnologic. Acest tip construc-
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a b 2
Fig. 10.3. Botne pentru aparataj de instalatii:
@ — cutlamialasticd (7 — lamielasticd; 2 — bornd; 3 — surub dzstriizzrc); b — cu pe-
rete m=talic; ¢ — cu perete izolant,
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tiv de boEnAa se bazeazd pe elasticitatea corpului surubului, care, aga cum
se observi n tigurd, este solicitat neaxial. Pentru ca si nu fie nevoie de
indoirea conductorului, acesta se introduce intre corpul surubului si un
2 . . - . (4 ¥
perete metalic (fig. 10.3, b) sau din material izolant ficind parte din soclu
(fig. 10.3, c). fous
A » I“ -

léor.nele la care stringerea conductorului se face sub virfull surubului
nu sint admise pentru conductoarele de aluminiu. Nu se va face |niciodatd
ochi la conductorul de aluminiu, l

O altd tendinta comund in aparatajul de instalatii modern este utiliza-
rea capacelor din materiale plastice albe sau de culori, deschise cu fafa
c1vt_tmfn Alumpasa. Din aceastd cauzd pentru pistrareal aspectului trebuie
?tl lata 1? t1mpué transportului. si montajului zgirierea® saul murdirirea
etelor, stocarea de aparate in vrac, saul manipulareal neglijents icse
il ok 'uluip S , sauj pulareaineglijentd a picselor

montajulul. Iste bine ca pind la fixareal pe perete sau suport,
aparatele si fie pidstrate in cutii. :
, Aplcw’atele. pe lemcuiald sint montate pe suporturi izolante cum sint
emnul sau zidiria, sau pe materiale metalice. Aparatul are previzuti din
constructie o distantd suficientd intre piesele sub tensiune gi suport ; este insd
necesar ca fata pe cate se monteazd si fie pland §i sd nu prezinte virfuri
metalice sau muchii t#ioase.

In cazul montarii pe perete, aparatul se monteaza pe un diblu de lemn
care se introduce in perete intr-un orificiu anume siipat si se fixcazd cu
iipsofs sau mortat (fig. 10.4, a). Diblul trebuie si se afle la circa 2—3 mm

(i ta}jai peretelui. Nu trebuie executati montarca aparatelor inainte ca
;:naueﬁ:d ul d? fixare a .dlbluh_u sd se solidifice, astfel incit fixarea si se
a%a L lme. Diblul trebuie si fie suficient de lung si de lat pentru ca su-
:‘11.1 uri edpentm lemn s8 aiba o prindere bunid. Distanta intre suruburile
e prindere normalizatd fiind de 36 mm, diblul va avea lungimea de
minfmum 50 mm. Fixarea aparatului in acest caz se va face numai cu
suruburi pentru lemn.
4 fipamtele sub temcuiald se monteazi in doza de instalatii normalizatd
on o]rlx}l STAS 552-71, care poate fij'metalicd cu céptugeald izolantd
sau chiar din material izolant, de exemplu bacheliti sau PVC. i

Pe lingd dozele rolunde reprezen-
tate in figura 10.4, b, avind dimen-
siunile normalizate, in fara noastrd
existi tendinta de utilizare a dozelor
poligonale care au avantajul compac-
titatii si al posibilitatii de a se monta
mai multe aldturate,

In afard de dozele poligonale sau
rotunde individuale au finceput la
unele montaje si se foloseascd doze
comune pentru mai multe aparate, care
in- exterior au un capac comun. Gru-
pul de aparate poate fi format din
aparate diferite (intreruptoare, comu-
tatoare, prize, butoane de sonerie)
sau poate {i format din acelagi fel

de aparate,

2561 F

g b

Fig, 10,4, Montarea aparatelor pe tencu-
iald (a) si doza pentrn montaj sub ten-
cuiald (b).
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Pentru montarea aparatelor sub tencuiala, se va incepe prin lisarea
]

capetelor conductoarelor suficient de lungi (cam de 100—120 mm), pentru

a face legitura la borne in exterior, iar la introducerea aparatului in dozd
conductorul si faci o bucld suficient de largd care si nu ducd la ruperea
lui, in special in cazul conductoarelor de aluminiu.

Stringerea conductoarclor la borne se va face cu deosebitd griji pentru
a se evita desfacerea lor prin introducerea aparatului in dozd. Acest lucru
este cu atit mai necesar la aparatele monobloc care nu au un soclu separat
ci unit cu capacul, deci bornele nu se pot vedea, cind aparatul este intro-
dus in dozai.

Dupi legarea conductoarelor la borne se introduce soclul in dozid sepa-
rat sau impreuni cu capacul la aparatele monobloc. Se fixeazd apoi in
dozi cu ajutorul ghearelor de fixare care se infig in peretii dozei. in cazul
in care soclul si capacul sint separate, aparatul este previzut cu o rami
metalic in care se' articuleazi ghearele de fixare. Aparatele monobloe
trebuie introduse pind cind capacul se sprijind pe perete pe tot conturul.

Stringerea ghearelor de fixare se face cu grijd pentru a se evita sparge-
rea peretelui de sprijin de pe soclu, in special in cazul aparatelor monobloc
care nu au rami metalic si totusi trebuie fixate in dozd sucifient de sigar.
Trebuie avut griji ca pozitia capacului si fie orizontald cu atit mai mult,
cu cit in ultimul timp s-au generalizat capace dreptunghiulare sau patrate.

Aparatele intenc, apropiate de aparatele sub tencuiald, sint destinate
a fi montate pe panouri fabricate din beton, in grosimea stratului de ten-
cuiald. Aceste aparate au o dozd din material izolant de grosime redusi si
capacul putin mai bombat decit la aparatele sub tencuiald.

Conductoarcle de legituri nu se introduc in tuburi ci sint montate
direct in stratul de tencuiald. De aceea, ele sint foarte plate §i au o izolatie
din material plastic rezistentd la umezeald.

Intrarea lor in doze se face prin deschidere simpld. Doza izolantd se
fixeazd in stratul de tencuiald prin prinderea ei de tencuiala proaspata.
Unele doze intene au in spate un locas pentru o gheard metalicd ce se
incastreazi de asemenea in tencuiald. In rest montarea este aseminatoare
celei a aparatelor sub tencuiali. Pentru a face legiturile la borne se va
despica conductorul dublu pe o lungime suficientd, pentru a se face lega-
tura usor. Se va avea insd grijd si nu se dezgoleasca conductorul metalic.

Aparatele capsulate in carcase din material tzolant sau in carcase metalice,
care conferd si o rezistentd miritd la lovituri, reprezintd un tip superior
de protectie impotriva pitranderii apei si a corpurilor striine. In general,
tipul de protectie asigurat este IP 54, adici la apd din toate direciiile,
fmpotriva oriciror corpuri striine cu excepfia patrunderii partiale a pra-
fului.

