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Capitolul 1 

INSTALAŢU ELECTRICE DE JOASĂ TENSIUNE 
DE LUMINĂ ŞI FORŢĂ 

A. INSTALAŢII DE ILUMINAT ŞI PRIZE 

1. Noţiuni de luminotehnică 

...... 

Luminotehnica este un domeniu al ştiinţei care se ocupă cu studiul ilu
minatului; acesta este deosebit de important în activitatea omului. Multă 
vTeme omul si-a desfăsurat activitatea numai la lumina naturală. Din dorinta 
de a-şi conti{iua activitatea şi pe durata în care lumina naturală era insufi
cientă sau în locurile fără lumină naturală, omul a descoperit şi perfecţionat 
în timp sursele de iluminat artificial. Începînd din a doua jumătate a secolului 
al XIX.:.lea, au apărut sursele de lumină electrice, care s-au perfecţionat 
într-atît, încît în prezent iluminatul artificial este practic în totalitate electric. 

Din studiile care s-au făcut, a rezultat că iluminatul influenţează direct 
calitatea muncii depuse de om. Astfel, un iluminat bun (corect dimensionat, 
executat şi întreţinut) contribuie la diminuarea oboselii (în special a ochilor) 
în timpul lucrului, la ridicarea calităţii produselor realizate, la mărirea 
productivităţii muncii, la diminuarea numărului de accidente de muncă etc. 
Prin studii şi cercetări s-au stabilit condiţiile concrete - cantitative şi cali
tative - pe care trebuie să le îndeplinească iluminatul pentru fiecare loc de 
muncă. Aceste c.ondiţii (cuprinse în norme şi standarde) au un caracter tehnico
economic şi de aceea ele diferă relativ mult de la ţară la ţară. 

a. Natura luminii 

Lumina reprezintă radiaţiile electromagnetice care au proprietatea 
de a impresiona retina ochiului. Experimental, s-a constatat că aceste 
radiaţii au lungimea de undă ~uprinsă în intervalul 0,38 p. .„ 0,76 µ. 
Ele mai poartă denumirea de radiaţii vizibile. 

Dacă pe retina ochiului ajung radiaţii de o singură lungime de undă, 
omul are senzaţia de culoare, care depinde de lungimea de undă. Astfel, 
pentru A.= 0,38 µ, senzaţia este de violet, pentru A.= 0,76 µ - de roşu, 
pentru A. = 0,556 µ. - de galben-verzui etc. O astfel de lumină, în care 
sînt radiaţii de o singură lungime de undă, se numeşte lumină mono
cromatică. 
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Fig. 1.1. Curba de variaţie cu lt n;i
mea de undă a sensibilitătii relative 

spectrale. · 

h,0 la h· Raportul PJ.o/P1. este 
tate relativă spectrală: 

Din practică, s-a constatat că ochiul 
omului nu percepe la fel radiaţiile mo
nocromatice, cu aceeaşi putere de emi
sie. Astfel, pentru lungimea de undă 
'-o = 0,556 µ ochiul are cea mai mare 
sensibilitate. Dacă ochiul priveşte si
multan două surse de aceeaşi putere 
(h'fJ), care emit radiaţii luminoase, 
una pe lungimea de undă /-0 şi alta 
pe o lungime de undă oarecare A, pri
ma dintre ele va apărea ochiului mai 
strălucitoare. Ca senzaţia luminoasă 
să fie aceeaşi, este necesar să se 
măreasc~. puterea sursei a doua (care 
emite pe lungimea de undă /...) de la 

subunitar şi poartă numele de sensibili-

V. =Pi.o. 
I. 

h 
( 1.1) 

În figura 1.1 este arătat modul cum variază V1. cu lungimea de 
undă /.... Deci, dacă o sursă de lumină monocromatică emite pe lungi
mea de undă f..t cu puterea P,.1, ea provoacă ochiului aceeaşi senzaţie ca 
şi o sursă ce emite pe lungimea de undă 1-0 cu pute~ea p,_0 : 

( 1.2) 

unde v1,; corespunde lungimii de undă ),i din figura 1.1. 
În acelaşi timp, rezultă că pentru toate radiaţiile electromagnetice 

cu lungimea de undă în afara domeniului {0,38 .„ 0,76) µsensibilitatea 
relativă spect.rală este nulă (v1, = O). 

b. Mărimi şi unităţi fotometrice 

e Fluxul luminos. Dacă o sursă de lumină emite simultan radiatii 
luminoase pe mai multe lungimi de undă "-1· "-2: „. /...,. cu puterile res
pectiv p;.1' p,. 2 ••• p1.11 , aceasta va crea o senzaţie de aceeaşi intensitate 
ca şi puterea 

" 
w,I =~V p Li ),; ),j 

i=l 

{1.3) 

emisă pe lungimea de undă /...0 • Puterea tji poartă numele de flux lu
minos. Unitatea de măsură este wattul luminos (Wl). în fotometrie, în 
sistemul international se utilizează o altă unitate de măsură, lumenul 
(Im), care este de 680 de ori mai mică decît wattul luminos. De aceea 
fluxul luminos, exprimat în lumeni este dat de relaţia: 

„ 
<I> = 680 'E V1. 1P,., [lm]. ( 1.4) 

i=l 



Dacă puterea totală a sursei de lumină este P (sursa de lumină emite 
în afară de radiaţii luminoase şi alte radiaţii electromagnetice, în spe
cial infraroşii), atunci randamentul sursei este: 

'IJ=j_;_[Wl]·· 
p w (1.5} 

Acesta are valori de 1,5-2,5% pentru sursele cu filament incan
descent şi 5-10% pentru sursele fluorescente. Mai des, în locul ran
damentului se utilizează eficacitatea luminoasă care este dată de ra
portul: 

(J .6} 

Sursele cu filament incandescent au eficacitatea de 10-17 lm/\V, iar..., 
cele fluorescente,. de 34-70 lm/W. 

e Intensitatea luminoasă. Aşa cum s-a arătat în capitolul 2 din 
manualul pentru clasa a XI-a, sursele de lumină sînt montate în corpuri 
de iluminat. Corpurile de iluminat nu au fluxul luminos uniform repar
tizat în toate direcţiile. Pentru a putea cunoaşte această distribuţie a 
fluxului luminos, s-a introd,us noţiunea de intensitate luminoasă (Ia,~). 
Aceasta reprezintă mărimea fluxului luminos pe o direcţie (oc, ~) în 
spaţiu, pornind din. centrul sursei (sau corpului de iluminat). Mate
matic, aceasta se exprimă prin raportul: 

Â<I> I B = ___ ,,. 
"·· ÂQ 

( 1.7) 

unde ÂQ e:ste un unghi solid foarte mic î.n jurul direcţiei (oc, ~) (fig. 1.2), 
iar Â<I> este fluxul luminos cuprins în acest unghi solid. 

O direcţie .în spaţiu este determinată prin două unghiuri: unghiul~ 
dintre un plan de referinţă (XOZ în fig. 1.2) şi planul care conţine 
direcţia şi unghiul a. pe care aceasta îl face cu verticala (OZ din fig. 1.2) 
sistemului de referinţă „ · 

y 

F~. 1.2. Mărimile care intră în calculul intensităţii 
I ~minoase. 

o 

Fig. 1.3. Reprezentarea 
l!rafică a unui unghi 

solid. 
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Fig. 1.4. Mărimile care intră 
în calculul unui unghi solid. 

Prin unghi solid se înţelege o porţiune din spaţiu, mărginită. de o suprafaţă. conică. 
(fig. 1.3). Matematic, acesta este egal cu raportul dintre aria porţiunii decllpate pe o 
sferă. de suprafaţa conică şi pătratul razei sferei. Suprafaţa decllpată pe sferă de unghiul 
solid !1 (fig. 1.3) este calota sferică cr. Deci unghiul solid se exprimă prin relaţia: 

f.l = ~ (1.8) z2 
şi se măsoară în steradiani. Cînd unghiul solid este foarte mic (6!1), aria calotei sferice 
se poate aproxima cu aria bazei calotei sferice care este un cerc (6S„) şi unghiul solid 
are valoarea: · 

( 1.9) 

Atunci cînd unghiul solid este foarte mic (6!1) şi suprafaţa conică se sprijină pe supra
f;i.ţă plană 6S, înclinată cu unghiul 6 faţă de suprafaţa 6Sn (fig. 1.4), valoarea sa este 
dată de relaţia: 

,1,Q = 6Sn = 6S cos 6 , ( 1. 10) 
/2 /2 

Unghiul e dintre suprafeţei~ .1S ,şi 6Sn este acelaşi' cu unghiul dintre normalele nî 
şi ng la aceste suprafeţe (normala nî la 6Sn se confundă cu axa unghiului solid). 

Unitatea de măsură a intensităţii luminoase este candela (cd), care 
este echivalentă cu fluxul de un lumen cuprins într-un unghi solid de 
un steradian. 

Dacă dintr-un punct pe fiecare direcţie în spaţiu s-ar lua cîte un seg
ment proporţional cu intensitatea luminoasă pe acea direcţie, exh"emi
tăţile acestor segmente vor forma o suprafaţă. Aceasta se numeşte supra
fată fotometrică, ar corpul cuprins în interiorul ei, corp fotometric. (fig .1.5) 
L~ cea mai mare parte dintre corpurile de iluminat suprafeţele fotome
trice sînt suprafeţe de revoluţie (obţinute prin rotaţia unei curbe în jurul 
axei. corpului). De aceea, suprafaţa poate fi uşor reprezentată printr-o 
curbă, obţinută prin intersecţia acesteia cu un plan ce trece prin axa 
corpului d.e iluminat. Curba se numeşte curbă fotometrică. (fig. 1.6) 

şi redă (la scară) distribuţia inten
sităţii luminoase (deci. şi a fluxului 
luminos) în jurul corpului de ilu
minat, cînd în acesta s-a montat o 
sursă de lumină cu un flux lumi
nos de 1 OOO lumeni. Pentru aceste 
situaţii, în care suprafaţa fotometri
că este simetrică faţă de toate pla
nele care trec prin axa corpului de 
iluminat, în exprimarea intensităţii 
luminoase este suficient numai un

·Corpul de 
iluminat 

. Suprafata 
fotometrică 

t---Axa corpului de 
iluminat 

Fig. 1.5. Suprafaţa şi corpul fotometric. ghiul ix;, Curba fotometrică permite 



180° 

... 

Fig. 1.6. Curbă fotometrică. Fig. 1.7. Mărimile care intră tn calc~ul iluminiirii. 

determinarea intensităţii luminoase a unui corp de iluminat pe o direcţie 
ex astfel: 

- se duce pe graficul curbei fotometrice, din centrul sistemului 
de axe, o direcţie ce face cu axa verticală unghiul ex cunoscut (fig. 1.6); 

- se determină punctul de intersecţie dintre curba fotometrică şi 
direcţia dusă; distanţa de la centrul l~. acest punct este, la scara dese
nului, intensitatea luminoasă J«'. Pentru a o afla uşor, pe curba foto
metrică se duc curbe de egală intensitate luminoasă ( izocandele) suficient 
de apropiate (în cazul figurii 1.6, izocandelele sînt duse din 50 în: 50 de 
candele); 

- intensitatea reală a corpului de iluminat pe direcţia ex(J«) se cal
culează cu relaţia : 

I~= I~~. 
1000 

(1.11) 

unde cI>1 este fluxul luminos al lămpii cu care este echipat corpul de 
iluminat. 

e Iluminarea. Iluminarea este o măsură a fluxului luminos care 
luminează o suprafaţă. Se exprimă prin raportul dintre fluxul luminos 
şi aria pe care cade acesta (fig. 1.7): 

E = !:l.ct> • ( 1 12) 
!:l.S . 

' Unitatea de măsură este luxul* (lx), care reprezintă fluxul luminos 
de 1 lm, raportat la o arie de 1 m2 • 

Cînd fluxul luminos !:l.ct> este trimis pe suprafaţa !:l.S de unul sau 
mai multe corpuri de iluminat (flux direct), iluminarea E este o ilu
minare directă. Cînd !:l.ct> este un flux reflectat de pereţii şi tavanul din 
încăpere, iluminarea E este o iluminare reflectată, iar cînd !:l.ct> este 

* Pluralul este „lucşi". 
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o sumă de fluxuri direct şi re
flectat, iluminarea E este ilu
minarea totală· (şi reprezintă 
suma iluminărilor directă şi 
reflecta tă). 

Instalaţiile de iluminat tre-
buie astfel dimensionate, încît 

"-------.Pe planul pe care se lucrează 
să se realizeze o anumită va
loare a iluminării. Aceste valori 
sînt indicate în normative în 
funcţie de activitatea care se 
desfăşoară în încăpere. 

LlS 

Fig. 1.8. Legătura iluminării cu intensitatea lu
minoasă pentru o sursă punctiformă. 

Legătura iluminării cu intensi
tatea luminoasă. Aceasta se obţine 
calculînd iluminarea directil. pe c.are 
o dă o sursr1 punctiformă O (de exem
plu un corp de iluminat incandes
cent) într-un punct P (fig. J.8). Se 

alege în jurul punctului P o suprafaţă foarte mică, 11S. Aceasta este iluminată de un 
flux 11Q trimis de sursa O în unghiul.solid 11.0, aflat sub o înclinare« faţă de axa sursei. 

Se mai utilizează notaţiile: 
I a - intensitatea luminoasă pe direcţia :x, trimisă de sursă către punctul P; 
l - distanţa de la sursă la punctul (OP); 
{l - unghiul dintre raza de lumină OP şi normala (nî) la suprafaţa 11S. 

Deoarece suprafaţa l1S s-a ales foarte mică, to.ate punctele din aceasta vor avea 
aceeaşi iluminare. Deci iluminarea în punctul P, după relaţia (1.21) este Ep = 11(])/11S. 
Utilizînd relaţiile ( 1. 7), ( 1.9). ( 1.10) şi notaţiile de mai sus, rezultă: 

E _ I a11!l _ I a l1S „ _ .!..:=... ils cos {l _ 

P - 11s - 11s z2 - ~s za 
I a cos {l 

za ( 1.13) 

I 
1 • 

I 
I 
I 

-----~B' 

Fig. 1.9. Legătura iluminării cu intensitatea lu
minoasă pentru o sursă liniară. 

Pentru cazul particular în care 
« = (:) (axa corpului de iluminat este 
perpendiculară pe planul în care se 
află. punctul P), relaţia ( 1. 13) se 
scrie: 

Ep = ( 1.14) 

unde li este distanţa de la corpul de 
iluminat la planul punctului P (fig. 
1.8). I a se va determina folosind 
curba fotometrică şi relaţia ( l. 11). 

Dacă sursa de lumină este lini
arii. (de exemplu un corp de ilumi
nat fluorescent), l"elaţia dintre ilumi
narea în punctul P (fig. 1.9) şi inten
sitatea luminoasă este: 

Ep "" ~ k + sin 2« 
a2 + h2 4ZL 

( 1.15) 



Relaţia ( 1.15) se utilizează numai pentru poziţia particulară a punctului P desenată 
în figura 1.9. Punctul P trebuie să se afle într-un plan orizontal H şi pe dreapta care re
zultă din intersecţia planului H cu un plan vertical V, dus printr-unul din capetele 
sursei (capătul A în fig. 1.9). 

Notaţiile folosite au următoarele semnificaţii: 
h este distanţa de la sursa AB la planul orizontal H (h = AA'); 
a - distanţa dintre P şi A'; 

t: =arc tg ~(din triunghiul dreptunghic APA') este unghiul după care este diri
h 

jată intensitatea luminoasă (le) către punctul P; 
h - lungimea corpului de iluminat AB; 

a = arc tg lL (din triunghiul dreptunghic A PB). este unghiul sub care 
.ja2 + kB 

se vede din punctul P sursa de lumină. 
În cazul real, punctul P se află într-una din poziţiile desenate în figura 1.10. în 

prima situaţie (figurile 1.10, al, şi 1.10, bI), iluminarea în P se determină ca fiind dife
renţa dintre iluminările date de sursele ipotetice MB= l 1 şi MA = 11 ; 

a 

p 

'HJ 

EP = I„h { 2a1 + sin 2ot1 2aa + sin 2a1 ). 

a2 + h2 'lh 'llL 

[, 

l 

I 
IA' 19 1 -------.! 

l:l I ,.,,,.,, 
A(A' 8( B'J 

I ;/, 

I /, ,, 
I 

/1 I lL A(A 1) NfN') -
a 

fHI 
ip 

(V) b, b 2 VJ 

Fig. 1.10. Poziţiile reale ale punctului P ln raport cu sursa liniară: 
a1, aa - vederi în spatiu; bi. ba - vederi în plan. 

... 
' ( 1.16) 

I 
I 
BfB'J 
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unde e:, a, h, l au semnificaţiile cunoscute, iar o-:1 şi o-:2 sînt: 

li l. o-:1 = arc tg ; oc2 = arc tg _· __ 
..j a2 + 1i2 .j a2 + h2 

( l.17) 

În a doua situaţie (figurile 1.10, a2 şi 1.10, b2), iluminarea în P se determină ca 
fiind suma dintre iluminările date de sursele ipotetice .NE= 11 şi NA = !2 ; 

. p - . + . E _ I eh (2o-:1 I- sin 2oc1 2oc2 + sin 2oc2 ) 

a2 -j- h2 4lL 4lL 
( l.18} 

unde~ e:, a, h şi lL îşi păstrează semnificaţiile şi o-:i şi o-:2 se determină cu relaţiile (i°.17). 
ln figura I. 10, b sînt arătate aceleaşi poziţii ale punctului P în raport cu corpul 

de iluminat, desenate însă în plan. Trebuie observat că numai mărimile a, 11, 12 şi h· se 
văd în adevărată mărime, celelalte trebuie calculate cu relaţiile corespunzătoare. 