Aparatele sint in general executate dintr-o cutie in care se gaseste so-
clul aparatului, prevdzut cu un capac care asigurd inchiderea etansd a cutiei
si permite manevrarea butonului etans. Unele construcfii au si un capicel
care asiguri etangeitatea Dbutonului sau a orificiilor, pentru introducerea
fisei in corpul prizel. -

Cutia se fixeazi pe perete prin dibluri de lemn sau pe suport metalic
incastrat In perete. Se va avea griji, in special in cazul cutitlor izolante,
si se stringd umiform toate suruburile de fixare, pastrindu-se planeitatea
suportulul pentru a se evita spargerea cutiilor.

Conductoarele sint aduse fie in tuburi de protectie etange IPE, fie .
sub forma de cablu in manta de cauciuc. Pentru asigurarea etangeitdfii,
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la intrarea In cutie a conductoarelor se folosesc in general doud sisteme :
cu mufid de etangare sau cu dop de etansare.

In cazul mufei de etansare, cutia are orificiile de intrare filetate tot
cu filet TPE. Dacd se foloseste tubul de protectie IPE, acesta se introduce
direct in cutie prin ingurubare. In cazul utilizirii cablului in manta de
cauciuc sau plumb, acesta se etangeazi cu ajutorul unei mufe,

Dupd efectuarea legidturilor se fixeazi capacul cutiei. Intre accsta si
cutie se afld intotdeauna o garniturd care trebuie agezati cu griji pentru
a nu fi deplasati din locasul siu. '

Aparatele in carcasi metalicd sint in unele cazuri vopsite. Se va avea
grijd si nu se deterioreze in timpul montajului stratul de vopsea, pentru
a se evita coroziunea metalului, cu atit mai mult, cu cit aceste aparate sint
in general montate in locuri supuse actiunii directe a apei ploii, prafului
etc. Din acelagi motiv se va verifica atent etansarea infrarii conductoare-
lor §i a capacului.

Montarea prizei se face in mod analog intreruptoarelor si comutatoare-~
lor. In cazul prizelor cu contact de protectie trebuie avut o griji deosebitd
pentru montarea conductorului de protectie la borna corespunzitoare
contactului de protectie ¢i evitarea legiturii gresite a unui conductor de
tensiune la acest contact. Pentru aceasta trebuie observat ci bornele cores-
punzétoare sint marcate, ca atare, cu semnul | sau | pentru cazul

in care se foloscste un conductor de masi. 91 in cazul montarii fisei se va
avea aceeagl griji.

La montarea prizelor si figelor tripolare trebuie verificat daci intro-
ducerea figei intr-o pozifie gresiti este imposibild. Acest blocaj, asigurat
prin construcie, trebuie totusi verificat si la montare, deoarece in timpul
transportului si manipuldrii la montare pot apirea deformiri care anuleazi
blocajul conceput. Astfel de defectiuni pot provoca accidente foarte grave,
deoarece carcasele motoarelor sau altor receptoare, in loc si se lege la
conductorul de protectie, se leagid direct la una dintre {aze.

Pentru cd in general nu se folosesc papuci la cfectuarea legiturilor la
bornele intreruptoarelor si prizelor, se va da atentic capetelor dezizolate
atit in privinfa lungimii, cit si pentru a nu lisa mustiti in cazul conduc-
toarelor flexibile.

Suruburile la borne trebuie bine strinse. In final se va da atenfie curi-
firii capacelor §i pozitiei lor unul fati de celilalt.

G. INTRERUPTOARE CU PIRGHIE

Intreruptoarele cu pirghie corespund conditiilor tehnice previzute in
STAS 2425-75. Ele sint mult folosite atit in industrie, cit si in instalatiile
semiindustriale, la actionarea motoarelor mici (polizoare etc.) din atclicre
izolate etc.

Deoarece intreruptoarele cu pirghie, nu au capacitate de rupere mare
si nu se deschid automat, in cazul unui scurtcircuit ele nu pot proteja cir-
cuitul sau receptorul de energie electrici. De aceca, ele trebuie si fie mon-
tate In serie cu sigurante fuzibile, care si realizeze protectia la scurtcircuit
(fig. 10.5).

Intreruptoarele cu pirghie tripolare pot fi utilizate si in curent continuu,
legindu-se doud contacte in serie. In acest caz, ele au caracteristicile nomi-
nale cu valori mai reduse.
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Fig. 10.6. Intreruptor cu pirghie tripolar de 60 A
cu placi de bacheliti, cu intrerupere bruscé
prin resort.

Fig. 10.5. Schema de actionare a
unui motor comandat cu intreruptor

cu pirghie:
7 — fntreruptor cu pirghie; 2 — sigurante
fuzibile; 3 — motor electric.

Intreruptoarele cu pirghie se realizeazd in tara noastré in doud constructii :

— cu placa de bazi si capac din material termorigid, cum sint marimile
de 25, 63, 100 A ; : g 5

— pe cadru metalic pentru montare in panouri, cum sint méarimile de
630 si 1000 A.

In figura 10.6 este reprezentatd constructia unui intreruptor de 60 J},

fard capac, iar in figura 10.7 cea a unui intreruptor pentru montare in
panou. ; : .
In general intreruptoarele cu pirghie nu au camere de stingere si nuau
capacitate de rupere mare (numai 1,25I). Totusi la valori nominale peste
100 A s-au previzut pereti despdrtitori intre faze, din material izolant
rezistent la arc electric. ] )

Se verificd funcfionarea aparatului In circuitul scos de sub tenmsiune,
urmérindu-se in special : deplasarea ugoard a manetei si a axului contac-
telor si intrarea corecti a contactelor mobile in contac‘tele fixe, iar In cazul
intreruptoarclor bipolare si tripolare intrarea practic simultand a contacte-
lor mobile in contactele fixe. Decalajul la conectarea intre contactele de pe
faze diferite trebuie si nu depigeascd 1 mm pentru aparatele funcfionind
la curenti pind la 60 A. Pentru aparatele de curent nominal mai mari in-
trarea simultani in contact se regleazd
din contactul fix sau actionindu-se ugor
asupra contactului mobil.

Se monteazi apoi camera de stingere
si capacul de protectic (acolo unde este
prevézut). Este strict interzisd manevrarea
aparatelor fird camere de stingere si ca-
pace de protectie, deoarece se pot pro-
duce scurtcircuite intre faze, care duc la
distrugerea aparatului si accidentarea ma-
nevrantului.