Iluminarea directă medie(Emed)· Fluxul luminos trimis de o sursă O (fig. I. 11) pe 
o suprafaţă întinsă S nu este uniform distribuit. 

Suprafaţa S se împarte în n suprafeţe egale t;.S = S/n. Cu cît numărul n se alege 
mai mare, cu atît calculul va fi mai exact, deoarece suprafeţele t;.S vor fi atît de mici 
încît pe fiecare din ele se poate aprecia că fluxul cade uniform. Fluxul pe o astfel de 
suprafaţă va fi: 

( l.l 9) 

unde Ei este iluminarea calculată în centrul P; al suprafeţei t;.S. Fluxul total trimis 
pe suprafaţa S va fi: 

J1 ,,. 

<D = I; t;.qit= ~ E;~S. 
i=l i=l 

Înlocuind pe t;.S cu S /n şi fluxul <I> cu produsul Eine<lS rezultă: 

" E s 
i- = s 
n 

" }:E; 

" r. E; 
i=l • ---· n 

Emed = i=l • 

n 

o 

Fig. 1. 11. Calculul iluminării directe medii pe 
o suprafaţă întinsă. 

(1.20} 

(l.21} 



Deci, iluminarea directă medie pe o suprafaţă ,,t.r· 
întinsă S este media aritmetică a iluminărilor cal- 'P 
culate în centrele unor suprafeţe egale. 

Pentru calculele practice ale iluminării directe 
medii, se vor folosi relaţiile (1.13), (1.14). (1.16) 
şi ( 1.18), în care termenul din dreapta se va în
mulţi cu un coeficient t:J. (coeficientul de dep'l'e
cie'l'e ). Valorile coeficientului de depreciere sînt 
indicate în Not'mativul PE 136 (acestea indică 
faptul că iluminarea scade din cauza degajărilor de 
praf din încăpere şi scăderii fluxului luminos al 
surselor de lumină în timp datorită îmbătrînirii). 

Iluminarea reflectată medie. Fluxul luminos 
(clic) al corpurilor de iluminat dintr-o încăpere se 
împarte în două părţi (fig. 1.12): 

q,„ - fluxul ce este trimis direct pe planul ce Fig 1.12. Distribuţia fluxului lu-
trebuie iluminat şi pe care se desfăşoară o acti- minos într-o încăpere. 
vitate utilă (numit plan util) ; 

el>, - fluxul ce este trimis iniţial pe pereţii si tavanul încăperii. 
Fluxul CI>, va fi reflectat de pereţii şi tavanul. încăperii în proporţie Pm CI>,, und; Pm 

este coeficientul mediu de 'reflexie al pereţilor şi tavanului. Acest flux Pm el>, retrimis în 
încăpere este dirijat astfel: 

- o parte pe planul util: y(pmCl>r); 
- restul, adioă (1 -y) Pm<l>r din nou pereţii şi tavanul încăperii. 
Prin y s-a notat proporţia din fluxul reflectat de pereţii şi tavanul încăperii care 

ajunge pe planul util. 
Fluxul (1 - y)pm4f)r va urma acelaşi drum ca şi fluxul cJ>,, aşa cum re~ltă din ta

belul 1.1. Pe planul util va ajunge fluxul <l>R: 

TABELUL J.1 

Calculul fluxului ce determini componenta renectati pe planul util 

Flux ce ajunge 
pe planul util 

flux reflectat 
de pereţi si tavan 

Flux ce cade 
pe pereţi şi tavan 

~---- <l>r ----

.l>Jux absorbit 
de pereţi şi la val\ · 

...----- pm<l>r ~ · ---.,. ( f - Pm) Ilir 
YPm <l>r .A- . ~ ( 1 - y) pmcI>r......__ 

.,...- (1 - y)p;.~,~. 'Pm(l - Pm)(f-y)<l>r 
y( 1 - y) pi, <I>, ~ ( 1 - y)2n~cJ>r · . 

( 23 ...---· ... .............. . 
. ,....-- 1 - Y) Pm<I>r .___ _ ~p~( 1- pm)~l -y)2Cl>r 

y( l - y) 2p;l.<l>r • ----.{ l - y)3 p;l,<1>r • 

~R = "(pmCl>r + y(l - y} p~Cl>r + :r(l - y}2 p~Cl>„ + .„ f. 
+y(l _ y)n-1p:;,~„ + ... = YPm<l>r 

· 1 - pm(l - y) 
(1.22) 
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Înlocuind fluxul Cl>r cu: 

<I>,= <I>c - <I>a = <I>c (1- Cl>a) = ;cJ>c = i;j:l)N„Cl>1, 
<l>c 

( 1.23) 

unde cu ~ s-a notat diferenţa din paranteză, cu ..l - coeficientul de depreciere al flu
xului din încăpere, cu 'I) - randamentul corpului de iluminat, cu N - numărul de cor
puri de iluminat din încăpere, cu n - numărul de lămpi cu care se echipează un corp de 
iluminat şi cu <I>1 - fluxul luminos al unei lămpi şi înlocuind (l.23) în (1.22) şi împărţind 
la aria planului util (S), rezultă iluminarea reflectată medie: 

ER = ~YPm~nNn<I>1 
(1 - (Jm(l - y)]Sa 

( l.24) 

Pentru (Jm şi y se pot utiliza relaţiile: 

( l.25) 

unde (Jp şi pi sînt coeficienţii de reflexie -pentru pereţi şi respectiv tavan, iar S 11 şi S 
ariile: 

Sci 
y = • 

S11 +St+ Sa 
(l.26) 

unde Sci, Sp şi Si sînt ariile deja cunoscute. 
Pentru calculul lui ~. fluxul direct <l>a se determină cu relaţia: 

<I>ci = EmeaSci, ( 1.27) 

unde Emccl este iluminarea directă medie pe planul util, care se calcul•.:ază aşa cum s-a 
arătat în paragraful anterior. 

c. Calculul fotometric al instalaţiilor de· iluminat interior 

Acesta se poate referi la dimensionarea instalaţiei de iluminat sau la verificarea 
instalaţiei de iluminat. 

Dimensionarea presupune determinarea fluxului necesar unei instalaţii de iluminat 
astfel ca aceasta să realizeze un a.numit nivel de ilumina.re pe planul util, în timp ce 
verificarea constă în calculul iluminării medii pe care o poate realiza instalaţia pe planul 
util şi compararea acesteia cu valoarea recomandată de norme. 

Cele mai utilizate metode sînt: 
- pentru dimensionare: metoda factorului de utilizare ; 
- pentru verificare: metoda punct c·u punct. 
• Metoda factorului de utilizare. Fluxul necesar unei. instulaţii de ilurnim.t se deter

mină cu relaţia 

unde: 
Em este iluminarea medie ce trebuie realizată pe planul util; 
Sa - aria planului util ; 
u - factorul de utilizare al instalaţiei de iluminat. 

( 1.28} 

Pentru o încăpere a cărei destinaţie şi geometrie se cunosc, Em şi Sa se pot afla cu 
usurinţă. 

' Pentru valoarea lui u, se folosesc tabele din care acesta se determină în funcţie 
de următoarele caracteristici fotometrice şi geometrice: 

- tipul corpului de iluminat, care hotărăşte tabelul din care se determină valoarea 
factorului de utilizare * ; 

* Se vor utiliza Cataloagele de corpuri de iluminat. 



- coeficienţii de reflexie pp şi pi, care depind de zugrăveala pereţilor şi tavanului; 
- geometria încăperii, care este apreciată prin indicele de local i. Acesta se calcu-

lează cu relaţia: · 

unde: 

a este lungimea încăperii; 
b - lăţimea încăperii 

ab 
i=-----

h(a + b) 

li - distanţa de la planul corpurilor de iluminat la planul util. 

( 1.29) 

Pentru a dimensiona o instalaţie de iluminat prin metoda factorului de utilizare 
este necesar să se treacă prin următoarele etape: 

- se alege nivelul de iluminare necesar pe planul util şi înălţimea acestuia faţă 
de pardoseală hu (ţinînd seamă de recomandările din Normativul PE-136); 

- se stabilesc coeficienţii de reflexie pentru pereţi şi tavan; 
- se alege tipul corpului de iluminat şi înălţimea de amplasare faţă de plafon h„· 

Corpurile de iluminat vor trebui astfel amplasate, încît distanţa de la corp la· pardo
seală să fie mai mare de 2,.5 m (fac excepţie numai corpurile de iluminat din locuinţe şi 
corpurile fixate pe pereţi); 

- se calculează indicele localului cu relaţia ( 1.28); 
- se determină (interpolînd) valoarea factorului de utilizare u, utilizînd datele 

din cataloagele corpurilor de iluminat; 

- se află fluxul necesar cu relaţia (1.28). 
O dată cunoscut fluxul necesar, se determină fluxul lămpii (deci puterea lămpii) 

ce trebuie montată într-unul din corpuri, cu relaţia: 

(1.30) 

unde n este numărul de lămpi cu care se echipează corpul de iluminat şi N numărul de 
corpuri ce se alege peo.t~u a eo~ma. in'i.talaţia. 

Se poate proceda şi invers, determinînd numărul N de corpuri ce trebuie să 
compună instalaţia dacă se alege lampa cu care se echipează corpul (se alege <l>I): 

iV = <l>nec • 

n<l»i 
( l.30') 

Numărul N rezultat din calcul se rotunjeşte pînă la o valoare ce trebuie să convină, astfel 
ca instalaţia să se poată amplasa şi metric şi uniform pe plafon. Cînd acest lucru nu 
este posibil, se modifică n sau <l>1 (sau ambele), piuă se obţine o soluţie avantajoasă. 

e Metoda punct cu punct constă în a determina iluminarea medie pe planul util: 

(l.3 l) 

unde Emid şi RR sînt iluminările medii, direcţă şi reflectată. 

Pentru acestea se vor folosi relaţiile (l.21) şi (l.24). Este necesară obser:vaţia că în 
relaţia ( 1.21) iluminarea E; trebuie să fie iluminarea directă în punctul i, dată de toate 
corpurile de iluminat din încăpere (care se obţine prin însumarea iluminărilor date de 
fiecare dintre corpurile de iluminat). 

O instalaţie de iluminat se.apreciază că este bună, dacă valoarea Em este egală sau 
mai mare (în limita a 10%) decît valoarea recomandată pentru activitatea ce se desfă
şoară în încăpere şi dacă uniformitatea iluminării pe planul util este mai mare de 0,6.5. 
Uniformitatea iluminării este exprimată prin coeficientul de uniformitate: 

Emin 
Cu = ;;i. 0,6.5 

Em 
(l.32) 

unde Emin este iluminarea minimă ce se realizează pe planul utir. 
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d. Amplasarea corpurilor de iluminat 

Nu există norme care să fixeze un mod obligatoriu de amplasare 
a corpurilor de iluminat. În cele ce urmează se vor indica numai cîteva 
reguli simple de amplasare a corpurilor de iluminat, acceptate în teh
nica iluminatului: 

- amplasarea simetrică (fig. 1.13) se adoptă cînd numărul de corpuri 
de iluminat este mare, arhitectura plafonului permite aceasta şi cînd 
suprafaţa ferestrelor este sub :30% din. suprafaţa peretelui pe care 
acestea se găsesc. Distanţa dintre corpurile de iluminat este dublă 
faţă de distanţa dintre ultimul rînd de corpuri de iluminat şi perete 
(pe ambele direcţii); . 

- amplasarea asimetrică (fig. 1.14) se adoptă cînd unul din pereţi 
este mult vitrat. Asimetria va fi numai pe o. direcţie; tot cîmpul de 
corpuri de iluminat se apropie de peretele vitrat, astfel ca distanţa 
dintre acesta şi primul şir de corpuri de iluminat să nu fie mai mare 
de 0,8-1 m. Dacă încăperea are doi pereţi perpendiculari mult vitraţi, 
asimetria se va extinde pe ambele direcţii; 

·+·--+--·+·-·+-
i i i i 

·+-·-·+·-·+·-·+· 
j i i i t:l 

-+--.;.__·+--·+---+··. ~ 
I I • I I::) 

b b 2b 2b b 

Fig. 1. 13. Amplasarea simetrică a corpurilor 
de iluminat. 
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Fig. 1. H. Amplasarea asimetrică a 
corpurilor de iluminat. 

" . 

( 3-5) l 

Fig. 1.1.5. Amplasarea corpu• 
rilor de iluminat fluorescente 

ln încăperile de lucru. 

Fig. 1.16. Amplasarea corpurilor de iluminat fluo
rescente pe culoare. 



- amplasarea corpurilor de iluminat fluorescente: 
- în încăperile de lucru se amplasează de regulă, cu axa longitu-

dinală paralelă cu peretele vitrat (fig. 1.15); 
- pe culoare se amplasează cu axa longitudinală perpendiculară 

pe axa acestora (fig. 1.16). 

2. Întocmirea schemelor şi planurilor instalaţiilor 
de iluminat şi prize* 

a. Clasificare 

Instalaţiile electrice pentru iluminat dintr-o clădire se clasifică astfel: 
- instalaţia electrică pentru iluminat normal, care serveşte pentru ali

mentarea cu energie electrică a corpurilor de iluminat care asigură desfăşu
rarea activităţii normale în clădire; 

- instalaţia electrică pentru iluminatul de siguranţă, care serveşte pentru 
alimentarea cu energie electrică a unor corpuri de iluminat în cazul defectării 
instalaţiei elecJrice pentru iluminatul normal. 

Iluminatul de siguranţă, la rîndul lui, poate fi: 
- pentru continuarea lucrului, care se prevede în încăperile unde funcţio

nează receptoare electrice de categorie zero (de exemplu săli de operaţii, de 
reanimare, studiouri de radio, de televiziune etc.); 

- pentru evacuarea personalului din clidire, care se prevede în încăperile 
şi pe căile de circulaţie din clădire cînd ·în şi pe acestea se află mai mult 
de 50 de persoane simultan (se prevede practic în toate clădirile industriale 
şi social-administrative); 

- contra panicii, care se prevede în încăperile cu aglomerări mari de 
de persoane: peste 400 persoane (de exemplu în sălile de teatru, cinematograf 
etc.); 

- pentru circulaţie, care . se prevede în încăperile cu aglomerări de per
soane şi cu multe obstacole pe căile de evacuare (de exemplu în marile 
magazine comerciale, hale industriale etc.) ; 

- pentru veghe, care se prevede în încăperile în care pe timpul nopţii 
se efectuează serviciul de supraveghere (de exemplu, în dormitoare din creşe, 
camere de bolnavi etc.); 

- pentru marcarea hidranţilor, care se prevede pentru a permite identi
ficarea uşoară a poziţiei hidranţilor pe timpul nopţii; 

- de pază, care se prevede în clădiri sau în incintele acestora, pentru a 
le asigura mai uşor securitatea. · 

b. Condiţii pentru alimentarea corpurilor de iluminat 'i priz:elor 

Alimentarea corpurilor de iluminat şi prizelor se face prin circuite elec
trice de la tablourile secundare de lumină. Pentru formarea circuitelor elec
trice, trebuie respectate prevederile normativului 1-7-78 (privind proiectarea . ~ 

• Este necesar să se revadă cunoştinţele învăţate în manualul de clasa a XI-a. 
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şi executarea instalaţiilor electrice Ia consumatori, cu tensiuni pînt1 la l OOO V). 
Cele mai importante dintre acestea sînt: 

- corpurile de iluminat sînt receptoare monofazate care se leagă la o 
conductă de fază, clupă ce în prealabil aceasta a trecut prin întreruptor şi 
la conducta de nul de lucru. Partea metalică a corpului de iluminat se leagă 
la conducta de nul de protecţie numai în cazurile în care corpul de iluminat 
se montează la mai puţin de 2 m de la pardo~eală sau se montcazrt în lr-o 
încăpere cu pericole de electrocutare.: 

- corpurile de iluminat fluorescente se monteaz.tt nnmai cu condensatoare 
pen t.rn ameliorarea factorului de putere, astfel ca montajul să aibă factorul 
de putere cos cp...,.. 0,95; 

·- corpnrile de iluminat şi prizele electrice nn se montează pc materiale 
combustibile; 

- dispozitivele de prindere a corpurilor de iluminat se vor proiecta şi 
executa astfel încît să reziste la de 5 ori greutatea corpului de iluminat, dar 
cel puţin a 10 kgf ( 100 N). Nll este admis ca suspcndar~a corpurilor de ilu
minat s:i ~e facă de conductele electrice de alimentare; 

-- întreruptoarele pentru acţionarea corpurilor de iluminat se montează. 
pe pereţi la 1,5 m de la pardoseală şi la 0,8 m de elemente sau instalaţii me
talice aflate în contact direct cu solul (ţevi pentru apă rece, pentru încăl
zire etc.); 

- prizele electrice se montează: 
- la 1,5 m de la pardoseală în camerele pentru copii din creşe, 

grădiniţe, spitale şi cămine; 
la 2,0 m de la pardoseală in clasele din şcoli; 

- la 0, 1 m de la pardoseală în locuintc, imlitutii, clădiri social-
administralivc; ' ' 

- la înălţimea necesară din punct de ve<lcrc funcţional în indus
trie, în laboratoarele din învăţămînt, cercetare etc.; 

-- în pardoseală, în încăperile cu suprafeţe mari şi unde este 
necesară racordarea unui număr ma.re de receptoare (în atelie
rele de proiectare, în industrie). În aceste cazuri se prevăd obli
gatoriu prize cu gradul normal de protecţie IP 54 *şi rezistenţe 
la lovituri mecanice ; 

- prizele se prevăd obligatoriu cu contact de protecţie (ce ~e va lega 
la conducta de nul de protecţie) în încăperile cu pardoseala bună coi1ducă
toare de electricitate; 

-- cînd se montează pe acelaşi perete mai multe aparate electrice, ordinea 
de aşezare a lor de sus în jos este: 

--- întreruptoare, comutatoare, butoane pentru lumină; 
- butoane pentru sonerii; 
- prize pentru lumină; 
-- prize pentru telefoane, antenă colectivă, difuzoare; 

- în grupurile sanitare prevăzute numai cu lavoare, se pot monta numai 
întreruptoare şi prize speciale pentru racordat maşina electrică de bărbierit. 
Nu se montează prize electrice obişnuite; 

- în grupurile sanitare cu duş, baie etc. nu se montează nici un fel de 
aparat electric. De asemenea nu se prevăd circuite electrice cu altă qesti
naţie şi doze; 

- corpurile de iluminat se alimentează în p:-tralel pe circuite electrice. 
Pe un astfel de circuit monofazat se pot monta pînă la 30 de corpuri de 

~ 

* Vezi capitolul 6. 

16 



iluminat, dar care să nu dep~tşească puterea de 3 k\V. Pe un circuit trifazat 
se pot monta pînă la 30 de corpuri de iluminat pe fază, dar care să nu 
dep;işească puterea totală c1e 8 kW. În locuinţe, pe un circuit se pot monta 
pînă la 12 cOTpnri de iluminat, dar care să nu depăşească puterea de I OOO \V. 
În spaţiile comune din clădiri]e de locuit, pe un circuit se pot monta 15 cor
puri de iluminat cu puterea pînă la 1 OOO W. În practică, circuitele de lu
mină nn se încarcă pînă la puterea maximă. Pe un circuit se prevă.d corpu
rile de iluminat din 2-3 încăperi alăturate. Dacă îndlperea este foarte im
portantă. ca destinaţie (cum sînt claşele, laboratoarele din şcoli etc:.) corpurile 
de iluminat din aceasta se prevăd pe un singur circuit. De asemenea, corpurile 
de iluminat clin casa scării sînt alimentate pe un circuit separat (de regulă, 
acesta face parte din ilumin<1.lul de siguranţă), ca şi corpurile de iluminat 
de pc culoarele principale din clădire (mai ales alunei cînd pe aceste culoare 
se află şi tablourile electrice); 

- prizele electrice se alimentează pe circuite separate de cele pcnlm 
corpurile de iluminat. Pe un c:ircnit de priză se pot monta pînă la 15 prize 
simple sau duble în clădirile social-administrative şi opt în locuinţe. Puterea 
de calcul pentru un astfel <le circuit este de 800 \V. Dac~ se cunoaşte pute
rea receptorului racordat la priză (cum este cazul în industrie sau în labora
toarele din înv5.ţărnint), aceasta se ia în calcul. În locuinţe, puterea maximă 
la care se poate utiliza circuitul de priză, fără a-1 deteriora, este de 2 OOO W. 
Pentru receptoarele cu putere mai mare (cum sînt sobele, plitele şi boilerele 
electrice) trebuie prevă:t,U te circliite separa te (mono- sau trifazate); 

- într-un tub de protecţie se introduc numai conductele ce aparţin unui 
singur circuil. 

c. Etapele întocmirii schemelor ~i planurilor instalaţiilor 
de iluminat şi prize 

Cunoscîn<l prevederile de mai sus pentru întocmirea schemelor şi planu
rilor instalaţiei de iluminat şi prize, se procedează astfel: 

• Pe planul de arhitectură al construcţiei (fig. LI 7) se amplasează: 
corpurile <le iluminat (cele fluorescente la scara planului), întreruptoarele 
de acţionare ale acestora şi prizele (in<licîndu-se dacă sînt cu sau fării 
contact de protecţie, simple sau duble). 

!n figura 1.17 se dă ca exemplu planul de parter al um1i mic institut de 
proiectare. Se va considera că acesta este format din subsol, parter şi două 
etaje. Fiecare încăpere de la parter a fost numerotată şi i s-a indicat desti
naţia. Numărul de corpuri de iluminat, tipul corpului, sursa (sursele) cu 
care se echipează, în;Uţimea de montare, întreruptorul şi circuitul electric la 
care se racordează sîn t indicate pentru fiecare încăpere în parte astfel: 

numărul de cor
DUri de iluminat 
-, .. fig. 1.17) 

tipul corpului 
de- iluminat 

numărul circui
tului electric 

puterea lămpii (sau 
numărul de lămpi, 
puterea şi culoarea 
la fluorescent) 

num;:lrul întrerup
înălt.imea de mon- torului care le ac
taj de la pardoseala ţionează 
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• Se stabilesc grupele de corpuri de iluminat care vor fi alirnenlate pe 
acelaşi circuit. Asemănător se procedează cu prizele electrice. Cu aceste date 
se întocmeşte schema secundară a tabloului electric de nivel.. 

În exemplul dat s-a întocmit schema tabloului de lumină parter TLP 
(fig. 1.1'8). Se po<i.te observa că circuitul 7 (Cl) asigură: alimentarea celor şase 
corpuri de iluminat FJAG-240/2 din încăperea Pol (birou ;de proiectare). 
Puterea circuitului este de 600 \'V• şi acţionarea se face de la întreruptorul 
dublu 7. În mod asemănător, pot fi urmăr.ite şi celefa.He circuite. Prizele din 
încăperile Pot ... Po6 se află pe cÎTcuitnl 9 (C9), iar celelalte pe circuitul 
10 (C70). În tablou s-a prevăzut şi 1,111 circuit de reiervă (C17) cu puterea 
de 840 W. Cele 71 circuite au fost clistribuite pe cele trei faze (R, S şi T), 
astfel încît puterea pe fiecare să fie aproximativ aceeaşi şi tabloul TLP s~ 
poată fi considerat în calcul ca un receptor trifazat ediilibrat. Puterea insta
lată a tabloului este de 7,9 kW. Factornl de putere poate fi considerat cos cp -,-,
= 0,95, deoarece corpurile de iluminat fluorescente predomină. 

Ca iluminat de siguranţă s-a prevăzut numai iluminat pentru evacuarea 
din clădire. Corpurile de iluminat sînt aplice din aminoplast oblice (AAO), 
cu becuri de 40 \V. Sînt amplasate astfel încîl să marcheze uşor calea de 
evacuare din clădire (în casa scării şi la ieşirea din clădire). Toate aceste cor
puri sînt pe un singur circuit şi sînt acţionate de la întreruptorul 74. Între
ruptorul este manevrat de personalul de îngrijire la lăsarea întunericului şi 
corpurile de iluminat vor sta aprinse cit timp există personal în clădire. 
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Fig. 1.18. Schema secundară a tabloului de lumină (parter) Tl.P. 

• În calculul puterii, în cazul lămpilor. H_uorescen te, !:~ puterea ~omin~lă. a ac~tora. se 
l.daugll. şi puterea balastului cam este de 10 W pentru lămpile de 20 ş1 -40 \V ş1 l.S „,. pentru 
~pa. de 65 W. 
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În mod asemănător se întocmesc schemele secundare şi pentru celelalte 
tabJouri de lumină din clădire. ln exemplul ales acestea sînt tablourile de 
lumină de la subsol ( TLS), etajul 1 ( TL 1) şi etajul 2 (TL2). 

e După în tocmirea schemelor secundare de distribuţie se stabileşte 
schema generală de distribuţie pentru iluminat şi prize. Pentru exemplificare, 
în figura 1. 19 este arătată o astfel de schemă pentru construcţia aleasă. În 
figma 1.19, a este indicată schema generală de principiu din care rezultă 
poziţia în clădire a tablourilor secundare, a tabloului general ( TGL) şi a co
fret.ului la branşament (C B) pe verticala clădirii şi modul cum se face aJi
mentarea acestora: de la cofret la TGL printr-o coloană generală şi de la 
TGL la tablourile secundare prih coloane individuale. Schema aleasă este L 
schemă de distribuţie radială simplă. ln figura 1.19, b se arată schema TGo 
din care rezultă: destinaţia coloanelor, puterea instalată pc fiecare coloană 
şi modul cum ;.iceasta este repartizată pe cele trei faze, puterea instalată pe 
coloana generală şi repartizarea ei pe faze, cit şi aparatele ce se prevăd pe 
TCL si în cofretul de bransament. 

e 'Se trece apoi la transpunerea în planuri a schemelor elaborate. Pe 
aceleaşi planuri pc care s-au amplasat corpurile de iluminat, întreruptoarele 
şi prizele, se amplasează tablourile electrice, se trasează circuitele şi coloa
nele electrice. Circuitele electrice !)e pot duce: 

- aparent pe elementele de construcţie (fig. 1.20). Traseele acestora urmă
resc elementele de construcţie (pereţi, tavan, grinzi, stîlpi) iar dozele se pre
văd în locurile în care este necesară tragerea sau ramificarea conductelor 
electrice; 

-- îngropat în clementele de construcţie (fig. 1.21). în placa plafonului 
(sau peste aceasta. în pardoseala nivelului superior), în pereţi sau în pardo-

Xo Xb 

I · 11 
I 

'tl '-- _::::._ 

C JO spre doza 05 

Fig. ·l.22. Detaliul dozei Dl 

De la 
doza Dl 



seală. În acest caz nu se mai prevăd doze pc fiecare circuit în parte, ci 
doze c01nune pentru mai multe circuite. De acee.a, înainte de trasarea propriu
zis.'i a circuitelor se amplasează. aceste doze (notate cu Dl ... D5 în figura l.21). 
Poziţia lor se alege în aşa fel, încît distanţa dintre ele şi de la doză 
la corpul de jluminat sau priză să -fie de 6 -9 m. Pe traseul ales, tubul de 
protecţie trebuie stt nu facă. mai mult de trei coturi la 90°, pcn tru a permite 
tragerea uşoară a conductelor în tuburi. Pentru a înţelege mai uşor rolul 
acestor doze comune (se mai niuncsc şi doze centralizate), în figura J .22 se 
arată modul cum se execută legăturile t;!lectrice în interiorul dozei T>1. Pentru 
circuitele C8 şi C 70, doza D7 este de trecer.e de la doza D2 către doza D5 
(undf se ramifică). Faza circuitului CI' este legată la întreruptorul dublu 1, 
de la care sosesc în doză două conducte : una leagă în paralel trei corpuri 
de iluminat (cele notate cu a) ~i a doua pe celelalte trei (cele notate cu b). 
Conducta de nul de lucru se distribuie la toate cele şase corpuri de iluminat. 
Circuitele C2 şi C3 asigură alimentarea a patru şi respectiv a două corpuri 
de iluminat într-un mod asemănf1tor. Faza circuitului C5 este adusă de la 
întreruptorul 6 (prin dozele [)2 şi DJ) şi legată la cele două corpuri de ilumi
nat de pe culoar. Kulul circui tutui C5 s-a distribuţt direct corpurilor de 
iluminat. 

În figura 1.23 s-a desenat schema desfăşurată a circuitului pentru ilu
minatul· <le ::>iguranţă de evacuare. Faza şi nulul pornesc de la tabloul de 
siguranţă, care s-a imaginat la subsol. În doza A suferă o ramificare: faza 
străbate prin subsol distanţa pînă la verticala întreruptornlui 14 (care se 
află la parter), împreună 01 nulul de lucrn necesar corpului de iluminat 
notat în schemă cu 1 (aflat la parter pentru marcarea ieşirii din clădire). 
Aceste două conducte urcă pe verticală pînă la doza E (din parter). De 
aici, faza este dusă la întreruptorul 14 şi readusă in doză, de unde se rami
fică la corpul de iluminat 1 şi la corpurile de iluminat 2 ... 7. Pentru a ajunge 
la acestea din urmă, conducta este trasă pînă în doza A prin acelaşi tub de 
protecţie prin care au fost aduse conductele de fază şi nul în doza E. Din 
doza A faza (care a fost trecută prin întreruptorul 74) împreună cu nulul 
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de lucru urcă pc vertica!ft, trecîn<l prin dozele B, C şi D. ln acestea suferă 
ramificări la corpnrile de iluminat notate cu 3, 4----5 şi 6-7; corpurile 3, !J 
şi 7 s-au imaginat în casa scării, iar 4 şi 6 pe culoa:rele etajelor 1 şi 2, în 
faţa uşii care asigm:"t accesul pe scară. 

Din doza A s-a legat şi corpul de iluminat 2, imaginai: la snbsol pentru 
a marca scara. 

În stabilirea traseelor circuitelor electrice se tine seama ca acestea să 
nu străbată clementele de n.:z.istenţă ale construcţiei, cum sînt grinzile sau 
stîlpii. Totodată, ele trebuie să se găsească la anumite distan\:e de conductele 
metalice pentru apă rece, apă caldă, încălzire, gaze etc., ale căror valori 
minime sînt indicate în Normativul l-7-78_ 

Coloana de alimentare a TLP vine de la subsol (unde eslt: prevă?;u l 
TGL). Coloanele pentru tablouril<~ TU şi Tf,2 străbat placa peste snbsol şi 
îşi continuă traseul pe verticalri, mmînd să se oprea°'că una la etajul 1 şi 
a doua la etajul 2. 

Cofretul de liranşamcn t este prevăzut lîng{t intrarea principală, pe pere
tele exterior. Din acesta, coboară spre subsol coloana .generală ce Ya ali
menta TCL. 

3. Dimensionarea elementelor instalatiei electrice 
de lumină şi prize ' 

Dimensionarea instalatiei de lumină si priză constă in: 
- dimension.area. circui:'telor dintre tablourile electrice secundare şi rccţp

foare; 
- climens1:onarea coloanelor secundare dintre J"GL şi tablourile secundare: 
- dimensionarea coloanei ge1terale dintre cofretul de branşament (sau nn 

-post de transformare) şi TCL. 
În toate aceste cazuri se· determină secţiunea conductelor electrice, a tu

burilor de protecţie şi a aparatelor necesare pentru acţionare, protecţie sau 
măs uri"'t. 

e Dimensionarea circuitelor se face în funcţie de curentul nominal al 
circuitului. DadL circuitul est.~ monofazat, acesta se determină cu .relaţia: 

P; 
ln = -----· (1.33) 

u,cos 'fi 

·un<le P; este puterea instalată pe circuit, U1 = 220 V este tensiunea de 
fază a reţelei şi cos 9 factorul de putere al circuitului. Puterea instalată se 
determin:'t prin adunarea puterilor tuturor receptoarelor alimentate pe circuit. 

Dacă circuitul este trifazat, curentul ncminal se determină cu relaţia: 

P, 
I„= -----

„/3U cosir,i, 
( 1.34) 

unde U = 380 V este tensiunea de linie a reţelei. 
ln funcţie de valoarea acestui curent se determină siguranja fuzibilă 

_pentru, protecţie la si1,prasarc.ină şi scurtcircuit. Trebuie amintit c;t sigmanţa 
fuzibilă se caracterizează prin curentul fuzibilului* I F· Se pune condiţia ca: 

( l. 35) 

• Valorile a.cestuia. sîut da.te h1 ta.belul 3.2 clin manualul ele clasa a. XI-a. 
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şi se stabileşte valoarea lui IP· Apoi se alege siguranţa fuzibilă (cu legături 
in faţrt LF, cu legături în faţă tip industrial LF;, sau cu mare putere de 
rupere MPR). . 

După dimensionarea siguranţei fuzibile se calculează secţiunea conductelor 
electrice. Pentru aceasta. trebuie ştiut că unei conducte sau unui cablu electric 
îi corespunde un curent (numit intensitate maximă admisibilă I ma) pe care 
îl poate suporta un timp infinit fără ca izolaţia să se încălzească peste o 
limită admisibilă. Valoarea intensităţii curentului Ima depinde de: 

- tipul conductei sau cablului ; 
- temperatura mediului ambiant; 
- secţiunea conductorului; 
- numărul de conducte active (parcurse de curent) ce se montează îm-

preună în tubul de protecţie. 
Valorile curentului I ma au fost stabilite pc cale experimentală. 
Secţiunea conductorului electric trebuie să se aleagă de cea mai mică 

dimensiune pentru care se respectă. relaţia: 

( 1.36) 

După ce a fost stabili tă secţiunea conductelor, se alege dimensiunea tubului 
de protecţie pent1'u conducte. Pentru aceasta, se alege natnra tubnlui de pro
tecţie, în funcţie de condiţiile de montare, iar diametrul său nominal se 
alege în funcţie de numărul şi secţiunea conductelor ce trebuie montate în el. 

e Dimensionarea coloanelor secundare se face în funcţie de curentul 
nominal prin acestea. Relaţiile de calcul sin l ( 1.33) cînd coloana este monofa
zată (cum este cazul coloanelor pentru tablourile din apartament) şi ( 1.34) 
cînd coloana este trifazată, în care P reprezintă puterea instalată pe coloană. 

Pcntrn alegerea siguranţei fuzibile se pune aceeaşi condiţie (I .35) la care 
se adaugrt următoarea regulă: IF trebuie să fie mai mare cu cel puţin două 
trepte (din gama de valori Ir) <lecit valoarea maximă !F prevăzută pe cir
cuitele tabloului. De exemplu, dacă pc un tablou de lumină siguranţa maxim 
(pentru circuite) este <le 10 A, este necesar ca pe coloana acestui tablou să 
se prevadă o siguranţă mai marc sau cel puţin egală cu 20 A. 

Pcutru alegerea secţiunii şi a tubului de protecţie se procedează la fel 
ca la dimensionarea ci:rcui telor. 