Inainte de darca in exploatare se va
unge cu unsoare neutrd mec]anismul, Ialgé—
rele axului §i furcile-lagir ale contactelor. e
De asemenea, se vor unge cu un strat 11:;%&1&1;1 gﬁ’;mgﬁd“: tggﬁi‘fﬂf’;;

subfire si capetele contactelor mobile care acfionat din faja tabloului prin ma-
netd si sistem de plrghii.

A

intrd in contactele fixe,
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H. SEPARATOARE

Separatoarele sint

Japarate care servesc la
‘inchiderea sau deschide-
rea circuitelor electrice
care nu sint sub sarcini,
deoarece ele nu au capa-
citatea de a intrerupe de-
cit curenti foarte mici(de
Fig. 10.8. Separator de“joass “tensiune: L mirimea unui curent de
7 — suport metalie; 2 — izolator; 3 — coatact ‘mobil; 4 — borni, ii' ‘ '.'Il’lEI‘S in gol al unui trans-
formator de putere).
Sepe_tratorul are rolul de a asigura observarea de Ia distantd a stirii circui-
tului: inchis sau deschis. X
_ Separatoarele se monteazi intre diferite portiuni ale instalatiilor elec-
trice, in scopul separirii lor la efectuarea unor lucriri la care este necesary
intreruperea tensiunii.

Ele sint aseminitoare Intreruptoarelor cu pirghie, dar nu au cuvi si
nici camere de stingere deoarece trebuie si aibd contactele vizibile pentru
a prezenta siguranta intreruperii circuitului (fig. 10.8).

Barele care formeazd contactele mobile sint de cupru sau alami, iar
contactele fixe sint elastice, pentru a asigura forfa de apisare pe contact.

Ele se actioneazi cu ajutorul wnei prijini cu miner izolant.

La montarea separatoarelor se va avea o deosebiti griji ca barele de
legiturd si fie corect imbinate. Suprafetele de contact trebuie argintate
sau cositorite, deoarece aparatele se manevreaza rar, iar suruburile de legi-
turd trebuie bine strinse. Suruburile bornelor de legdturd sint previzute
cu saibe elastice, care si asigure mentinerea stdrii contactului.

Se va verifica Intotdeauna inchiderea corects a contactelor mobile (daci
toate cutitele intrd axial in furci, fari si tragd furca intr-o parte), pentru
a se evita sciderea fortei de apisare pe contact,

Contactele si cufitele trebuie unse cu unsoare neutr dupd montare,

La montarea separatoarelorjse va avea griji in mod deosebit ca aparatul
sd nu se poatd deschide intimplitor, de la sine sau din gregeald. Din aceastd
cauzd se va monta intotdeauna un dispozitiv de blocare in pozifia inchis,
care si nu poatd fi indepirtat decit in momentul in care intreruptorul
automat din aval este deschis.

Separatoarele corespund prescriptiilor STAS 553-80 si normei interne
267—52, in ceea ce priveste conditiile tehnice.

I. INTRERUPTOARE $I COMUTATOARE PACHET

Principalele avantaje ale acestor aparate sint: posibilitatea realizirii
cu usuringd a unor scheme diferite, puterea de rupere in volum relativ
redus, dimensiuni de gabarit redus, posibilitatea de capsulare usoari in
diferite tipuri de cutii. Numirul de manevre mecanice este Insi relativ
redus,

Intreruptoarele pachet siut formate din etaje izolate suprapuse. Tn
fiecare etaj se afli dou# pini la patru contacte fixe intre care se face legi-
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Fig. 10.9. Intreruptoare pachet:

— model sectionat (7 — sistem de sacadare ; 2 — horni de raca?rdl,

g — contact fix; 4 (— plici de bacheliti; § — contacte :anhﬂ-i),

b — executie deschisi pentru montaj ingropat; ¢ — ercut,]e'pm e-

jatd in carcasi de bachelitd pentru montaj apqrcnt, d — exccutie
capsulata in carcasd de fruta.

< d

tura electrici prin intermediul unui contact mobil care se roteste in inte-
i julai (fig. 10.9). . )
Ilor&l‘ig‘ltcj]g})?ta(fcl‘ile mo)bile ale unui in_trl'eruptor pachet sint acfionate de
i care trece prin toate etajele. ) . _
e Bﬁplgoflg;cmi contactuﬁzi mobil si numérul de etaje se pot realiza dife-
nteCZ%l:Zﬁi.le fixe se fac din cupru sau alamai, iar contactele Iéﬂoblle din
material arcuitor, pentru a asigura forfa de apdsare pe con_tacl & who
Intreruptoarele gi comutatoarele pachet au tensiunea nomina ainali ok
in curent alternativ §i de 220 V in curent contmuu. _Curen’g;nf nomd 4 B
de 10, 25, 40, 63, 100 A. Numirul de ctage.este hm1tf31t Qe oarta‘ elt e
natre a minerului §i de faptul cd la axe lungi nu se mai asigurd simulta =~
tatea inchiderii ultimelor contacte, datoritd jocurilor si tors;onain asi;; 15{
Montarea intreruptoarelor si comutatoarelor pachet es‘fedoar e s £'é
si se reduce le legarea conductoarelor la bgrne, respectin u:csve %u g 2311
marcarea bornelor, astfel incit schema datd sa poata 1i _Ieah.za 4. In ;ta,ct
in care marcarea bornelor nu este vizibild se poate identifica flf:carsc gﬁ i
corespunzitor pozitiei cheii de comandd, cu ajutorul unui circui

atd o lampd electricd. i .
eSteSiegreelzimandﬁpsé nu se desfaca mec%nismul de sa(:iadare (chleut ngﬁmg
dac#, prin citeva manevrari, se obs‘x_%fvz“xu ci este vblo.c_at. n aces f:i;eutrljé
remedierea defectului se va avea griji si se ungd piesele cu unsoaiD o (de:

Deoarcce nu pot intrerupe curentul absorbit de un moj:cc?r C?;onarea
circa 6 I,), intreruptoarele pachet nu se folosesc decit pentru a

motoarelor mici pind la 8 KW, pentru care se utilizeazd intreruptoare pa-
chet de 10 A.
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Intreruptoarele pachet cu intensititi nominale mai mari se folosesc

pentru circuite de lumind sau comutatoare de circuit si ele nu vor intre-

rupe decit suprasarcini de maximum 1,25 I,. Pentru a se proteja circuitul si
intreruptoarele pachet impotriva scurtcircuitelor, in serie cu ele se monteazi
elemente de protectie, cum sint sigurantele fuzibile,

Schemele electrice ale principalelor tipuri de intreruptoare si comuta-
toare pachet sint reprezentate in figura 10.10. In /aceste scheme electrice
sint reprezentate discurile de bachelits, constituind suporfii pentru con-
tactele fixe. Aceste discuri sint prevdzute cu cite doud scobituri periferice
reprezentind locasurile tirantilor de fixare a pachetului de plici. Cercurile
goale reprezinti plici de bacheliti goale, montate pentru a asigura distan-
tele de stripungere si de conturnare. In cercuri sint reprezentate cele doui
1i1pg.r;; ;16 contacte I, I, (denumite astfel datoriti asemdnirii lor cu literele

si L).
_ In afara celor aritate mai sus existi i un contact tip T. Deasupra
sirului de plici se reprezinti pozifiile butonului, corespunzitoare pozitiei
contactelor. De exemplu, un comutator cu doui pozifii are patrn situafii
succesive : zero, pozifia I, zero, pozifia II.