Pe coloanele secundare, în mod obişnuit se prevăd şi întreruptoarţ elec
trice. Acestea sînt caracterizate prin: 

- curentul nominal I,.,·, curent.ul pe care îl poate suporta în regim per
manent fără ca părţi din întreruptor să se supraîncălzească sau să se distrugă; 

- curentul de rupere l,, curentul pe care îl poate suporta la închidere 
sau deschidere (atunci cîn<l s<~ formează arc electric} fără să se deterioreze. 

În general, curentul de rupere, este ct'I mult mai marc decît curentul 
nominal şi ele aceea condiţia care se pune pentru akgerf'a întreruptoarelor 
este: 

( 1.3 7) 
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.Fac excepţie de la această regulă întreruptoarele manuale tip pîrghie, 
pentrn care I, < 1„1, iar condiţia ~e alegere a lor este: 

( 1.38) 

e Dimensionarea coloanei generale se face în funcţie de curentul nominal 
al acesteia, care se determină cu relaţia: 

I ... c,P; 
fi - ,-

"3 u cos q> 
( 1.39) 

unde U, cos cp şi Pi au semnificaţiile cunoscute, iar c~ este coefidentul de 
simultaneitate în funcţionare a receptoarelor de lumină ·şi prizelor din clădire. 
Acesta se ia pentru: 

- clădiri industriale: 0,8; 
- clădiri administrative şi de învăţămînt: 0,8; 
- spitale (mai puţin grupul operator): 0,65; 
·-- creşe: 0,6; 
- complexe comerciale: 1,0 ; 
- depozite: 0,5; 
- blocuri de locuit cu 2- 4 apartamente: 1,0; 

5- 9 apartamente: 0,78; 
10-14 apartamente: 0,63; 
15-19 apartamente: 0,53; 
peste 20 apartamente: 0,49. 

În continuare, siguranţa fuzibilă, secţiunea conductoarelor, tubul de pro
tecţie şi întreruptorul se determină la fel ca pentru coloanele secundare. 

Dacă TGL este un tablou mare (din punctul de vedere al puterii instalate, 
numărului de coloane ce pleacă din tablou şi al importanţei constrncţiei), 
pc acesta se pot prevedea următoarele aparate de măsurat *: 

- voltmetru cu cheie voltmetrică, pentru a se putea măsura tensiunea 
pe fiecare fază şi între faze. Acesta se protejează la scurtdrcuit cu siguranţe 
cu IF = 6 A; . 

- ampermetre de 0-5 A, montate pe fiecare fază prin intermediul cite 
unui reductor de curent. Reductoarele se execută în următoarea gamă de 
curenţi primari (tipul CIS): 7,5; 10; 15; 20; 30; 40; 50; 75; 100; 150; 200; 
400; 600; 750; I OOO; 1 500; 2 OOO; 3 OOO A. ln secundar curentul maxim 
este de 5 A în toate cazurile; 

- contor de energie activă (monofazat CAM-6; trifazat CA-32, sau 
CA-43) care· se leagă tot prin intermediul rednctoarelor de curent, ca şi 
ampermetrele. 

După dimensionarea întregii instalaţii electrice de lumină, aceasta se 
verifică la pier<lerea de tensiune **. Normativele în vigoare limitează această 
pierdere astfel : 

- de la cofretul de branşament pînă. la cel mai îndepărtat corp de ilumi
nat clin clădire: 6U% ~ 3%; 

- de la postul de transformare pînă la cel mai îndepărtat corp de ilu
minat din clădire: !:::..U % ~ 8 °/o. 

• Se vor revedea. noţiunile învăţa.te în manualul de clasa a XI-a (vezi capitolul 3). 
** Calc11lul la pierdere de tensiune s-a. făcut in manualul de clasa. a. XI-a., la. capitolul 7. 
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Exemplu de calcul pentru dimensionarea elementelor instalaţiei electrice 
de lumină şi prize* 

• Calculul eircuitelor 

Se alege pentru calcul circuitul C4 (clin fig. 1.18) cu P, = 1 200 W. Aplicind relaţia 
( 1.33) rezultă: 

1200 

202· 0,95 
=5,7A. 

Respectînd condiţia ( l.J5), rezultă curent ul fuzibilului 1 F = 6 A şi se alege o sigu
ninţ.'\. fuzibilă tip LF, 25i6 A. 

A plicind relaţia ( l.J6) rezultă: 

JF =~=7,.5A. 
0,8 0,8 

Se aleg conducte din alurninin, izolate cu PVC (AFY ). Din normativul I-7-78 re
zultă o secţiune a couductoarelor d1~ 2,5 mm2, dcoarcc.c 1 ma = 18 A > 7,5 A (s-a utiliz.at 
coloana c;orespunzl!.toare lui A FY şi numărului 2 de conducte în tubul de protecţie). 
Deoarece instalaţia se montează. îngropat. se alege un tub de protecţie de tip I PY. 
Din normatiY rezultli pentru s = 2,."i mm2 şi 2 conducte, un tub IPY 16. 

Deoarece celelalte circuite au puterea instalată mai mică decît a acestuia, pentru 
toate se '.TOr alege conducte: AFY/2 x 2,5 mm~ in tub JPY 16 ~i siguranţe c;are ~ă 
respecte condiţia (1..35). 

Ohservaţie. Deoarece in prize este posihil să s" introdnf'ă receptoare ele putere mare 
(peste puterea rJe 800 \\", care este o putere medie ele cak11l), pentru acestea se adoptă 
constructiv conducte AFY 2 x i mm2 + FY 2,5 mm2/IPF 18 şi siguranţe (u:âbile 
l.Fi25,il6 A. 

• Calculul colo~nei TLP • 
Folosind rr.la.Fa ( 1.3-4) rezultă: 

P; 
ln = -----

.,/'fu coscp 

7 900 _ = 12,6A . 
../3 . 380. 0,95 

Rcspectind condiţia ( 1.35), ar rezulta. 1111 fuzibil IF 16 A, valoare ce este egală 
cu cca. a fuzihilulni de pe circuitul de priză.. De. acec~a se alege I,,· = 25 A (cu două 
trepte peste 'Taloarea. de 16 A). 

Siguranţa fuzibilă a coloanei va fi LFi 25/25 A. 
Aplicînd relaţia ( l..36) rc7.uWi.: 

1,.. 25 
-=- = l,25A. 
0,8 0,8 

Se alege pentru C(l]oana TLI' tot o conductă AT-Y. Din normafr.r rezultă secţiunea de 
l'.J rmn2, pentru care 11114 ~ 33 A este mai mare dedt 31.25 A (s-a. nrili:t.at: coloana pemru 
!Jal'ru conducte). l<czultă secţiunea. r.:oloanei: AFY 1 X IO mm~ I .FY. 6 mm2. 

Tuhul 1le prntectie ·.,.a fi TPY 32. 
Pentru întreruptorul prc·1ăzut pe coloană (lip pirghie), se alege valoarea J„ ~ 

= 25 .\., deci IP 25 A (ca.re respectă condiţia 1.28, deoarece I, = 16 A > 12,6 A). 

o Cakulul cr,kan~i TGL 
.\plicind rcbţia ( l..39), rezultă: 

I„ ~ -„-c_._P_, __ _ O,R· ~6 OOO = 46,l A . 
.;3 U cos<;> .,/.> · JRO ·0,95 

* În calcul, se ·1a consulta şi folosi" N Ol"mativul pentru prniecttirea ~i executarea 
i11s!aloţ;ilor e/eciricc S14b 1 OOO V (norn:afrn1! 1-7-78}. 



Deci IF = 50 A, iar ca siguranţe; LFii 60/50, A (pe cofretul de branşament se vor 
prc·1~dea siguranţele cu două trepte mai mari: T.Fi 100/80 A). 

Inlocuind în relaţja ( 1.36) rezultă: 

lp 50 
-=-=Ci2.5A, 
0,8 0,8 

ceea cc conduce la. alegerea de conducte AFY (3 X J5 mm 2 + 16 mm2) + FY 10 m 1 

în tu.IJ PEL '12 (dimen!\iunca maximă a tubului IPY 39 fiind insuficicntl!.). 
fntrcruptorul se alege tip pîrghic IP 63 A (pentru care I, = "18 A > 46, I A). 
Pe r.oloanil. se ma,j prevăd ampermetre de (0-5 A), legate prin reductoare de ~urent 

CIS ele 50/5 A (50 > 46,1 A) ş.i un contor de energie activă CA-43, legat tot prin 
trei reductoare ClS 50/5 A. ·v·oltmetrul de 0---400 V este legat prin cheia voltmetrică. 
CV .5i este protr•jat la scurtcircuit de siguranţele I.Fi 25j6 A. 

B. INSTALAŢII DE FORŢĂ 

Se vor face referiri numai ]a instalaţiile electrice pentru alimentarea mo
toarelor electrice asincrone care sînt cele mai reprezentative dintre insta
laţiile de forţă. 

1. Întocmirea schemelor ~i planurilor instalaţiei de forţă 

Poziţia în plan a motoarelor electrice este hotărîtă de poziţia maşinii sau 
utilajului pe care-l antrenează. Acestea se amplasează la o distanţă suficientă 
între ele, sau între ele şi perete, pentru a permite manevrarea uşoar5. la 
montare sau la demontare, pentru a înlesni accesul uşor î:r:t timpul verifi
cărilor şi în treţincriL 

Fiecare motor trebuie să fie alimentat pe un circuit electric propriu şi 
să fie prevăzut. cu: 

-- relee termice pentru protecţie la suprasarcină ; 

©@~ 
11kW 11kW ';Kw 

I ' ' 

PUNCT TERMIC 

TF1 

7,SkwQ 

7,Skw@ 

lJ 
Fig. l.2"4. Pozijia receptoarelor de, forţă dintr-o 1ncipere. 
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Fig. 1.2-'. Schema de distribuţie pentru TF1. 
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- siguranţe fuzibile. pentru protecţie la scurtcircuit; 
- un aparat de acţ.ionare (manual sau automat). 
Pentru a limita curenţii mari cc sînt absorbiţi din reţea la pornire (care 

provoacă căderi de tensiune pe linia de alimentare), motoarele cu puterea 
mai mare de 5,5 k\V trebuie pornite în stea. În felul acesta, curentul de 
pornire se micşorează de trei ori faţă de pornirea prin legare directă la reţea 
(legarea în triunghi). În cadrnl instalaţiilor de forţă sînt cuprinse şi insta
laţiile pentru prizele electrice de forţă, mono- şi trifazate, de curent continuu 
sau de tensiune redusă. Pentru o identificare uşoară, atuncj cînd astfel de prize 
se găsesc împreună, ele se execută de forme diferite sau de culori diforite 
şi sînt prevăzute cu plăcuţe pe ca.re este înscrisă tensiunea de utilizare. 

Pentru întocmirea schemelor şi planurilor instalaţiei de forţă se proce
dează la fel ca în cazul instalaţiilor de lumină, adică: 

e Se stabileşte poziţia fiecărui receptor de forţă (motor sau priză) în planul 
de arhitectură. în figura 1.24 este exemplificat acest lucru pentru un punct 
termic. Caracteristicile motoarelor .sînt determinate de condiţiile tehnologice, 
iar caracteristicile prizelor se stabilesc astfel ca la acestea să poată fi acor
date unele receptoare portabile necesare reparaţiilor, întreţinerii, cum ar fi: 
aparate de sudare, maşini de găurit, polizoare, lămpi portabile la ten
siune redusă (24 V) etc. 

e Se întocmeşte schema de distribuţie a fiecărui tablou de forţă din clădire. 
Tabloul de forţă se prevede pentru alimentarea unui grup de receptoare care 
se află într-o unitate funcţională, cum arfi, de exemplu, receptoarele dintr-un 
punct termic (fig. 1.25), dintr-o staţie de hidrofor, dintr-o centrală ter
mică, dintr-un laborator de încercări, dintr-un atelier mecanic etc. Numărul 
de receptoare ce pot fi alimentate dintr-un tablou de forţă este ·variabil. 
El este limitat de regulă de dimensiunile pc care le poate avea tabloul elec
tric. De aceea, tablourile de forţă pol avea puterea instalată de valori de la 
cîţiva k\V pînă la zeci şi chiar sute de kW. 

ln figura l.25 s-a desenat schema de distribuţie a tabloului de forţă 
TF1 din figura 1.24. Aceasta cuprinde nouă circuite pentru motoare (şapte 
cu pornîre directă şi două cu pornire stea-triunghi *, un circuit de prize trifa
zice cu puterea de 5 kW, un circuit de prize monofazice cu puterea de 1,5 k\\', 
un circuit trifazat. de rezervă cu puterea de 3 k\V şi un circuit de tensiune 
redusă (24 V), legat în faţa întreruptorului general (pentru a fi utilizat şi 
în cazul în care este deschis întreruptorul), de putere foarte mică ( IOO VA) 
pentru lămpi portabile. 

Caracteristicile electrice ale motoarelor sînt date în tabelul 1.2. 

TABELUL 1.2 
Caracteristicile electrice ale motoarelor din T.F 1 

I i I Rap:Jrlul 
Puterea instalată Turaţia I Randamentul Factorul de ?Utere I r.• 

P1 [kWi [rot/min] 

I 
ll cos 'I' -

I Ip 
i 

I I I l, I l I 500 0,73 0,78 6 I I 
1,5 1500 I 0,76 0,79 6 
2,2 

I 
1 OOO I 0,77 0,74 .5 . .5 

7,.5 1 .500 I 0,855 0.84 6.5 
I 

• I „ este curentul de pornire a.I motorului, dacă acesta este conectat direl:t la reţeaua. electrică 

• Se vor revedea. noţiunile învăţate în capitolele 2 şi 3 din tna.nua.lul de clasa a XI-a. 
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Tabloul electric. TF1 arc o pu tcre instalată de 35,3 k'vV. 
e Se întocmeşte schema generală de distribuţie a instalaţiei de forţă. 

Ace<i.sta se întocmeşte după acdf~aşi principii ca şi ~chema generală a insta
laţiei de lumină, motiv pentru care s-a considerat c5. nu este necesară o 
exemplificare a acesteia. 

e Se trece apoi la transpunerea în planuri a schemelor elaborate. Circui
tele de forţă sint mult mai simplu de trasat decîl cele de lumină, deoarece 
pe un circuit se află un singur motor, iar circuitele de prize nu diieră de cele· 
de priză din instalaţi;i de lumină. Circuitele se pot executa: 

- aparent, pe elementele de construcţie. Aceasta este soluţia cel mai des 
adoptată, montarea circuitelor făcîudu-se pc pereţii îndperii. Deoarece tubu
rile de protecţie sint mnlt mai expuse la lovit.mi mecanice, în astfel de încă-
peri acestea se execută de regulă din metal (PEL sau ţeavă); · 

- îngropat în elementele <le conshucţie. Soluţia îngropat :=c alege foarte 
des cînd motoarele se află departe de pereţii încăperii, sau cînd distanţele 
de la tablou 1a acestea de-a lungul pereţilor este de asemenea mare. În astfel 
de situaţii, circuitele electrice se montează îngropat in pardoseala incăperii, 
fie direct în pardoseală (la cel puţin 1,5 cm de suprafaţa acesteia), fie în 
canale special făcute şi acoperite cu 1ablă striată. Canalele pentru circuitd,e 
de forţă. trebuie să fie prevăzute cu sisteme de scurgere şi evacuare a apei 
(cu pantă către sifoane de pardo~cală, spedal montaţe pc traseul lor). 

În figura 1.26 este desenat planul instalaţiei de forţă din punctul termic 
din figura I .24. O pa.rte din circnite este dusă apa1'ent pe pereţii încil.perii, 
iar o altă parte este dusă îngropat în pardoseală. Pentru motoarele m1 ... m.3, 

tuburile de protecţie ies din pardoseală chiar lingă fundaţia (postamentul) 
acestora. Pentru restul motoarelor, tuburile de protecţie trec de pe perete 
pe pardoseală şi apoi se ddică pc fundi:!.ţia motoarelor. Pe porţiunea de la 

I 
[I 3 

380V 
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®~ b~3 
m1 m3 ::;,.. c::i c::i 
.-...; ......, ~ ("\.~ co 

-- - ----::;~.:-~~--~ 
L----------=--~ 
JTkW l,1kW ~lkW I I 

Cil'cuite montate 1 I 
în9ropofe in pardoseolă : I 

PllNCT TERMIC 

I 
75kW1C'l I 

J \§1!1 

7,sk ;n I 
I 

I I I 
I I 
I 

lztAFY.3 x 25mnl/PELI,! 
jl{A FYJX'!Jm / „ . : li; 
yfY!,5mm2/PEL 13,5). 

I 
I 
I 

Fig. J.26. Planul instalaţiei de forţă pentru centrala termică. 



perete la fundaţie aceste tuburi sînt protejate cu ţevi din oţel. ln cazul în 
care pe lingă perete se circulă în mod frecvent, tuburile de protecţie se 
îngroapă în pardoseală. 

Ca şi în cazul circuitelor pentru instalaţia de iluminat, circuitele de forţă 
nu trebuie să· străbată clcmcutele de rezistenţă ale constrncţiei şi trebuie să 
se găsească la distanţe corespunzătoare de celelalte conducte metalice pentru 
apă rece, caldă, pentru încălzire, gaze etc. 

Coloanele de legătură, atît cele secundare (dintre tabloul general de forţă 
TGF şi tablourile secundare TF) cît şi cea generală (dintre CB ·-sau PT
şi. TGF), se vor duce pe drumul cel mai scurt dintre punctele pc care le unesc, 
în concliţ.iile respectării distanţelor minime admise între elementele insta
laţ.iei electrice şi elementele altor instalaţii sau elemente de construcţie 
(]formativ l-7-78). 