Il} figura 10.10, @ este reprezentat un intreruptor bipolar. Un comuta-
tor bipolar cu doud directii este reprezentat in figura 10.10, b. La bornele
Sy, S, se leagi sursa de energie electricd, iar la L,, Ly si M,, M,, cele doui
receptoare. Comutatorul permite comanda pe rind a celor dou receptoare
(pozitiile I si IT), avind doud pozitii de repaus (pozifiile notate cu 0).

in figura 10.10, ¢ este reprezentat un comutator bipolar cu trei directii,
La bornele S si S, se leagi sursa de curent, iar la bornele L, L,, W, M, si
N, g\fz tcel.e trei treceptoare. (ll‘omutatorul permite conectarea suécesfvé
a celor trei receptoare (pozifiile I—I1J— iti
el cup 2 (pozitiile II—III). Aparatul are o pozifie de

In figura 10.10, d, este reprezentat un comutator tripolar cu doud directii
Bornele S, S, Sy servesc la conectarea sursei de energie electrici, iar botnele
By, L, Lssi M, W,, M, la conectarea celor douj receptoare trifazate.

La montarea intreruptoarelor si comutatoarelor pachet in cutii trebuie
avut grijd ca, in cazul in care axul defacfionare trece prin capacul cutiei
gaura de trecere si fie astfel datd, fncit axul si nu frece pe margini. De ase-
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menea, se va evita frecarea dintre butonul de manevrare §i capac, deoarece
aceasta poate provoca blocarea aparatului.

T,a montarea in cutii se va tine seam3 si de faptul cd, pentru a se evita
incilzirea peste limitele admisibile ale materialului izolant, volumul cutiei
trebuie si fie de circa trei ori mai mare decit volumul ocupat de aparate.
Pe cit posibil se vor introduce paravane izolante intre aparate cind acestea
sint montate foarte aproape pe acelasi panou.

J. COMUTATOARE CU CAME

Comutatoarele cu came se utilizeazi in circuitele primare si de co-
mandi. Caracteristicile lor tehnice sint indicate in tabelele 10.2 si 10.3.
Comutatoarele cu came (fig. 10.11) se compun dintr-un numdér de pldci

montate in etaj si fixate intre ele.
Tabelul 10.2

Caraeteristicile nominale ale comutatoarelor eu eame

Tensiunea Curentul nominal
nominald termic Domeniul de utilizare
v A
380 16 Circuite de comandi
Pornirea motoarelor asincrone pini la maxim 7,5 kW [380 V
380 25 Instalatii de iluminat
380 40 Instalatii de for{# la tablouri de distributie
380 63 Comutarea circuitelor de forfd

Tabelul 10.3

Capacitatea de rupere a comutatoarelor eu came

Capacitatea de rupere, Nl
Mirimea | ?;;;iﬁ;} Domeniul de utilizare e & de Tensjunea
manevre
cosg =04 | cosp =07
C 16 16 Circuitul secundar 12,5 20 50 418
Circuitul principal - 96 50 418
¢ 25 25 Circuitul principal —_ 37,5 50 418
C 40 40 Circunitul principal = 60 50 418
C 63 63 Circnitul principal = 94,5 50 418

Pe fiecare etaj sint montate cite doud contacte independente cu dubld
rupere, actionate de o cami, asa cum se observi in figura 10.11, b.

2 S S " Pozitia butonului este asigurati de un sistem de sacadare cu resoarte
¢ d elicoidale care actioneazi asupra unui came de sacadare. Numirul de
Fig. '10.10. Scheme de diferite intreruptoare pachet: - pozitii este determinat de o cami de blocare.
@ — tatreruptor bipalar; b — :xmatatorbipolat cu dous directii; 6 — comutator bipolar cu trei directii; d — comus Comutatoarele cu came au avantaje asupra celor PaChetl deoarece fie-

tator tripol d i . - . .
RGBT Gl GEReE care contact este independent, iar actionarea cu came permite reducerea
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Fig. 10.11. Comutator cu came:

¢ — sistemul de sacadare.

b : ¢

efortului de actionare. De ascmenea, pentru aceceasi schemi numirul etaje-
lor se reduce foarte mult.

Suchemele_oubp}mtc sint variate si, datoriti faptului ci rezistenta la
qura mecanicd si electricd este relativ mare, utilizarea lor s-a rispindit
oarte mult, in special in componenta pupitrelor i panourilor de comandi
s1 automatizare.

) Intn.lcit. existd multe variante constructive, se vor respecta Intocmai
mnstructiunile de exploatare si montaj.

) in constructia comutatoarelor de acest tip se utilizcazi foarte mult
Pplese din materiale plastice i contacte de argint sau din aliaje de argint.
Utilizarea argintului mireste mult rezistenfa la uzurd electrici a aparatului.

K. PRIZE $! FISE INDUSTRIALE

Prizele i figele sint aparate care se utilizcazi pentra conectarea la refea
a_consumatorilor mobili, cum sint grupurile de sudurd, masinile de giurit
s1 polizoarele portabile ete. :

Priza este fixd, avind contactele la retea, iar lisa este mobild, avind
contactele conectate la cordonul flexibil, de alimentare a consumatorului,
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@ — vedere generald; b — sistemul de contacte:

o

Fig. 10.12. Prize §i fige industriale din material plastic (ab.c) §i din metal (d sie):

a, b, ¢, - prize; ¢ — figh; & — prizd si fiji asamblate,

Contactele prizei sint in form3 de teacd cilindricd sau de furci si sint
protejate impo‘riva atingerii (deoarece sint sub tensiune); contactele figei
sint in formi de stift cilindric sau de lamel3 i sint protejate numai impo-
triva loviturilor.

Prizele si fisele industriale sint tripolare; ele au fn plus un contact de
nul si un contact de pdmint sau cel pufin unul cu ambele funcfiuni.

Stiftul de contact corespunzitor contactului de pimint trebuie s fie
mai lung, astfel incit legitura la pimint si se facd Inaintea celorlalte.

Constructia prizei, amplasarea sau dimensiunile stifturilor trebuie astfel
realizate, incit introducerea fisei in prizi si nu fie posibild decit in pozifia
corect.