2. Dimensionarea elementelor înstalatiei electrice de fortă . . 
Calculul prezintă cîteva particularităţi faţă de cel pentru iluminat, atît 

datorită natnrii receptoarelor, dl ~i numărului marc de aparate de acţionare 
şi protecţie ce se prevăd. 

e Calculul circuitelor cnprinde: 

- determinarea secţiunii conductelor de fază şi a tubului de protecţie: 
- alegerea contactorului pentru acţionare; 

- alegerea releului termic pentru protecţie la suprasa.rcină; 
- alegerea siguranţelo-r fuzibile pentru protecţie la scurtcircuit. 

Calculului circuitului pentru pornirea directă a motorului. 

Determinarea secţiunii conductelor de Jau1 şi a tubului de protecţie. Se cal
culează curentul nominal al motorului cu relaţia: 

P; I= _______ , 
" ./3 U·fJ cos r.p 

(1.40) 

unde U = 380 V este tensiunea de linie, Pi este puterea instalată a moto
rului (in \V), cos q; este factorul de putere al motorului iar ·IJ randamentul 
electric al acestuia. Caracteristicile "'l şi cos ? se aleg în funcţie de puterea P. 
şi de turaţia motorului din STAS 1764-7 4. 

Secţiunea de fază se determină din condiţia: 

(1.41) 

unde Ima este curentul maxim admisibil al secţiunii alese. 
Secţiunea a.leasă se verifică la densitatea de curent la pornire U p). care 

trebuie să fie: 

A 
J P ~ 20 --2 pentru aluminiu ; 

mm 

A 
] P ~ 35 --2 pentru cupru. 

mm 

( 1.42) 
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Densitatea de curent la pornire se ca,lculează cu relaţia: 

] 1; = 11' == K 1ln • 
s s 

unde ra'portul K 1 = I 1JI„ este dat în STAS 1764-71. 

(1.43) 

Dacă condiţia (1.42) nu este îndeplinită, se măreşte secţiunea pîn~ ce 
aceasta este satisfăcută. 

Alegerea contactorului pentru acf'ionarea circu#ttlu·i se face respectînd 
condiţia 

J•c ~ ln, (lA 1) 
unde !„, este curentul ncrninal al contactorului. 

Ale~erea releitlui termic pentru protecţie la su.prasarcină. Releele termice 
trifazate utilizate în mod curent sînt releele tip TSA. Acestea sînt carac
terizate prin curentul ncminal al echipamentului (I11 )nT şi curentul de ser
viciu (I,). Releul termk se echipează cu nn g1 up de trei bimetale, care cores
pund unui anumit curent de serviciu. Prin construcţie, releul termic permite 
un reglaj al curentului între {0,6-· J ,O) T,. 

Alegerea releului termic constă în alegerea curentului de !Ocrviciu, astfel 
ca: 

0,6 I, ~ ! 11 ~ la (1.45) 
deoarece releul se reglează ulterior la valoarea curentului nominal ce trebuie 
supravegheat şi evident, acesta trebuie să se afle în domeniul de regJaj. 
Releul ales se exprimă prin denumirea lui şi mărimea curentului de serviciu, 
de exemplu: TSA 10 A (I, = .3,3 A); TSA 32 P(I •. = 10 A) etc. 

Alegerea siguranţelor fuzibile .Pentru protecţ-ie la scttrlcfrcuit. Valoarea fuzi·
bilului (I F) rezultă din condiţiile: 

Ip ;:;::. (lF)c. ( 1. 46) 

JF ;:;::, (f Fhr. 
JF ~ 3fma, 

·unde 111 , l.,.n şi IP au semnificaţiile cunoscute, iar (IF)c şi (IF)nr sînt valo
rile maxime ale fuzibilului care protejează contactorul şi releul termic de 

·-curentul de scurtcircuit (în sensul că siguran~a fuzibilă se topeşte mai repede 
decît îi este necesar curentului de scurtcircuit să distrugă aparatele). Valo
rile (I F)c şi (lp)nT sînt date în Cataloagele de aparate {ale întreprin<;ierii 
constructoare) în funcţie de curentul nominal al contactorului şi respectiv 
·curent.ul de serviciu al releului termic. 

Exemplu de calcul pentru circailuJ motorului de 2,2 kW* 

l~olosind datele din ta.belul 1.2 şi relaţia (l.10) rezultă curentul uominal: 

2 200 
ln = --;=-· 5.9 .\. 

v'3 · 380 · 0,74 · o.77 

* Se vor consulta şi folosi Ncmnatfrul 1·7-78 şi Cataloagele de aparate. 
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Alegînd conducte AFY şi ştiind că circuitul arc trei conducte active, din normafr„ 
rezultă o secţiune s = 2,5 mm2, deoarece lma= 16 A > 5,9 A. 

Densitatea de curent la pornire este: 

K 1ln 5.5 · 5,9 A A 
}p = --=--- = 13-- < 20--··' 

s 2,5 mm~ mm: 

deci circuitul de iilimentare •.ra li AFY 3 X 2,5 rnrn 3 + FY 1,5 mm 2 protejat în tub 
PEL 13,5. 

Se alege un contactot TCA 6A (deoarece 6A > 5,9 A) pentru rare re.zultă (fp)c= 
=W~ . 

Se alege \III releu TSA 10 A (ls = 8 A) (deoarece curentul nominal de .'i,9 A este 
cuprins în domenfol în care se poate regla curentnl releuhii termic: 0,6-8 = -'! ,8 A pină 
la. I· 8 = 8 A) pentru care rezultă (hlRT = 25 A. 

Pentru siguril.nţa. fuzibilă se pun con<.liţiile (l.'1.6): 

Ip~ I„ = 5,9 A -+Ip~ 6 A; 

.5.5 ·5,9 

2,5 
= 13 A - fF ;i: 16 A: 

lF <;; (lF)c = 20 A._ Jp .... 20 A; 

Ip .;;;: (1Fli1T = 25 A -· IF < 2:5 A; 
Ip< 3 lma = .3 ·16 = 18 A __,li-·.-.;; 35 A. 

Din sistemul de iuegalităti de mai sus rer.ultll. IF = 16 A, deci se ;i.leg trei siguranţe 
fuzibile LFi 26;' 16 A. 

Calculul circuitului pentru pornirea Y/!l a motorului. În figura 1.27 este
desenat desfăşurat circuitul principal al motorului de 7,5 k\V care porneşte 

i· 
!n. 
V3 

/szJ 

I 

ln 
V] 
fszJ 

Fig. 1.27. Circuitul motorului 
pentru pornire stea-triunghi. 

cu cornu ta tor Y / /)... Rezultă că pc porţiunea 
dintre barele tabloului şi pornitor curentul 
este In (calculat cu relaţia 1.40), iar înlre 
pornitor si motor curentul este I„i,,/3. 

Curentul ln conduce la determinarea unei 
secţiuni s1, iar curentul I nl ,/3 la o secţiune 
S2 mai mici decît Sl, prin respectarea con
diţiei ( l.41 ). 

La densitatea de curent se va verifica 
numai secţiunea mică s2 şi relaţia ( l.43)· 
pentru cazul pornirii Y / /),. devine: 

l w IP K1 • ln J =--~=-'-= ---· (1.47) 
11 S2 3 · S 2 .) • S2 

unde I i>r este curentul de pornire în stea, 
care este de trei ori mai mic decît curen
tul la pornirea directă (I'[;). 

Contactoarele se vor alege din condiţia: 

iar curentul de serviciu al releului termic 
dio condiţia: 

(I. 49) 
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Pentru siguranţa fuzibilă, relaţiile (I. 46) devin: 

JF ~ ln 

Ivr _ 111 _ K 1In ---------· 
2 3. 2 6 

I.t-. ~ (I„), 

I„ ~ (IF)RT• 

JF ~ 3 J,,.a2 

( 1.50) 

unde I md este curentul maxim admisibil corespunzător secţiunii s2• 
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Exemplu de calcul pentru motorul de 7.5 kW• 

Folosind datele din la.belul 1.2 şi relaţia. (1.40) reznltă curentul nominal: 

7 600 

T11 = .,/3 ·380 · 0,84. · 0,855 - 15•9 A. 

Pentru conducta din a.huniniu AFY, din normafr,r rezultă $ 1 = 2,5 mm!, deoarece 
Ima1 = 16 A > 15,9 A. 

Curentul Infif = 15,9 / J3 = 9,2 A conduce la. aceea.şi. secţiune s2 =2,5 rAm3 

(Ima 1.=lm111 = 16 A). 
lnlocuind în relaţia (1.17), rezultă densitatea ele curent: 

]p = Kll!l_ = ~ ·15,9 - 13,8-·-A._ < 20 _A_ I 

3 · s2 3 ·2,5 mm2 mm~ 

deci circuitul de alimentare va fi format din: APY 3 x 2,5 mm2 + FY 1,3 mm2 intre 
barele tabloului şi pornitor (în interiorul tabloului) şi diu AFY J x 2,5 mm1 + FY 
1,5 mm2/PEL 13,5 + AFY J x 2,5 mm2/PEL 11 intre pornitor şi motor. 

Se alege un contactor TCA lO A (ce îndeplineşte condiţia 1. 4.8: 10 A> 9,2 A), 
pentru ca.re rezultă (Ip)c = 35 A. 

Se a.lege un releu termic TSA 10 A (I, = lO A) (ce îndeplineşte condiţia 1.i9: 
0,6 ·10 A< 9,2 A< I ·10 A) pentru care rezultă (lF)wr = J5 A. 

Condiţiile ( 1.50) devin: 

ly~In o~ 15,9A -+li!·~ 16A; 

6,5 ·15,9 

6 
= l7,2A ..... 11'·;;;., 20A; 

IF ~ (lp)c = 35 A--+ ly ~ 35 A; 

lF.;;; (IF)RT = 35 A--+ ly.;;; J.S A; 

J,... ~ 3 lmtt2 = 3 • 16 = -18 A -+ lF ~ 33 A. 

Din inegalităţile de mai sus rezultă I'p = 20 A_ şi se aleg trei siguranţe LFi 25/20 A. 

e Calculul coloanelor secundare cuprinde: 
-- determinarea secţiunii conductelor de fază şi tubului de protecţie; 
- alegerea întreruptorului; 

alegerea siguranţelor ; 
alegerea aparatelor de măsurat. 

• Se vor consulta. şi folosi Ntt11mativul I-7-78 şi Cataloage.le de aparate. 



..... Determinarea secţiunii conductelor de fază şi tubului de protecţie. Se 
t,alculează curentul nominal al coloanei cu relaţia: 

I c.P, 
„ ... ./3U cos q>m , (1.5 l) 

unde U şi P 1 a.u semnificaţiile cunoscute, Cc este coeficientul de cerere al 
puterii pe coloană şi cos 'Pm factorul de _putere mediu al tabloului. 

Coeficientul de cerere se calculează cu relaţia: 
C,Ct c,=--· 

·'lr YJm 
unde 

c, este coeficientul de simttltaneitat.e şi reprezintă raportul 
1" 

p t P, 

(1.52) 

c = _J!=_l __ 
E p N (1.53) 

T t P, 
1 

unde P1, este puterea în funcţiune simultană şi PT puterea totală instalată, 
n - numărul de receptoare în funcţiune simultană şi N - numărul total al 
receptoarelor aUmentatc de tablou (motoare, prjzc etc.). Valoarea lui n se 
apreciază de către tehnologul instalaţiei prin a.na.liza atentă a procesului de 
producţie. ln felul acesta coeficientul c. se poate determina: 

c1 este coeficientul de încărcare al receptoarelor, coeficient ce se poate 
determina, numai dacă se cunoaşte modul concret cum a fost 
dimensionat fiecare receptor în parte. Cum aceasta este greu 
de ştiut, pentru calculele practice se adoptă c1 = 0,95-0,96; 

"IJr randamentul reţelei, care arc valori de 0,98-1,0; 
"llm ran<lamentnl mediu al motoarelor în functitme simultană. 

Cunoscînd cele n motoare în funcţiune din· def iniţia randa
mentului rezultă: 

„ 
~pj 
I 

·r: =--. 
1m „ p. 

t-' 
( 1.54) 

1 Y/î 

Factorul de putere mediu cos qi,,, 

se determină adunînd fazorial curenţii 

J„1 .„ I.,.„ (în funcţiune simultană), defa
zaţi faţă de tensiunea de la borne cu 
unghiurile cp1 ••• qi„ (unghiuri ce rezultă 

din valorile factorilor de putere cos q>1 

.„ cos qi„). În figura 1.28 se arată 
modul de însumare fazorială. pentru doi 
curenţi I„1 şi J„2, defazaţi faţă de tensiu-
ne cu unghiurile cp1 şi qi2• Utiliiînd re
gula paralelogramului se determină cu -
rentul rezultant I, care se obţine din 
rezolvarea triunghiului OCC' : OC = I, 

lr= ln1rrln1r " 

~Znr sir;r,f1n2sint2 

la =ln1D•lnia 

==(n1cos~ 1ln2 cas'f2 

~· 

Fig. 1.2,'l. Adunarea faimrială a doi 
curenţi. 
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OC' = / 0 (componenta activă a curentului) şi OC" = I, (componenta re
activă). · 

Dar OC' ,,,.._OA'+ A'C' = (1111) 11 + (J.,.2 ) (suma componentelor active ale 
curenţilor ln1 şi ln2). Analog CC'= OC"=(l111 )r + (J„2), (suma componentelor 
reactive). 

Cum (l„1)a=ln1COS<p1; (ln1),=l.n1sin 91;(1„2) 0 ~ l„2 COS cpz; (I„2)r'--' 
----" I 02 sin cp2 rezultă : 

.l(J = l„1 cos q:> 1 + !„"/. cos qi2 şi J, = l„1 sin qi1 + I„2 sin 92 

iar curentul rezultant este: 

I = ,/I~ + I; = ·./(J„1 cos 9 1 + 1"2 cos cp 2)2 I- (I„1sin <;> 1 + I„2 sin q>2Y2. 

Factorul de putere mediu rezultă. fot din triunghiul OCC': 

I· 
cos o -~·"' I 

Generalizînd relaţia de mai sus pentru n curenţi in funcţiune shnultană 
rezultă: 

( 1.55) 

Utilizînd relaţiile (l.53), (l.54) şi (1.55) şi făcînd înlocuirile în (1.51) se 
calcukază curentul nominal al coloanei. În funcţie de acest curent se deter
mină secţiunea fazei, respectînd condiţia ( 1.41). 

Secţiunea coloanei se verifică la densitatea de curent la pornire, care nu 
trebuie sfL deprtşească valorile impuse de (1.42). Densitatea de curent se 
determină cu relaţia: 

J _J,,na,,, ---· p s ( 1.56) 

unde I, ma.< este curentul maxim pe coloană la pornire. Acesta se determină 
in ipoteza în care (n - 1) dintre motoarele în funcţiune simultană. sînt în 
funcţiune în regim nominal şi al n-lea (cel care are cel mai mare curent 
<le pornire Ipma:r: din cele n) porneşte. ' 

1 cm~ = V [ (J p)ma>: CCS<p + ţ !„; cos 9i r + [ (J p)maxsin ip + ~: f 111 sin <jli r. ( 1.57) 

Alegerea int.ren11ltorului se face tot în funcţie de curentul nominal I 11 , 

astfel: 
- dacă întreruptorul este manual, tip pîrghie, se va respecta condiţia 

( 1.38) : 
- dacă întreri1ptorul este manual, tip rotativ (PACO), se Ya respecta 

condiţia ( 1.37); 
-- dacă întreruptorul este automat, tip contactor, se va respecta condi

ţia (l.44); 
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- dacă întreruptorul este automat, cu relee termice, se vor respecta 
condiţiile (1.44) şi (1.45); · 

-- dacă întreruptorul este automatr. cu relee termice şi relee electromag
netice (REM). se vor respecta condiţiile (1.H), (1.45), la care se adaugă: 

I REat ;;i: 1,2 l ..,,az, 

lltEAl ~ 4,5 ]ma.• 

c.ondiţii necesare stabilirii dimensiunii releelor electromagnetice. 
Alegerea siguranţelor fuzibile se face punînd condiţiile: 

I F ;i. I„ 
T 

1, ~ .::_ ~ ;03: ' 

J,. ~ 3 Jma 

(1.58) 

{l.59} 

cind întreruptorul automd.t nu este prevăzut cu REM. Dacă întreruptorul 
automat are RE..:.vl, siguranţele fuzibile se aleg cu două trepte mai mari decîl 
,raloarca curentului ele reg)aj al REM stabilită cu relaţiile ( 1.58). 

Alegerea aparatelor de măsurat se face la fel ca la instalaţiile pentru ilu
minat şi prize, cu observaţia că instalaţiile de forţă fiind echilibrate, pentm_ 
ele este suficientă montarea unui singur ampermetru. 

Exemplu de calcul. pentru coloana tabloului de !afli TF 1° 

lu tabelul 1.3 nn Cost grupate principo.lefo date ale receptoarelor necc sare Îrl 
calculul coloaanei. 

TA.BELUL 1.J. 

Caracteristicile receptoarelor necesare calculului coloanei TF 1 

R~·ct:ptoru1 I P1 
[kW] 

I I cos q> I 
1. 

y [ . .\j 
lp 

I 
cos<;> [A} 

-

_1·!-] .m1-»13 0.78 0,7J 2,9 1-1~-- 0,626 
- ; 

~~-& ___ 7,5 0,8-1 0,85~ 15,9 3·0 0,5'43 ----- _, ---- - - - --- -- ------

-~>__!'2__ 1.5 0,79 0.76 J,8 I 22.8 0,613 i 

ma. n10 I 2,2 0,7'4 0,77 .'i,9 ]2,.'i 0,673 
-1 
I 

5,0 0,8 I 0,8 11,9 59,5 0,600 ' 
/10 I I ' 

Se presu1mne că ttrmătoarele receptoare funcţionea1.ă simultan: m1, m 11, m4, m0 ,. 

1118 i,-i f 10 (n = 6). Rezultli coeficientul de simultaneitate, conform relaţiei (l.53): 

6 

~pi 
_I _1,1+ l,1+7,5+1,5+2,2+5,0 052 c, - --- a=I ~ . 

13 35,3 

~Pi, 
I 

• Se vor' consulta şi fofosi Normativ14l 1-7-78 şi Ca./aloagele de aparate. 
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Aplicind relaţia (154). rezultă randamentul mediu al receptoarelor tn funcţiune shnul
tană.: 

9 Epi 
1 I.I+ 1,1 + 7,5 + 1,5 + 2,2 + .5,0 

."l)m = -6 --= ------------------- = 0,805. 
P 1, l + 1,1 + 7,5 1,5 + 2,2 .5,0 

~ ~ -o. 7-3 OJJ -0.-85-5 + -0.7-6 -0,7-7 + -0-.8-
1 l)1 

Se aleg: cot:ficientul de încă.rea.re c1 -- 0;96 şi rauda.mentnl reţelei l)r = 0,99. 
A plicind relaţia (1.52) rezultă coeficientul de cerere: 

C.sCi 0,52 · 0,96 
Cc = -;;;,;:-- = o:99.0,S05- = 0,63. 

Pentru t,leterminarea factorului 
datele din tabelul 1.3: 

de putere uiediu se aplică relaţia (t.55), folo.sind 

unde: 

6 

6 

coscpm = _ 

6 

~ I 11 ; cos cp; 
1 

I 

(( ţ I„1 cos cpJ + ( t lnt sin 'Pi rJ?. 

~ J„,cos ~1 -~ 2,9 · 0,78 + 2,9 · 0,78 + 15,9 · 0,8i + 3,8 · 0,79 + 
l 

+ .5,9·0.74 + 11.l>·0,8 = 34,BA. 

~ I„, sincpi = 2,9·0,626 + 2,9·0,626 + 15,9·0,513 -I 3,8·0,6L3 + 
I 

+ 5,9· 0,673 + 11,9· 0,6 = 25,7 A; 

64.8 
cos 'Pm = = 0,80-l. 

J34,8 2 + 25,72 

fotroduciud datele calculate îo relaţia ( l.51) rezultă curentul nominal: 

c,P, 0,63 X 35 300 
I„ = y----- - = 42,0 A . 

.., 3 U COS IJ> 1n. ./3 X 380 X 0,80-1 

Rezultă pentru conducta. de fază o secţiune din aluminiu AFY 16 mm2, pe11tru 
care 1 ma. = 43 A > 12 A, iar coloana. este: 

Afl' 3 X 16 mm2 + FY 10 mm9JPEL 29. 

Curentul maxim pe coloană se dct-ermină cu rela.ţia (1.57), în care: 

1p 111a"' = 59,5 A (al circuitului f 10 - din tabelul l.i); 

s 

; 

t ln;COS'!'i = 2,9· 0,78 + 2,9·0,78 -j- 15,9·0,84 +J,8·0,79+ 
1 

+ 5,9 · 0,8·1 = 25,3 A. 

t Ina sin 'Pi + 2,9 · 0,626 + 2,9 · 0,626 + 15,9 · 0,5i3 + 3,8 · 0,613 + 
l 

+ 5,9 · 0,673 : 18,6 A. 



Hezultll.: 

I, mar ~ .j (59,5 · 0,8 + 25,3)2 + (59,5 · 0,6 l·· 18,6)2 = 90,9 A, 

ia.r densita.tt>.a de curent pe coloană. la pornire este: 

J - lema.>:-~ - 5 7_A_ 20-A-
P -- - •"' ' < • 

s 16 mmt mmt 

S~ alege un· înlreruptor ma.nn;i.I tip pîrghie IP 100 (aplictnd relaţia (1.38) şi utiliztad 
Cataloagele de apa„ate. Sigura.ntele Iuzibilc sînt date de relaţia ( l.59) : 

ly ~ Ia = 12,0A-..1}' ;;. 50 A; 

le maz 90,9 
!Jo· ;;. --= -- = 15,5 A -> I ;;. 50 A; 

2 2 

Ip < 3 Ima = 3 · 13 = 129 A --+ 11 < 125 A, 

Din inecna.ţiile de mai sus rP.zultă Ip= 50 A şi se aleg siguranţele LFi 63/50 A. 

e Calculul coloanei generale se face în mod identic ca şi calculul coloanei 
secundare. Fiecare din coloanele secundare ţra fi asimilată la nivelul TGF 
cu un circuit ai cărui parametri sînt cunoscuţi. 

C. lNTRETINEREA INSTALATllLOR ELECTRICE INTERIOARE 
• DE JOASĂ TENSIUNE 

t"n timpul exploatării, instalaţiile electrice trebuie să funcţioneze la para
metrii pentru care au fost concepute şi construite. Aceasta nu este posibil 
decît în condiţiile în care instalaţiile electrice sînt sub un permanent control. 
Controlul este necesar, deoarece, în timp, părţile componente aleuneiinsta
laţii electrice se uzează în mod natural. 

Totodată instalaţiile electrice mai pot fi supuse accidental la solicitări 
suplimentare. Cele mai importante dintre acestea sînt cele: 

- mecanice, datorită specificului procesului tehnologic, datorită vibra
ţiilor elementelor de construcţie în care acestea sînt înglobate sau pe care 
sînt fixate, datorită lovirii din neatenţie etc.; 

- termice, datorită supraîncărcării la care pot fi supuse receptoarele elec
trice. Aceasta se poate datora nerespectării condiţiilor de utilizare a insta
laţiilor tehnologice deservite de instalaţiile electrice, efectuării unor mane
vre incorecte, negujenţei etc. 

În urma uzurii naturale şi a solic~tărilor suplimentare în :instalaţiile elec
trice apar defecte. Principalele tipuri de defecte care pot apărea sînt date 
în cele ce urmează. 

1. Întreruperea circuitului electric 

Dacă se constată că nu există tensiune la barele tabloului electric. eauzele 
pot fi: 

- topirea siguranţei fuzibile datorită unui scurtcircuit (la lumină şi prize 
este posibilă şi o suprasarcină). Patronul siguranţei se înlocuieşte numai 
după cc este înlăturată cauza care a provocat topirea. Pentru aceasta, se 
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urmăreşte traseul circuitului electric, căutîndu-se locul unde s-a produs scurt
circuitul. Se reface legătura elec1rkă., se ~chimbă siguranţa fuzibilă şi se 
repune sub tensiune. De cele mai multe ori, ~C11rtcircuitu} arc loc chiar la
bornele receptorului, datoritf1 desprinderii uneia dintre legături; 

-· slăbirea unei legături electrice, executată fie prin lipire, fie prin strîn; 
gere cu filet. !n primul caz se reface lipitura (de regulă acestea se află îri 
doze), iar în al doilea caz se strînge şurubul. Depistarea legăturii desfăcute 
se face din aproape în .aproape, pornind de la tabloul electric către receptor. 
Pentru aceasta se foloseşte detectorul de tensiune sau o lampă de control; 

- scoaterea din funcţiune a receptorului alimentat. 1n acest caz se verifică 
rezistenţa receptorului cu chmmcti ul ::au, dacă este posibil, se încearcă 
functionarca lui ia o altă sursă de ten:;iune. Dacă este defect receptorul. 
acesta se înlocuieşte sau se repară, în funcţie de defecţiunea pe care a suferit-o'. 

2. Defectulldelizolaţie 

Acest defect 2.parc datori tă îmbătrînirii izolaţiei 'conductelor electri~e
Celc mai expuse sînt conduclelt> solicitate la variaţii mari de temperatură. 
Defectul de izolaţie nedepistat la timp conduce la întreruperea circuitului 
electric, datorită unui scurtcircuit, sau poate provoca electrocutan:a (prin 
atingere directă sau indirectă). Izolaţia defectă se obsen'ă cu ochiul liber in 
timpul verificărilor zilnice, sau prin măsurări ce .!:>'e ekctuează înainte de 
darea în funcţiune, după ce a avut loc o intervenţie mai importantă la 
]nstalaţia electrică. 

Porţiunţa defectr1 se înlocuieşte. 

3. Defectul în tabloul electric 

Aceste defecte pot fi datorate unor multitndini de cauze, cum ar fi: 
supraîncărcări, scurtcircuite prelungite, lovituri mecanice, incendii etc. Cele 
mai frecvente defecte care pot apărea la un tablou electric sînt: 

--- slăbirea unei legături electrice dintr-o clemă sau bornă de prindere. 
În acest caz se string şuruburile; 

- deteriorarea clemelor de prindere. Se înlocuiesc clemele respective şi 
se refac legăturile electrice; 

- deteriorarea unox: aparate electrice (de comutare, de protecţie, semnali
zare etc.). Se identifică aparatele defecte, se desfac din tablou şi se înlo
cuiesc cu aHelc noi (sau cu aceleaşi aparate, după ce au fost reparate) de 
acelaşi tip şi dimensiune; 

-- deteriorarea izolatoarelor de susţinere a barelor tabloului electric (pot 
fi sparte, rupte, !'mulse, slăbite etc..). Aceasta se întîmplă numai la tablourile 
generale mari (ale unor secţii din întreprinderi, cJl:idiri social-administrative 
cu putere instalată mare). Toate izolatoarele deteriorate se înlocuiesc. 

Pentru înlăturarea defectelor, tabloul electric se aduce în atelierul de spe
cialitate. Fac excepţie numai dulapurile şi panourile electrice, cît şi tablou
rile electrke mari ce nu ar putea fi transportate. 
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4. Defecte la corpurile de iluminat 

Defectele pot fi: 
---- arderea lămpii. Se înlocuieşte cu o lampă nouă. cu acelea~i caracteristici. 

Aceasta este valabil atît la iluminatul incandescent (unde înlocuirea cu o 
lampă mai puternică ar duce la supraincărcarea circuitului, iar cu o lampă 
mai pu~in puternică ar provoca inconfort vizual), cît şi la iluminatul fluo
rescept (unde modificarea culorii lămpii ar provoca de asemenea inconfort 
vizual). Schimbarea lămpii se va face fără demontarea corpului de pe poziţie; 

--- deteriorarea starterului la corpurile de iluminat fluorescente. Cînd acesta 
este defect, lampa nu se aprinde sau descărcarea nu este stabilă. Se înlo
cuieşte cu unul non de aceeaşi putere, fără a demonta corpul de iluminat; 

- defectarea balastului la corpurile de il'uminat fluorescente. În timpul 
funcţion~irii lămpii se aude un zgomot supărător (ca un bîziit), sau din corpul 
de iluminat se scurge o răşină sintetică. Balastul defect trebuie înlocuit cu 
unul nou de aceeaşi puter.e ; 

- slăbirea legăturilor în borne sau în demele de conexiuni. Acest.ea se 
strîng sau se înlocuiesc <iacă slăbirea se datoreşte deteriorării bornelor sau 
clemelor; 

- spargerea, fisurarea, străpungerea părţilor izolatoare. Acesta se înlo
cuiesc, iar dacă nu este posibil întreg corpul de iluminat se înlocuieşte: 

- la corpurile de iluminat pot să mai apară şi alte tipuri de defecte, cum 
ar fi spargerea sistemului optic, murdărirea suprafeţelor reflectante, deteriorarea 
sistemului de prindere etc. 111 acest cazuri se intervine, inlăturînd defectele 
pentru a nu afecta starţa de confort vizual de la locul. de muncă sau 
buna funcţionare clin punct de vedere electric. a corpului de iluminat. 

5. Defecte la prize 

e Principalele cauze care provoacă defecte la prizele monofazice sint: 
-- supraîncărcarea, prin racordarea la acestea a unor receptoare de peste 

2 OOO \V. Curentul mare care trece prin prizr1 degajă o cantitate de căldură 
mai mare dedt cea care poate fi evacuată de către elementele componente 
ale prizei. De aceea, o parte din dtldura dezvoltată se ·acumulează în aceste 
elemente, ducînd la deteriorarea lor (deformarea sau topirea pă.rţilor izola
toare plastice); 

- solicitarea mecanică repetată datorită introducerii şi scoaterii fi..5elor 
din priză. Această solicitare afectează stabilitatea prizei în do1,ă, care în 
timp duce şi la soliei tarea mecanică a conductelor de alimentare, favorizînd 
scurtcircuitul. 

e Aceste solicitări duc la apariţia următoarelor defecte: 
- distrugerea parţială sau totală a prizei (topire, ardere). Priza se înlo

cuieşte, iar pe perete, deasupra acesteia, se înscrie puterea maximă la care 
poate fi utilizată priza; 

- lipsa de stabilitate a prizei în doză. Se string şuruburile ghearelor de 
fixare a prizei în doză. Totodată se string şi şuruburile de la borne. 
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6. Defecte la motoarele electrice trifazate asincrone 

Utilizarea foarte diversă a acestor tipuri de receptoare face ca atît regimu
rile de funcţionare cît şi solicitările suplimentare la care pot fi supuse s..ll. fie 
deosebit de variate. 

Repararea motoarelor electrice se face numai în atelierele de instalaţii 
electrice. Fac excepţie motoarele foarte mari care ridică probleme de trans
port. La acestea, demontarea, remontarea, înlocuirea lagărelor, impreg
narea, uscarea, echilibrarea se fac pe poziţia de montaj a motornlui. Bobi
narea sau repararea bobinajului se execută în atelier (v. cap. 5 şi· tabe
lul 5.2). 

D. NORME DE PROTECŢIE A MUNCII 

În ţara noastră sînt elaborate Normele republicane de Protecţie a muncii 
care cuprind cadrul general de tehnică a securităţii muncii şi normele de 
igienă a muncii. Acestea sînt obligatorii pentru toate ministerele, organele 
centrale ale administraţiei de stat, cooperatiste şi obşteşti. Sub îndrumarea 
Ministerului Muncii fiecare din aceste departamente au elaborat Norme 
departamen.tal.e de protecţie a mund1:, obligatorii pentru toate organizaţiile cc 
le au în subordine. · 

e Personalul care lucrează la instalaţiile electrice sub tensiune va folosi 
totdeauna mijloacele individuale de protecţie împotriva electrocutării şi acţi
unii arcului electric. Acestea sînt: 

_, mijloace de protecţie izolante, care au drept scop prntej:irea omuluj 
prin izolarea acestuia faţă de elementele aflate sub tensiune sau faţă de 
pămînt. Cele mai importante mijloace de acest fel sînt: cleşti şi prăjini electro
izolante (pentru a manipula siguranţele şi separatoarele din instalaţille elec
trice exterioare)scule cu minere electroizolante, mănuşi, cizme, galoşi, covoare, 
preşuri şi platforme electroizolante; 

- indicatoare mobile de tensiune, pentru a verifica prezenţ.a sau lipsa 
tensiunii; 

- garnituri mobile de scurtcircuitare şi legare la pămînt pentru protecţie 
împotriva apariţiei tensiunii la locul de muncă (datorită conectărilor greşite, 
tensiunilor induse sau descărcărilor capacitive); 

- panouri, paravane, împrejmuiri şi semnalizări sau indicatoare mobile. 
folosite pentru a delimita zonele protejate şi zonele de lucru; 
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-- plăci avertizoare care au rol: 
- de avertizare a pericolului pe care îl prezintă apropierea de 

elementele aflate sub tensiune; ·, 
- de interzicere a unor acţiuni care ar putea duce la accidente ; 
- de siguranţă, prin care se aduce la cunoştinţă personalului 

executant că au fost luate unele măsuri înainte de începerea lucrului 
şi că se pot executa anumite manevre şi lucrări (cum ar fi „Scos de 
sub ten.c;i1ine", „Lucraţi aici!", „Urcafi pe aici!", „Legat la pămînt" etc.); 

- de informare cu privire la unele puncte de lucru (cum ar fi: 
„Folosiţi mănuşile de protecţie", „Lucraţi numai cu cască de protecţie", 
„Folosij-i centura de sigi~ranţă" etc.). 