Prizele si fisele industriale se construiesc pentru tensiunea de 380—
—500 V gi curen}i nominali intre 16 si 100 A (fig. 10.12).

L. MICROINTRERUPTOARE

Microintreruptoarele constituie unul dintre cele mai utilizate elemente
de automatizare, fiind foarte des folosit ca traductor de pozitie si cursd
si intrind ca element de conectare intr-o serie intreagd de alte reductoare
si aparate.

Microintreruptoarele sint caracterizate prin:

— intrerupere brusci, independenta de viteza de deplasare a organu-
lui de actionare;

— functionare foarte precisi (comutarca contactelor dintr-o pozifie
in alta se face la o anumitd pozitie bine definitia elementelor de actio-
nare) ; :

— cfort mic si cursd foarte redusi a clementului de acfionare ;

— dimensiuni reduse ;

— frecventd mare de concctare (de ordinul a citorva mii de conectdri
pe ord) si duratd de serviciu foarte mare (de ordinul a un milion de mane-
vre) ;

— curenti nominali de ordinul a 6—10 A in curent alternativ §i a
0,5—2 A in curent continuu.

Se folosesc diferite solutii constructive: cu lameld elastici in T, cu
lamecld elasticd in arc de cete, cu resort elicoidal.
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( Lamelele elastice se executi din

bronz cu beriliu, singurul material
capabil si asigure o durati mare de
serviciu.

n g? 1) TR TR = s remmmrmT—mer - i
7 . o c.:nvtr'u a se satisface ; multiplele
F ¥ necesitdfi ale instalatiilor moderne
o se fa]l:)ncAa astdzi;o mare diversitate
57 de microintreruptoare, care se deose-
a b r besc in special prin dimensiuni " (fig.
Fig. 10.13. Microintreruptoare — dimensiuni 10.13) si clementele Ciuﬂ}latiggmt{fiéj

normalizate ; 16.14).

@ — notmal; b — miniatura; ¢ — subminiatusa, Dat fiind cd microintreruptoarele

. . 2 sint aparate sensibile, este strict in-
. w en A . w / i
at,igéi acra in timpul montarii satt al incercarilor si se depiseascd forfa de
e net saau cursa butonului previzute in catalogul produselor.
e ale € a se Incepe montarea se vor controla incd o datd datele de
i r§n lenhmgomtrer'uptoarvel_or' cut cele din cricuitul in care sint montate.
primu 1;‘Im trebuie urmdriti urmitorii parametrii principali: :
— spafiul de montare disponibil ;
— caracteristicile electrice si i i i
) e sl anume: tensitne e ire
e S lunea nominald si curentul
— caracteristicile m ice si s f i it
e s o Ielca.mce sl anume : forta de actionare, cursd, viteza
posibilit“;ﬂgagu 1111 de actionare si frecventa de actionare;
= atile de legare la borne cu sur ipiturd ;
: surub sau cu lipiturd
— modul de fixare ; i ’
— mediul ambiant,
La montare trebui itatd ijd ori ici
e evitatd cu griji orice solicitar canicd ¢
_ tare 1 ¢ mecanicd a apara-
tuhE superioard celei preserise, 7 -
a fixarea aparatului i 1 gduri
: se vor folosi x s in ace
oo o e b SI numai ga:urﬂc prevazute in acest
e el L e vor stringe definitiv numai dupa ce se verificd cd
e M actionare nu  solicitd defectuos microintreruptorul, dateritd
utr-un loc sau intr-o pozitie nccorespunzitoate.

Fig, 10.14. Microintrerup-
toare cu diferite elemente
cinematice.
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Totodati trebuie avut griji la montare ca din cauza unui spatin mic
i o indoirii conductoarelor de legiturd acestea si nu iasd din borne (fie
de sub surub, fie s se dezlipeascd) si in felil acesta circuitul sd se intrerupa.

fntrucit bornele sint apropiate, foaia de polietilena dintre borne trebuie
pastratd in buni stare, deoarece le asigura distanta de conturnare gi evitd
scurtcircuitarea bornelor.

Microintreruptoarele cu tija si simple cu buton nu vor fi actionate decit
prin elemente care dau o forfa axiali cu butonul. Este complet gresit ca
ele si fie actionate cu came sau patine, deoarece apare 0 componentd ori-
zontald care duce la frecarea tijei in ghidaj §i prin aceasta la uzurd si even-
tual la blocarea butonului. Cele cu bild, la cate bila se poate rostogoli,
pot fi actionate ca patind sau cu camai. Este preferabil insé ca in astfel de
cazuri si se utilizeze microintreruptoarele cu braf, cu sau fird rold, care
prin elasticitatea lamelei protejeazd mai bine aparatul in cazul depdsirii

fortei sau cursel prescrise.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Ce functii tndeplinesc apavatele electrice instalatii

2. Ce sint seyviciile standardizale?

3. Ce esie | capacitatea de comutatic?

4. Ce este durata de conectave?

5. Ce deosebire este intre strdpungere si conturnare?

6. Care este incilzivea unei bave de alamd cu diametyul de 20 mm la trecerea unui cuvent
de 800 A, stiindu-se cd p =8+ 107¢ Qem §i K = 107*W/em? - K?

7. Ce efecte pot avea foriele electrodinamice?

8. Care sint condifiile normale de medin?

%. Ce sint futreruptoarels cu pirghie?

16, Principiul constructiv al fntreruptoareloy pachet?

11. Principiul constructiv al intrevuptoarelor cu came?

12. Principiile constvuctive ale separatoavelor?

13. De cite tipuri sint tntrevuptoarele’de instalatii dupd modul de montare ?

14, Care stnt condifiile obligalovii pentru construstia prizelor §i figeloy industriale P

15. Ce date definesc construcfia microtniveruptoarelor ?




CAPITOLUL 11

PROTECTIA MUNCII iN LUCRARILE DE MONTAI,
INTRETINERE SI EXPLOATARE A INSTALATIILOR ELECTRICE

A. GENERALITATI

Protectia muncii
este un ansamblu de misuri tehnic i i i
zatorice, dvind ca scop ocrotirea vietiie ?ilazgillé?};?ke,lSamtam il
5 b : tirea vief alll celor ce muncesc in
1m1£31 gf;elsulutc c'lve p;:ofzd%cjcle fsld asigutrarea unor conditii optime de munci
noastrd statul acordi o deosehiti atenti Arii .
X 1td atentie credirii la locul d
muncd a unor conditii nepericuloase e si asigure i L e
toni ] 1 P Se¢, care sa asigure deplina securitate a
Spre c}eosebi_re de cele mai multe tipuri de instalatii, ]
posibile sint sesizate de simturile omenesti, la instalatiile
nea electrici nu Dboate {i astfel sesizatd, pentru ca omul
asupra pericolului posibil,

a care pericolele
electrice, tensiu-
si fie prevenit

B. EFECTELE CURENTULUI ELECTRIC ASUPRA
CORPULUI OMENESC

i e%?df?ii?gain icatre omul atinge sgmultan doud corpuri bune conducitoare
: e Intre care existd o diferentd de potenti i .