De asemenea, la locurile de muncă pentru diferitele lucrări în instalaţiile 
electrice se vor afişa instrucţiuni de protecţie a muncii, de acordarea primului 
ajutor în caz de electrocutare şi de prevenire şi stingere a incendiilor. 

e Pentru scoaterea accidentatului de sub tensiune este necesar să se cu
noască următoarele: 

- atingerea cu mina a unui conductor aflat suh tensiune provoacă în 
majoritatea cazurilor o contractare convulsivă a muşchilor, în urma căruia 
degetele se strîng atît de tare, încît mîinile nu pot fi desprinse de pe conductor; 

- cel care intervine nu trebuie să vină în contact direct cu acciden
tatul aflat sub tensiune; 

- prima măsură care se întreprinde este scoaterea rapidă de sub tensiune 
a părţii din instalaţie cu care accidentatul a venit în contact. Este necesar 
ca scoaterea de snb tensiune să fie completată de măsuri ca: 

-- asigurarea securităţii accidentatului dacă acesta se ··află la 
înălţime; 

- asigurarea unui iluminat corespunzător în locul unde s-a 
produs accidentul, utilizînd o altă sur&-\ de energic; 

- dacă deconectarea nu se poate realiza rapid, se îndepttrtează acciden
tatul de părţile aflate sub tensiune, întrebuinţînd materiale izolante· bine 
uscate (o haină, un par, o funie, o sdndură etc.). Este inten:i!;ă utilizarea 
unor elemente metalice sau a unor materiale umede. De aceea se interzice 
tragerea de picioare sau de haine dacă acestea nu sînt bine uscate; 

- pentru tragerea accidentatului se pot utiliza mănuşi din cauciuc elec
troizolant şi galoşi din acelaşi material ; 

- accidentatul se va plasa pe un material rău conducător (o pînză uscată, 
o grămadă de haine uscate, o scindură etc.); 

- pc cît posihil se recomandă a se acţiona cu o singură mină ; 
- la nevoie conductoru~ sub tensiune se poate tăia cu un topor cu coada 

din lemn uscat. Pentru mai multă siguranţă, operatorul se echipează cu galoşi 
şi mănuşi din cauciuc; 

- dacă accidentatul nu şi-a pierdut cunoştinţa, dar a stat un timp înde
lungat sub curent, trebuie să i se asigure o linişte perfectă pînă la venirea 
medicului şi apoi 2-3 orc trebuie să stea sub observaţie; 

- dacă accidentatul şi-a pierdut cunoştin(:a, dar îşi păstrează respiraţia, 
va fi întins comod. I se vor descheia hainele (cravata, cămaşa, cureaua, cor
donul etc.) pentru a se crea un curent de aer proaspăt, i se va da să miroasă 
amoniac şi i se va frecţiona corpul pentru a se încălzi. Medicul va fi chemat 
de urgenţă. Dacă respiraţia este greoaie, i se va face respiraţie artificială; 

- dacă lipsesc semnele de viaţă (respiraţie, bătăile de inimă, pulsul), 
accidentatul nu trebuie considerat decedat. I se va face imediat respiraţie 
artificială fără întrerupere. 

e Regulile de efectuare a respiraţiei artificiale sint următoarele: 
~respiraţia artificială se aplică numai atunci cînd accidentatul nu respiră. 

de loc, sau dnd aceasta este foarte greoaie şi se înrăutăţeşte în timp; . 
- respiraţia artificială începe imediat după scoaterea de sub tensiune şi 

continuă fără întrerupere, pînă la obţinerea unui rezultat pozitiv, sau pînă 
ai)ar semnek de moarte reală (pete pe corp şi înţepenirea corpului) ; 

- înainte de a începe respiraţia artificială, accidentatul este eliberat ime
diat de hainele ce-i stingheresc respiraţia şi i se deschide guta (dacă este 
încleştată, se introduce între măsele o sdndurică, o placă metalică ·sau o 
coadă de lingură). 
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Respiraţia artifkială poate fi efectuată în două feluri: 
-- prima metodă se aplică cînd cel ce efectuează respiraţia artificială este 

singur. Accidentatul se aşază cu spatele în sus, cu capul pe o mînă, cu faţa 
într-o parte, iar cealaltă mînă_de-a lungul capului; sub obraz este bine să· i 
se aştearnă o pînză curată. Pc cit este posibil trebuie să i se scoată limba 
afară, fără a o ţine cu mîna. Persoana care acordă ajutorul se va aşeza în 
genunchi deasupra accidentatului, cu faţa spre capul acestuia, în aşa fel 
incit coapsele accidentatului să se găsească între genunchii celui care acordă 
ajutorul. Se aşază palmele pe spinarea accidentatului, pe coastele inferioare, 
apucîndu-1 lateral. Numărînd „unu, doi, trei", corpul persoanei care dă 
ajutorul se va apleca treptat înainte în aşa fel încît greutatea corpului să 
se sprijine pe mîinile întinse, şi, în acest fel, se vor apăsa coastele inferioare 
ale accidentatului (expiraţie). Fără a dezlipi mîinile de pe spinarea acciden
tatului, persoana care dă ajutorul va reveni brusc în poziţia iniţială (inspi
raţie). Dl1pă ce va numără „patru, cinci, şase", persoana care dă ajutorul 
se va apleca din nou cu greutatea corpului :;ău pe mîinile întinse numărînd 
„unu, doi, trei" etc.; 

--- a doua metodă se utilizează cînd ajutorul este dat de două 1>ersoane. 
Se a.şază accideniatul_pe spate, punîndu-i-:oe sub omoplaţi nn pachet de haine, 
în aşa fel încît capul să-i atîrnc înapoi. Trebuie să i se ~coată. limba şi să i 
se mcnţ.ină afară, trăgînd-o în jos sp1e bărbie. 

Una din cele două persoane se aşază în genunchi lîngă capul accidenta
t.ului, apucînd-1 de rnîini Jîngă coate şi se lasă înceţişor pe părţile laterale 
ale pieptului acestuia (expiraţie). ~UnJ.ărînd „unu, doi şi trei". ridică mîinile 
accidentatului, şi i le dă peste cap (inspiraţie). Numărînd „patru, cinci. 
~ase" apa::;! din nou mîinile pe piept etc. 

• Executarea, exploatarea, întreţinerea şi repararea instalaţiilor electrice 
se vor face numai de către electricieni calificaţi. Electricienii care trebuie să. 
execute lucrări sub tensiune Yor fi autorizaţi, în mod special de conducerea 
întreprinderii. 

Persoanele care clesen'c~·c instalaţiile electrice trebuie să îndeplinească 
următoarele condiţii: 

- să fie sănătoase din punct de vedere psihic; 
- să nu sufere de boli, rnu să aibă infinnităţi care i-ar putea stînjenî în 

activi ta tca lor : 
- să posede cunostinte profesionale si de tehnică a securitătii muncii şi 

prevenire şi stingere a in~endiilor. corespirnză toare funcţiei ce o 'deţin ; 
-··· să cunoa~că procedeele de ~ccatere de sub tensiut!e a per:-:oanelor elec

trocutate şi să le poată acorda pdmul ajutor. 
Pentru o hună însuşire a cunoştinţelor de tehnica securităţii muncii, de 

prevenire şi stingere a incendiilor, de ~ccatere de sub tensiune şi de acordare 
a primului ajutor. personalul muncitor e~te rnpusc mmătoarelor instructaje: 

- instructajul introductiv general, care se efectuează la angajare (ca şi 
cu ucenicii, elevii şi studenţii la efectuarea p1acticii). Durata acestuia poate 
ii între 8 ore şi 2 zile în funr.ţie de specificul întreprinderii. După instructaj, 
~e face o verificare a cunoştinţelor de protecţia. mundî al cărei rezultat se 
menţionează în fişa individuală de protecţia muncii; 

- instructajul la locul de muncă, care se efectuează la locul unde a fost 
repartizată persoana nou încadrată (~au transferată). Durata instructajului 
va fi de cel puţin 8 ore. Verificarea cunoştinţelor se face de că.tre şeful ierarhic 
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superior al celui ce a făcut instructajul. Numai dacă acestea au fost însuşite 
în mod corespunzător persoana este admisă .la lucru ; 

- instructajul periodic care se efoduează la locul de muncă de către con
ducătorul acestuia. Acesta se efectuează la lcnnenele fixate (o dată la 16 
hmi în funcţie de natura locului de muncă) sau în următoarele cazuri: 

- dacă lucrătorul a suferit un accident de muncă soldat c11 inca
pacitate temporară; 

- dacă lucră torul a lipsit mai mult de 40 zile de la locul de muncă; 
- cinel se modifică procesul tehnologic., condiţiile de muncă, cînd 

se introduc utilaje şi tehnici noi; 
- cînd s-au modificat Normele departamentale de protecţie a muncii 

şi cînd se executrl lucrări speciale, diferite de cele pe care lucrătorul 
le execută în mod obişnuit. 

E. NORME DE PREVENIRE ŞI STINGERE .A INCENDIILOR 

Activitatea în mc<liul exploziv obligă la luarea unor măsuri care să prevină 
declanşarea nnei explozii sau a unui incendiu. Pentru aceasta, în funcţie de 
mt!diu, s-au stabilit o scrie de măsuri suplimentare ce lrebuie respectate în 
mod deosebit. Cele mai importante rnntrc acestea sînt: 

- !'.e interzice folosirea în stare defectă a instalaţiilor electrice şi a recep
toarelor de energic ckctrid"t de orice fel, precum şi a celor uzate sau impro
vizate; 

- se interzice încărcarea instalaţiilor electrice {cabluri, conducte, tablouri, 
transformatoare) peste sarcina admisfL; 

- .se interzice suspendarea corpurilor de iluminat direct de conductele 
de. ahmentare; · 

- se interzice agăţarea sau introduc,~rea pc/în interiorul panourilor, ni
şelor, tal,lourilor electrice etc. a obiectelor de orice fel, precum şi adă.postirea 
de obiecte sau materiale în posturile de transformare sau distribuţie; 

- se interzice folosirea instalaţiilor electric~~ 11eprotejate, în raporl cu 
mediul (etanş Ia praf, la umezeală); 

- se interzice executarea lucrărilor de intretinere şi reparatii a instala-
ţiilor electrice de către personal necalificat şi 1;eautoriiat; ' 

- :;c interzice utilizarea lămpilor portabile alimentate prin cordoane 
improvizate sau uzate; 

- se interzice folosirea la corpurile de iluminat a filtrelor de lumină 
(abajururi), improvizate din carton, hîrtic sau alte materiale combustibile; 

- se interzice întrebuinţarea radiatoarelor ş1 a reşounlor electrice în alte 
locuri dec.îl cele stabilite şi în condiţii care prezintă pericol de incendiu; 

- se interzice folosirea legăturilor provizorii prin introducerea co:taUZ
telor electrice fără fişă, direct în priză; 

- se interzice utilizarea receptoarelor de energie electrică (fiare ele călcat, 
reşouri, radiatoare, ciocane de lipit) f~tră luarea măsurilor de izolare faţă de 
elementele combustibile din încăperi; 

·-- se interzice aşezarea pe motoarele electrice a materialelor combustibile 
(chpă, hîrtie, lemn); 

- se interzice lăsarea neizolată a capetelor conductelor electrice, în cazul 
demontării parţiale a unei instalaţii. 
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Capitolul 2 

INSTALAŢII ELECTRICE 
DE CURENŢI SLABI 

A. GENERALITĂŢI 

Prin instalaţii de curenţi slabi, se înţeleg, în general, instalaţiile electrice 
care sînt parcurse de curenji de intensitate relativ mică în raport cu cei ce parcu,rg 
instalaţiile de lu.mină sau de forţă. Intensitatea scăzută a curentului se dato
reşte în specja] puterii receptoarelor din astfel de instalaţ.ii, ca:re este mică. 
Totuşi, denumirea este improprie, deoarece şi aceste instalaţii pot fi parcurse 
de curenţi mari, mai ales al.unei cînd sînt alimentate cu tensiune redusă. 

Principalele tipuri de instalaţii care sînt cuprinse sub această denumire 
sînt: 

- insta.lajiile pentru semnalizări acustice şi optice (ca exemple pot fi date: 
instalaţiile de sonerii, pentru chemarea şi căutarea de persoane, de averti
zare a unei situaţii anormale în construcţie de.); 

--instalaţiile electrojonicc (ca exrnwle pot fi date: instalaţiile ele tele
fonic, de radioficare, de radioamplificare etc.}; 

- instalafiUe de ceasuri electrfre. 

B. INSTALAŢII PENTRU SEMNALIZĂRI ACUSTICE ŞI OPTICE 

Acestea sînt cele mai răspîndite instalaţii de curenţi slabi. Dintre acestea 
fac parte: 

- instalaţiile de soner# ; 
- itistalaţiile pentru chemarea de persoane (în hoteluri, spitale); 
- instala/iile pentru semnalizarea unei situaţii anormale în construcţie 

(apariţia unui incendiu etc.) sau într-o i·nstalaţie (depăşirea temperaturii 
maxime admise, depăşirea presiunii maxime admise, scăderea temperaturii 
sau a presiunii sub o limită inferioară admisă etc.). 

~. Instalaţii de sonerii 

Acestea au rolul de a produce un semnal acustic pe cale electrică. Cea 
mai simplă instalaţie de sonerie (fig. 2.1) este ccmpusă din: 

- transformatorul electric, care are rolul de a reduce tensiunea reţelei 
de 220 V (sau 120 V) la tensiunea de 3; 5; 8 V; 

- clopotul electric care are rolul de a transforma energia electrică în energie 
acustică uşor de perceput de om; 
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Fig. 2. l. Instalaţie de sonerie: 

1 -- transformator electric; 2 - clopot; 3 - buton de acţionare; 4 - siguranţe 
fuzibile; 5 -- conducte electrice de tensiune xedusă: 6 - conducte electrice la 

tensiunea de 220 V (sau 120 V). 

- butonul de acţionare, care are rolul de a închide circuitul electric al 
dopatului·: 

- conducte electrice pentru circuitul de tensiune redusă; 
- conducte electrice pentru legarea la reţeaua elec. trică de Z20 V (sau f 20V). 
Instalaţia de sonerie este prevăzută cu sigttranţ.e fuzibile, montate pc con

ductelţ de legare la reţeaua de 220 V (sau 120 V), pentru a asigur·a protecţia 
la scurtcircujt. · 

Instalaţia de sonerie astfel descrisă se utilizează frecveJ:)i. în apartamentele 
de locuinţe. Alimentarea soneriei se face dintr-un circuit de priză. Siguranţele 
fuzibile, transfo1matorul şi clopotul electric se montează in apartament pe 
placa tabloului eleclric (fig. 2.2). 'Butonul de acţionare se montează p~ perete 
în exteriorul apartamentului, lingă uşa de intrare. Conductele electrice pînă 
la buton sînt condudP. din cupru sau aluminiu, izolate cu masă plastică 
(TY 0,8). Ele se introduc într-un tub de protecţie de masă piastică (IJ>Y) 
ca.re se montează îngropat în perete sau în tencuia.la acestuia. În cazul în 
care instalaţia de sonerie se execută ul- 7 s 
terior instalaţiei electrice din aparta
ment, transforma torul şi clopotul se 
montează lingă tabloul elecţric pe o pla
că de lemn sau alt material izolator. 

Soneria electrică (fig. 2.3) este for
mată dintr-un electromagnet de curent 
alternativ, care are două bobine 1, un 
miez de fier 2, o lamelă elastică meta
lică 3 (care are la vîrf un mic ciocănel) 
şi un clopot metalic 4. Cînd electromag
netul este parcurs de curent, lamelaelas
ilcă 3 vibrează şi loveşte clopotul 4, pro
vocînd un semnal acustic. Sunetul pop.te 
fi schimbat ca intensitate prin modifi
carea distanţei dintre ciocănelul lame
lei 3 şi clopotul 4. Aceasta se face 
prin strîngerea sau slăbirea şurubului 
de fixare al clopotului. 

Toate aceste piese se montează pe 
un suport de ebonită 5, care este pre-

Fig. 2.2. Montarea instalaţiei de sonerie: 
I - siguranţe fuzibile; 2 - transformator; 
3 - clopt; 4 - buton ; 5 - conducte elec
trice de legii.tufli. în tabloul electric; 6 - con
ducte electrice montate în tub de protecţie 
11i îngropate fn perete; 7 - placa. tabloului 

electric. 
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Fig. 2.3. Sonerie declrk.ă. 

văzui cu nişte urechi de prindere 6. Legă
hirile electrice la înfăşurarea electro
magnetului se fac la bornele 7. 

Schema electrică monofilară a unei 
instala ţii de sonerie de apartament este 
arătată în figura 2.4. 

În cazul locuinţelor cu puţine apar
tamente, soneriile pot fi acţionate din 
donă locuri (fig. 2.5); de la uşa de in
trare în clădire (unde pe o placă se află 
toate butoanele pentrn apartam.entele 
din aceasta) şi de la uşa fiecărui aparta
ment. Pentru astfel de instalaţii, care 
de regulă au o întindere mică, se mon
tează un singur transformator de sone
rie. Acesta se montează în tabloul c.le 
lumină comun pentru apartamente. În 
ultimul timp, clopotul electric este inlo
cuit în apartamente, cu o sonerie mu
zicală. 

Instalaţiile de sonerii $t: mai utili
zează frecvent în şcoli, institute de în.vă
ţămînt superior, cămine, internate etc. 

I .oh f7<i', ~ r-- Fig. 2.4. Schema electrică unifHară a unei in-
'"'""'W"'ff-t-----uvf----- -~· st:i.la.!ii de sonerie de apartament . 
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Fig. 2.:1. Schema electrici a unei instalaţii de sonerii peutm o locuinţă cu şase apartamente: 
a - schema. multifilară; b - schema unifilară; /11 ... k -- soneriile din apartamente; bl ..• b6 -
butoanele de la intrarea în apartamente; b' •.. b6' - butoanele de la. intrarea. în clădire (la. uşa. 

de intrare). 
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Fig. 2.6, Sd1ema electrică monofilară a unei insh1laţii de sonerii dintr-o şccală. 

În aceste cazuri toate soneriile sînt acţionatcsimultandeun buton(fig. 2.6). 
Acesta se amplaşeazrl pe conductele de 220 V în secretariate, în cam<!ra perso
nalului de supraveghere sau de pază. În figura 2.6 este prezentată o astfel de 
instalaţie pentru o clădire cu subsol, parter şi trei etaje. Pentrn fiecare din 
nivele sînt prevăzute cite două soncdi. Fiecare sonerie este prevăzu tă cu trans
formator de sonerie indîviduaL Schema se utilizează în si1.uatiile în care cons
trucţia are o întindere mare. Prezintă avantajul că tran;fonnatoarelc nu 
funcţionează în gol, iar conductele de alimentare pentru 220 V au dimen
siuni mult mai economice decît în situaţia în care distribuţia s-ar fi făcut pe 
tensiunea redusă. 