1 ¢ : 1 ential electric, de exemplu

dloua conductoare electrice neizolate, corpul siu va fi stribitut de un cursnt

electric, accident care se numegte electrocutare.

teleEelfecggcutaf]-:'ea Iﬁate avea loc prin atingerea directs a pirtilor din circui-
s phe c;iegc ;%C . C.lr, a, b),f sau prin gtmgere indirecta, adic# atingerea
: are nu lace parte din circuitul electric, d
accidental sub tensiune, de i i i b B
. ; exemplu carcasa unui motor electri i
A v -~ ‘e 3 v - e e A *
{ia ’}nfag'uraru deteriorata (fig. 11.1, ¢). by e R
it elnsluglea la care este supus omul la atingerea unui obiect intrat acci-
al sub tensiune este numitd lensiunc de atingere.

[
Bt

= } &
ﬁmy‘im = R ST SIS
a b '

S =y Fig. 11.1. Accidentarea prin electrocutare:
atingere directd mind-minifb — atingere directa minéi-picior; ¢ —[atingere indirecta mind-picior.
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Efectele trecerii curentulul electric prin corpul omului sint: socul elec-
‘vic si electrotraumatismele.

Socul electrie. Cind valoarea curentului ce striibate corpul este sub 1 mA,
omul nu simte trecerea acestuia.

La valori mai mari, pind la 10 mA, au loc comotii nervoase la mfiinile
si picioarele prin care trece curentul ; se manifestd countractii ale muschilor
de 1a miini, astfel incit omul se desprinde cu efort de obiectul aflat sub
tensiume. Accidentul poate fi insofit de actiuni necontrolate de apdrare,
care pot conduce la dezechilibrarea i ciderca omului de la inaltime.

Peste 10 mA, omul nu se mai poate desprinde singur de obiectul sub
tensiune si se poate produce socul electric, curentul putind actiona asupra
sistemului nervos sau inimii.

Actiunea curentului eclectric asupra sistemului nervos poate avea ca
efecte mai grave oprirea respiratiei.

Actiunea asupra inimii produce fibrilatia inimii, adici contractarea si
destinderea dezordonati si cu frecventd mare a mugchiului inimii. Ambele
actiuni, dacd nu sint oprite intr-un timp suficient de scurt, produce moartea

accidentatului.

Electrotraumatismele sint cauzate de arcurile electrice care pot apirea
de exemplu, la scurtcircuitarea accidentald a circuitelor electrice. Ele pot,
provoca orbirea, metalizarea pielii sau arsuri care pot distruge pielea, musg-
ohii san chiar oasele. Daci arsurile se produc pe o suprafati mare, sau
ating organe vitale, pot provoca moartea accidentatului.

Factorii de care depinde gravitatea eleetroeutirii sint:

— Rezistenfa electricd a corpului omului. Fa poate fi consideratd egald
fn mediu cu 1000 Q, si depinde in cea mai mare mésurd de starea pielii.
Cind stratul cornos al pielii este intact §i uscat, rezistenfa corpului omenesc
poate avea valori mult mai mari. Cind pielea este udi sau rdniti, rezistenfa
corpului omenesc poate scidea pind la 200 Q. Rezistenta corpului omenesc
scade o datd cu cresterea suprafetei de contact, a presiunii de contact, a
umiditatil §i temperaturii mediului inconjurdtor §i a duratei de actiune a
curentului.

— Calea de trecere a curentului prin corp. Accidentul este mai pericu-
los daci in circuitul electric stabilit intri inima (mind-mini; sau miné-
picior) sau locuri de mare sensibilitate nervoasi (incheietura miinii, ceafa,
gitul, timpla etc.).

__ Intensitatea curentului electric care trece prin corp. Limita maximi
a curentilor nepericulosi se considerd de 10 mA in curent alternativ si
50 mA in curent continuu.

— Tensiunea la care este supus omul. Cu cit tensiune este mai mare,
cu atit pericolul de electrocutare este mai mare.

— Frecventa curentului electric. Curentul continuu este mai putin peri-
culos decit curentul alternativ. Curentul alternativ cu frecventa futre 10 si
100 Hz este cel mai periculos in ce priveste producerea de excitafii. La
frecvente foarte mari nu existi efecte de excitatie periculoase, chiar la
intensititi foarte mari. Aceste frecvente (circa 500 000 Hz), sint folosite
la unele aparate electromedicale.

— Durata de actiune @ curentului. Cu cit aceastd duratd este mai mare,
cu atit pericolul de fibrilajie a inimii este mai mare. Dacd timpul este loarte
scurt, de ordinul miimilor de secundd, nu se produce fibrilatia. Practic
se considerd ci un accident poate fi mortal, dacd durata de acfiune a curen-
tului depiseste 0,1s.

125




C. PROTECTIA IMPOTRIVA ELECTROCUTARII

1. CLASIFICAREA LOCURILOR DE MUNCA
$! A MASURILOR DE PROTECTIE

La alegerea misurilor pentru protecfia importiva electrocutirilor se
au in vedere caracteristicile locurilor de munci : acesta se clasificd in trei
categorii, in funcfie de gradul de pericol : ,

— locuri de muncd foarte periculoase, in care existy cel putin unul dintre
urmatorii factori: umiditatea aerului peste 97%, temperatura peste 35°C,
medii corozive, obiecte conductoare in legatura electricd cu pimintul care
ocupd o suprafafd mai mare de 609, in zona de manipulare (spatiul in care
omul poate ajunge cu mina in toate directiile, fard mijloace ajutitoare
speciale) ;

— locurt de mumcd periculoase, in care exists cel putin unul dintre urmi-
torii factori: umiditatea aerului intre 75 i 97%, temperatura intre 30 si
35°C, pulbere conductoare (pilituri de metale, grafit etc.), obiecte conduc-
toare in legitursi electrici cu pimintul care ocupd o suprafati sub 609,
din zona de manipulare ;

— locuri de muncd cu grad wmic de pericol, caracterizate prin pardoseala
izolatoare (lemn wuscat, asfalt etc.), umiditatea pind la 75%, temperatura
intre 15 si 80°C, §i firi eclemente conductoare in contact electric ‘cu
pamintul.

Mdsurile” de protectie pot fi:

— mdsuri principale, cind pot asigura singure protecfia necesard:

— mdsuri suplimentare, cind completeazd misurile principale pentru
realizarea unei protectii sigure.

2. PROTECTIA IMPOTRIVA ELECTROCUTARILOR
FRIN ATINGERE DIRECTA

Principalele misuri pentru evitarea electrocutirilor prin atingere direc-
td involuntari sint :

— proiectarea i construivea instalatislor §i echipamentelor electrice ast-
Jel, incit elementele aflate normal sub tensiume (conductoare, borne, hare)
Sa nu poatd fi atinse intimplitor, iar producerea umor arcuri electrice sG wa
poaid da loc la arsuri. Pentru aceasta se foloseste inchiderea in carcase de
protectie impotriva atingerii, izolarea electrici a elementelor sub tensiune,
amplasarea conductoarelor la inilfimi inaccesibile atingerii intimplitoare,
ingradiri care si nu permiti trecerea persoanelor spre elementele aflate
sub tensiune, blociri electrice si mecanice in instalatie ;

— Jolosirea unor pardoseli din materiale izolante

— Jolosirea umor tensiumi reduse (v. paragraful 3).

3. PROTECTIA IMPOTRIVA ELECTROCUTARII
PRIN ATINGERE INDIRECTA

Pentru evitarea electrocutirii prin atingerea unor elemente aflate acci-
dental sub tensiune se iau una sau cel mult dou3 dintre urmitoarele masuri :

Legarea la nul constituie o misur principali de protectie pentru utila-
jele fixe sau mobile, alimentate de la retele cu nul, care au punctul neutru
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pamint. Carcasele m'etali?e ale
echipamentelor electrice sint le-

al sursei de alimentare legat la E

gate printr-un conductor de sec- l \Tabloy de Y
tiune suficient de mare, la con- Udistribufle R v
ductorul de nul de protectie L S LI g

(fig. 11.2). E Nl dle luery

exemplu stripungerea izolafiei m‘zz
intre o fazd si carcasd, are loc

practic un scurtcircuit intre fazi n
si conductorul de nul de protec- Fig. 11.2. Legarea la nul de protectie:

tie. Curentul de scurteireuit este 7 — receptor monofazat; 2 — receptor trifazat.
mare, topeste fuzibilul siguran- ) L5
]‘;tlei sau ge’;erminé. decongctarea intreruptorului automat care Ifrogejiaz?
circuitul respectiv, scotind astfel de sub tensiune carcass . Pind .at ec ag_
sarea sau topirea fuzibilului, tensiunea de atingere a : rcasel este me
tinutd la valori nepericuloase. ' £ 5

Pentru realizarea unei protectii corecte prin legarea la nul trebuie si se
respecte, In principal, urmétoarele condifii: . o

— legarea suplimentard la pamini a anuimiior puncie ale ?e,t_elgz de lnfé !
pentru a se evita pericolul ce s-ar ivi prin intreruperea Iepilel ITi 1:1111 en(_a—
protectie. In cazul unei astfel de intreruperi, toate carcase i_ec Cpl‘ i
telor legate la nul pe partea intrerupta ar ramine anIEL protectie. : e gi i a
importante puncte care trebuie legate la pamint sint tabl(‘n}rﬂej e :v,t 111-
butie, iar in cazul liniilor aeriene, toate punctele de :ra?mﬁcan, capetele
limilor §i puncte pe traseu la distanfe de maxim 1 km; ;

— separarea nulului de proteciie de nulul de lucru. De la ultimul tablodu
de distributie in sensul transportului de energie (tablou carc are borim le
nul legatd la pimint) si pind la echipamentele protejate, nulul de protectie
nu poate fi folosit §i drept nul de lucru (fig. 11.2); . -

— evitarea pericolului ce ar apdrea prin inversarea rolulur Cofﬁdﬁﬁimfcf’e 091‘
(inversarea unui conductor de fazd sau nulului de lucru, cu conductoru
de protectie) ; ) . - .

— la instalatiile alimentare de la aceeagi sursd este inierzis sa se fc:t 0~
seascd pewtru o parte a instalagiilor protectia prin legare Zav mﬂl,te;ar' pe? g@;
altd parte, protecfia prin legare la pamint, deoarece pot aparea temsiun
atingere periculoase la instalatiile legate la nul.

? ? Nul oegrofectie
Dacid are loc un defect, de : k Nul oegrotec]

Legarea la pimint constituie o misurd principald de p;otec;tlet pzntr]:
utilajele si aparatele fixe sau mobile, mai ales a celor ahmelx'lta et ede
refele izolate fatd de pimint. Se poate folosi ca mijloc sup nna]J‘ ar "
protectie in instalatiile de protectie prin legare lajnul. Carcasele melta ice 2 2
echipamentelor electrice sint legate printr-un conductor d?,‘legaye a Patmm
la o prizd de péimint (fig. 11.3). Curentul de def%ct se inchide prin r_ez1ts 1&11‘%:
izolatiei refelei fafd de pimint R §i in cea mai mare parte prin 11115 a a%{ i
de legare la pidmint, iar tensiunea de atingere ramine nepericu ogsi. .
este cu atit mai micd, cu cit rezistenta instalatiei de legare la pdmint este
mai micé.

Separarea de protectie are ca scop alimentarea receptorului cu un circuit

izolat fati de pimint §i separat (izolat) fati de refea. Se realizeazd cu aju-
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lransiormartor
e separare
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\
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Fig. 11.3. Legarea la pimint,

Fig. 11.4. Separare de protectie.

1(:?;111 {Jlng)l transformator de separare, care alimenteazi un singur receptor
ig. 11.4).
In cazul unui defect, curentul care se inchide prin om este foarte mic,

deoarece trebuie si se inchidj prin izolafia circuitului de alimentare. Izola-'

tia cablurilor de alimentare trebuie insi si fie totdeauna in stare buni.

Izolarea suplimentarii de Jproteefie consti din prevederea unei izolafii
suplimentare fafd de izolafia obignuitd de lucru a receptorului. Ea se poate
realiza izolindu-se suplimentar receptorul fie prin aplicarea unei izolatii
suplimentare intre izolafia obignuitd de lucru §i carcasd care poate fi atinsd
de om, fie prin aplicarea unui invelis izolant de protecfie pe carcasa recep-
torului, sau se poate realiza prin izolarea locului de munci (intre om si pi-
mint), folosindu-se covoare izolante. :

Folosirea tensiunilor reduse poate constitui o misurd principald de pro-
Feci;ie la._ utilajele por_ta,bﬂe, folosindu-se tensiuni reduse de alimentare, alese
in functie de categoria locului de munci (24 V in locuri foarte periculoase).

_ Tensiunca redusd se obfine fie prin surse separate (acumulatoare, baterii) .
fie prin transformatoare coboritoare de protectie, care realizeazd gi o sepa-

rare de retea. Este interzisi folosirea autotransformatoarelor. Cind se foloses-

te tensiunea redusi, este interzisi legarea la pamint sau la masi a vreunui
punct din circuitul de tensiune redusi si este interzisd legarea la pamint
: receptoruiui, ;

_ Egalizarea potengialelor este numai o misurd suplimentard de protec-
tie si constd in legarea intre ele a tuturor obiectelor metalice ce pot i atinse
concomitent in zona de manipulare a omului. In acest mod, toate punctele
ce pot fi atinse de om au acelasi potential, iar tensiunea de atingere, nuld.
De exemplu, in cazul protectiei principale prin legarea la nul se realizeazi
si protectia suplimentard prin ‘egalizarea potentialelor, legindu-se intre ele
toate carcasele echipamentelor clectrice si toate elementele metalice din
zona de manipulare a omului.

Protootia prin deconsetars automatd este o misurd suplimentard de
protecti= ce se realizeazi previzindu-se relee de protecfie, care deconec-
teazi automat circuitele electrice in cazul aparifiei unor curenfi de defect
periculosi (PACD) sau in cazul aparitiei unor tensiuni de atingere pericu-
loase (PATA).
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4. PROTECTIA LA LUCRARILE DE INTRETINERE $I REPARATII

Pentru protectia electricienilor care lucreazd direct la elemente ce fac
parte din circuitele electrice ale instalatiilor si echipamentelor se folosesc
mijloace de protectie individuald, iar organizarea loculuijde munca si esalo-
narea operatfiilor se stabilesc in funcfie de tipul instalatiei, tensiunea de
lucru, gradul de pericol al incéperii, felul lucrarii etc. Toate acestea sint
descrise pe larg in instructiunile de lucru specifice fiecirei instalafii.

Principalele miisuri si mijloace de proteetie sint:

— ingridivea provizovie a locului de muncd saw a elementelor sub tensiune
aflate in apropierea locului de muncd, folosindu-se panouri mobile de ingrd-
dire si plici de avertizare pentru prevenire ; :

_" scoaterea de sub tensiume a instalaiei electrice inainiea oricdres lucrdri
de reparatie, folosindu-se toate aparatele din instalatie care permit aceasta
(intreruptoare, separatoare, sigurante). Lucrul sub tensiune se executd
numai in mod exceptional, numai la instalafii pind la 250 V, folosindu-se
mijloace de protectie electroizolante si participind la lucrare si 0 persoand
pentru supraveghere ;

— asigurarea unei proleclii contra aparifiet accidentale a temsiunii la
locul de muncd, prin montarea la partea deconectatd a instalafiei, a unor
scurtcircuitoare mobile legate la pamint;

— werificarea prezenfer sau lipser de tensiume cu indicatoare mobile de
tensiune ;

— ulilizavea wnor mijloace de avertizare gi semnalizare pentru prevenivea
de pericole sau interzicerea wnor Manevre, de exemplu, inchiderea unor aparate
prin care s-a scos de sub tensiune o instalatie in vederea unor lucréri;

— utilizavea wnor mijloace de prolectic comfra electrocutdyit, com sint:
manusi, galosi, cizme, covoare gi platforme electroizolante, scule cu minere
izolante etc.; ;

— utilizavea mijloacelor de prolecfie conira traumatismelor (centurd si
fringhie de siguranta, casca de protectie, ochelari de protectie etc.).

fnainte de punerea in funcfiune gi periodic in timpul functiondrii, insta-
lajiile electrice se verificd, in vederea inlaturarii unor pericole (in principal
rezistenta de izolatie, corecta execufie 2 legaturilor, montarea corectd a
sigurantelor calibrate).

D. ACORDAREA PRIMULUI AJUTOR IN CAZ DE ELECTROCUTARE

Salvarea accidentatului depinde de rapiditatca cu care acesta este scos
de sub tensiune si i se face respirafia artificiala. Interveniia dupd un miout
creeazd sanse de salvare de 95%, in timp ce dupa 8 min sansele scad la
0,5%:

Acordarea primului ajutor comstd din scoalerea accidentalului de sub
tensiune si efecluarea respivatiei artificiale.

Scoaterea accidentatului de sub temsiune. Pentru aceasta se scoate
de sub tensiune instalatia actionindu-se intreruptorul care o alimenteazi.
La liniile aeriene se poate arunca peste conductoarele liniei un conductor
neizolat, care in prealabil a fost legat la pamint.

fn instalafiile de joasi tensiune, daca nu este posibild decencctarea
instalatiei, se indepirteaza accidentatul de parfile sub tensuine si selvatorul
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trebuie si ia misuri s& nu fie electrocutat, folosind méinugi sau cizme
izolante, cilcind pe un covor izolant, o selndurd uscati sau pe haine uscate,
Se recomandi ca interventia si se facd cu o singurd mini §i si se apuce de
hainele accidentatului, daci sint uscate.

Efectuarea respiratiei artifieiale. Dacd accidentatul incd respiri, este
intins, 1 se deschid hainele §i eventual fricfionat pe corp. Dacd accidentatul
nu mai respird, i se face imediat respirafia artificiald, care va fi continuats
timp indelungat, chiar 8—10 h, fara intrerupere. Decesul poate fi constatat
numai de medic.

Pentru efectuarea respiratiei artificiale se poate folosi una dintre meto-
dele manuale sau metoda guri-gurd sau gurd-nas. Metoda manuald de
respivatie artificiald care poate fi aplicatd de o singurd persoani, este urmi-
toarea:

— se agazid accidentatul culcat, cu spatele in sus cu capul pe o ming,
cu fata intr-o parte si mina cealalti de-a lungul corpului;

— se scoate limba accidentatului afari, folosindu-se la nevoie un
lemn introdus intre misele (nu intre dintii din fatd);

— salvatorul se agazd in genunchi deasupra accidentatului, cu faja
spre capul lui, cuprinzind Intre genunchi coapsele acestuia, si isi asazi'
palmele pe coapsele inferioare apucindu-l lateral cu degetele risfirate,
degetele mari fiind paralele cu coloana vertebrala;

— salvatorul se apleacd inainte cu miinile intinse, numérind rar pini
la trei, realizind astfel respiratia ;

— se revine brusc la pozitia initiald pentru a intra aer in plamini (inspi-
rajia) si se numird rar 4, 5, 6;

— se repetd ciclul cu o frecventd de 12—15 apdsiri pe minut.

VERIFICAREA CUMOSTINTELOR

1. Care stnt mdsurile de proteclie tmpotviva electrocutdrii prin atingerve divecid?
2, Care sint mdsurile de protectie tmpotriva electvocutdrii prin atingeve indivectd ?

3, Care sint principalele misuri de protectie in lucrdrile de intvefinere §i veparatii ?
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