2. Instalaţii pentru chemarea de persoane 

Sîn t instalaţii de curenţi slabi frecvent utilizat<:? în spii"a1e şi hoteluri. 
În figura 2.7 este prezentatf1 sclwma de~făşuratrl a unei astfel de instalaţii. 
Butoanele b1.l bi. 2 şi b!.3 *se află în camera 1 llngă fiecare pat (sau un 
buton intre două paturi), butoanele b2. J, b2.2 şi b2.3 în c<1mera 2 etc. 

Soneria h0 ~i rnmpile de semnalizare hJ. 7, h.2.1 etc. se află montate în 
încăperea de supraveghere unde se află persoana căutată. Lămpile h1.2, 
h2.2 etc. se montează pe culoar, deasupra camerelor 7, 2 etc. fostalaţia mai 
cuprinde releele dl, d2 care se găsesc montate pc acelaşi panou cu soneria 
ho şi lămpile hi .J' h2.1. Instalaţia funcţionează în felul urmr1tor: cînd perso
nalul de serviciu este căutat, se apasă pe unul din butoanele h7.1 ... b2.3, 
de exemplu b2.2 (hu ton ce este montat îu camera 2 lîngă patul 2). Aceste 
butoane sînt duble, efectuînd simultan contactele 1-2 ş1 2-3. Butonul b2.2 
stabileşte următoarele circuite: 

• S·au folosit semnele convenţion;i..le şi notaţiile invăţate in manualul de clasa a XI·a 
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Fig. 2.7. Schema electrică desfăşurată a unei instalaţii pentru chemoirea 
de persoane dintr-un spital. 

transformatorul / 1 - borna B, butonul b2.2 - borna 1, butonul b2.2 -
borna 2, soneria h0 - borna O, soneria g0 - borna 1, siguranţa fuzibilă 
e2 - borna 1. signranţ.a fuzibilă -- borna O şi transformatorul / 1 - borna A; 

Ji-B, bJ,2--3 b2.2-4, d2-0, d2-1, e2-1 e2-0, f 1-A. 

Prin realizarea primului circuit. se pune sub tensiune soneria h0 care averti
zează acustic că s-a făcut un apel. Al doilea circuit asigură punerea sub ten
siune a releului intermediar d2 care închide contactele normal deschise 1 d2 
şi 2d2. Primul dintre acestea asigură automenţinerea rcleului d2, iar al doilea 
asigură funcţionarea 1ămpilor de semnalizare h2.1 (din camera <le suprave
ghere} şi h2.2 (aflată pe coridor, deasupra uşii camerei din care s-a chemat), 
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Panoul de avertizare din cnmef'a de supr.aveghere 

~:a: 
~~ /) :n. h ,_,_ 

I'ig. 2.8. Instalaţie pentru chemarea de persoane dintr-un spital pentru patru camere cu trei 
paturi în fiecare camcrJ.. 

rea.iizîndu-se şi o avertizare optică. Aceasta permite o uşoară identificare a 
încăperii din care s-a făcut apelul. Soneria h0 funcţionează numai atîl timp 
c:ît se apasă pe butonul b2.2, în timp ce lămpile h2.7 şi h2.2 rămîn aprinse, 

. deoarece releul d2 este parcurs de curent. După rezolvarea apelului, personalul 
de serviciu revine în camera de supraveghere şi deblochează releul d2, pregătind 
instalaţ.ia pentru un nou apel din aceeaşi încă.pere. Dacă pe perioada absenţei 
din încăperea de supraveghere a personalului se efectuează unul sau mai 
multe apeluri din alte camere, lămpile de avertizare corespunzătoare acestor 
camere rămîn aprinse atît pe panoul din încăpere, cît şi pe culoare, penniţlnd 
identificai:-ea rapidă a locurjlor de apel. 

Temă. Vnnărind schema. din figura 2. 7 să se completeze legăturile dintre aparatele din 
figura 2.8. şi să se sta.bileasc;:'l nnrnă.rul de conductoa1e dintre panoul de avcrt:izarc şi cele 
două incăperi. 

3. Instalaţii pentru semnalizarea unei situaţii anormale 
in constructie sau într~o in stalatie • • 

De multe mi, în construdii sau în instalaLii, pot să apară silual.ii anormale 
care, nedepistate într-un timp scurt, pot să c~nducă la mari pagub~ materiale, 
la oprirea procesului de producţie şi uneori chiar la pierderi de vieţi omeneşti. 
Astfel, un incendiu nedepistat din timp poate s..1. ducă Ja distrugerea completă 
a construcţiei cu toate bunurile din aceasta, poate să provoace explozii etc. 
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Depăşirea temperaturii admise într-o instalaţie poate să ducă la depăşirea 
presiunii normale, pulînd provoca explozii, poate să conducă la degradarea 
unor produse, la accidente de muncă etc.. 

De aceea, pentru buna desfăşurare a activităţii dintr-o construcţie şi buna 
funcţionare a instalaţiilor ce deservesc construcţia sau fac parte din diferite 
fluxuri tehnologice acestea sîrit prevăzute cu diverse instalaţii de avertizare 
în fuucţie de specificul lor. Diversitatea instalaţiilor pentru semnaUzarea. 
sitnatiilor anormale este foarte mare. În momentul de fată, datorită dezvol
tării ~emarcabile a ştiinţei şi lehnicii, se poate aprecia că. aproape orice situaţie 
consi<lerat~, anormală poate fi semnaliza.tă (depăşirea temperaturii şi presiunii 
unui mediu, apariţia fumului, focului, modificarea concentraţiei unui gaz, 
a intensităţii curent.ului, a tensiunii, a factorului de putere etc.). 

Toate aceste instalaţii pentru semnalizarea situaţiilor anormale funcţio
nează după schema de principiu din figura 2.9. Instalaţiile se compun dintr-un 
dispozitiv T, numit traductor ce este în măsură să transforme un semnal 
neelectric (termic, mecanic, luminos etc. în funcţie de situaţia urmărită) 
într-un semnal electric. Semnalul electric este transmis centralei de avertizare 
care semnalizează situaţ.ia an'ormală atît acustic (cu o sonerie sau hupă), 
cit şi optic (cu lămpi de semnalizare). 

a. Instalaţii de semnalizare pentru]depi,irea temperaturii 

ln aceste instalaţii traductorul este de regulă un termometru cu contacte 
electrice (fig. 2.10). Acesta este un lennometrn cu ac indicator I. Termome
trul mai este prevăzut cu două indicatoare fixe (LI pentru limita inferioară 
şi LS pentru limita superioară a temperaturii), limite c:e nu trebuie depăşite 
pentru a nu crea o situaţie anormală în instalaţie. Indicatoarele LI şi LS 
pot fi fixate după dorinţă pe scala aparatului. Atît indicatoarele LI şi LS, 
cît şi arcul indicator mobil I au prevăzut contacte electrice, astfel încît la 
atingerea limitelor ele închid un circuit electric. Termometrele cu contacte 
au un racord pentru agentul a cărui tcmpcraturrt se urmăreşte şi un altul 
pentru conductele electrice ce se leagă la contactele termometrului. în cazul 
descris mai sus sînt necesare trei conducte pentru racordul electric. 

· 1n multe situaţii indicatorul fix pentru limita inferioară (LI) poate s.-1.. 
lipsească şi legă tura. electrică se face numai cu două conduc te electrice. Schema 
electrică desfăşurată a unei astfel de instalaţii este da tă în figura 2.11. Con-

Semnal l '-...ryt_ Semnal ~[]:::] 
neeleclricl -'~-

L/ 0 

Fig. 2,9. Schema de principiu a uneî instalatii 
pentru. senmalizarea unei situaţii anormale. 
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Fig. 2.10. Termometru cu contacte 
electrice. 
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Fig. 2. 1 !. Schema dedri::t.1 desfăşurată a unei instalaţii de avertizare penlrn depăşirea tempe
raturii. 

tactul cor<: ~Fli nză tor atingerii limitei infericare a tempera tur ii este indicat 
pdn ccnî;.;.dul no!mâl deffhis (ND)f1, iar cel corespunzător atingerii limitei 
~.r:perica1e a temperaturii p1in J~- Cînd se atinge temperatura limită infe
rica1ă· u: închid(: ccml<tciulj1. Se pune sub tensiune, în acest fel, releul inter
mEdiar d1 aflat pe linia 7. Acesta închide contactele 1d1 (linia .3) şi 2d1 
(linia 6). Primul pune sub tensiune soneria h0 montată pc linia 3; în felul 
acesta se face o primă averti?,:are acustică care atrage atenţia personalului de 
supraveghere. Dacă so:neria este supărătoare, prin ap~1sarea butmmlui dublu b1 
aceasta este ~coasă de sub tensiune şi semnalul înccteazi"'i. Butonul b1 pune 
totodată !'Ub tensiune releul dJ care la rîn<lul lui închide contactul 2dJ care 
realizează autcmentinerea şi de:"chide contactul 7d3 care întrerupe circuitu] 
~C>ne1iei h 0 chiar <lacă !;e lasă li.ber butonul b1. Contactul 2d7 realizează închi
derea ci reni tului Hi mpii <le f:(mnalizare h1 (pe linia {j) care avertizează optic 
asupra atingerii temperaturii minime. Semnalul opt.ic se menţine atît.a t.imp 
cit releul d1 va fi parcurs de curent. Curentul prin aceasta încetează numai 
dacă contactul f7 se de.schide, deci dacă temperatura a început să crească 
peste valoarea lirniUi inferioară. Dacă se atinge ttmperaturalîmită superioară, 
se închide contactul f2 şi releul d2 este parcurs de curent (linia 2). Acesta în
chide contactele normal deschise de pe liniile 5 şi 7 (1d2 şi 2d2), determioînd 
funcţionarea soneriei lt0 pentru avertizarea acustică şi a lămpii de semnali-
zare h2, asigurînd astfel şi semnalizarea optică (de-oarece soneria se deblo
chează ca şi în cazul anterior). 
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în acel~i mod sin t concepu te şi 
instalaţiile de semnalizare pentru de
păşirea: 

- presiunii limită într-un recipient. 
În locul termomelrnlui se utilizează 
un manometn1 cu contacte (pen Lru 
presiunea. limită inferioară, superioară 
şi pentru acul indicator al presiunii) ; 

- nivelului limită într-un rezervor. 
În acest caz, termometrul este înlo

cuit cu un dispoz.i tiv mecanic de închi
dere a contactelor /1 şi /2 {fig. 2.11), 
cînd se ating nivelurile limită inferioară 
şi respectiv limită superioară. Schiţa 
de principiu a acestuia este arătată în 
figura 2.12. Nivelul apei din rezervor 
este urmărit de plutitoarele P1 şi P2. 
De fiecare plutitor este prinsă o sîrmă 
din o~el 7, trecută peste un scripete Fig. 2.12. Schema de principiu a dipozitivului 
f . 2 L elvl 1 v l • · tr me<".anic pen.tru închiderea contactelor IA 

lX • a C a a t cap~ t a sirrneI se a a atingerea nivelului minim şi ma:i.:im într-un 
o contragy-eutate 3, ce ţine sÎt'ma foarte r~zervor. 

bine întinsă. Pe această. sîm1ă se află _ 
montată o sferă metalică 4 prin intermediul a două izolatoare 5. Cînd se 
atinge nivelul minim, sfera metalică prinsă de plutitorul P1 coboară şi ajunge 
între contactele metalice 6, prin împingerea resortului 7. În acest fel se în
chide electric contactul /1 din figura 2.11, permiţînd semnalizarea acustică 
şi optică a situaţiei apărute (atingerea nivelului minim). Dacă se atinge nive
lul maxim, sfera prinsă de plutitorul P2 închide coutactul.f2 prin intermediul 
contactului rnol>il 6 şi se semnalizează atingerea nivelului max.im. 

b. Instalaţii de semnalizare a incendiului 

ln aceste instalaţii, traductorul din figura 2.9 este un detector de incendiu. 
Detectoarele de incendiu se execută în foarte multe tipuri, diferite între ele 
atît prin principiul fizic pe care se bazează, cit şi prin construcţia propriu-zisă. 
În cele ce urmează se va descrie o instalaţie de semnalizare ce utilizează un. 
detector de temperatură. cu fuzibil (fig. 2.13) ce se fabrică şi in ţara noastră. 
Se compun dintr-o carcasă din masă plastică 7 în interiorul căreia se află 
un grup de lamele metalice 2, 3 şi 4, bornele electrice a, b şic şi un cilindra 
din masrt plastică 5, de culoare roşie. Lamela 2 este fixată şi legată la con
tactul b. Lamela mobilă J este prinsă de lamela fixă 2 prin nitul fuzibil e 
şi de lamela mobilă 4 prin piesa izolatoare 7. 4ol 

Cilindrul 5 este menţinut în carcasă de lamela 4, datorită poziţiei lui şi 
a opritorului 8 aflat pe partea interioară a acestuia. ln acest fel, între bornele 
a şi b (legate la lamelele 2 şi 3) există continuitate electrică. Circuitul închis 
de bornele a-b se numeşte cifcuit14l de veghe, iar detectorul se spune că se amt 
în stare de veghe (fig. 2.13, a). La creşterea temperaturii din încăpere (55 sau 
75°C), datorită unui început de incendiu, aerul cald topeşte nitul fuzibil 6 
şi legătura dintre lamelele 2 şi J se desface. Se întrerupe circuitul electdc sta
bilit prin a-,-b şi lamela 3 se deplasea?..ă spre stînga. O dată cu aceasta şi la
mela 4 se deplasează spre stinga (deoarece este legată de lamela 3 prin piesa 7). 
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1 3 7 2 4 

6 9 8 5 5 8 

fig. 2.1J. Detector de tcmperatur.l cu fuzibil: a - in stare de vegh~; b -· după declanşare. 

în fel ul acesta se eliberează cilindrnl 5 care coboară, ieşind din cutia 
detectorului (este de culoare roşie pcntrn a fi uşor observat de la distanţă). 
Lamela 4, în această nouă pozit:ie, închide contactele <J dintrelc lamele 2 si 4. 
Se închide astfel circuitul de av'ertizarc prin bornele b-c (fig. 2.13, b). O dată 
cu declanşarea semnalelor acustice şi optice de apariţie a incendiului se poate 
declanşa şi o instalaţie de stingere a acestuia (cu apă, cu. bioxid de carbon etc.). 
Cilindrul de culoare roşie 5, ce iese din <letector, permite identificarea rapidă 
a locului de unde s-a dat alarma. După înlătura.rea pericolului, detectorul 
se pune din non în stare de veghe prin introducerea cilindrului 5 în interiorul 
detectorului şi prin fixarea lamelelor 2 şi 3 cu un nou nit fuzibil. 

Detectoarele de acest tip pot supraveghea fiecare o suprafhţă„ de aproxi
mativ lO m 2• Se ampl'asează pe plhfonul încăperii, îngropat sau aparent pe 
a.cesta. Detectoarele sînt legate în serie, ca în figura 2.14. Se pot lega astfel 
pînă la JO detectoare, formînd o buclă. Pe fiecare buclă se află cite două. 
relee: pe bucla 7 - releele dl şi d2, pe bucla 2 - releele d1' şi d2' etc.. Cît 
timp detectoarele se află în stare de veghe, contactele a-b ale acestora sînt 
închise şi releele d7, d1' etc. sînt parcurse de curent. Acest curent poartă 
denumirea ele curent de lucru. Dacă unul din detectoarele de pe bucla I a 
declanşat, contactul a-b al acestuia se deschide şi releul d1 este scos de sub 

I c~o•'--~''--~0~11---11.__c~o~lr-~ 
L-..J· ~-:_J 

O electorul I Detectoru/ 2 Detectorul 3 ,--, ,----, ,---, 
I G-J.,----l'---o-1----11--<>-1--- - - -
(___ ---' ( __ _J 

dl 
l-0----1'1 

d2 }Buc/q/ ____ 1 

d'I 

i-o--d'Z_ ... }suda 2 

Fig. 2. li. Schema de legare a detectoarelor de temperatură cu fuzibil. 
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tensiune. Se închide contactul b-c pu
nîndu-se sub tensiune releul d2. Analo~ 
se petrec lucrurile· d<i.că declanşează un 
detector de pe altă buclă. 

„. 

2d3 ln figura 2.15 este arătată schema 2 

de semn;iJizarc a incendiului. Astfel, 3 .__ __ J_d,,.J~ ..... _. 

1d2 
1d3 

d] 

în starea de veghe, releele d7, dl' etc. J.t-----i...-+---+-<><::>o----+ 
ld2' 

Id 1• 

se află sub tensiune şi d2, d2' etc. nu 
sînt sub tensiune. Contactele normal s 
închise 1d1 şi 2d7, 1d7' şi 2d7' etc. sînt 6 

deschise (deoarece d7, d7' etc. sînt 
parcursedecurent -- curentuldelucru). 7 

Dacă nnul dintre detectoarele de pe B 
bucla 7 a declansa t, este scos de sub 
tensiune releul di' şi pus sub tensiune 2d 1 hJ 
releul d2. În acest moment contac- 9t--...... ~--,.-------<)C~--. 
tele 7d7 şi 2d7 revin la poziţia închis, 10.___.,,.2d~,2--' 
iar 1 d2 şi 2d2 se închid. Liniile 7. 9 t--~~-.------4--1oo" .... · 4_-i 
şi 10 sînt parcurse de curent şi se 11 l 1 

realizează atît semnalizarea acustic"i. 12 2d'1 

prin hupa /t7, dl şi cea optică prin 
lampa h2 corespunzătoare budei /. 
Pentru a înlătura semnalul acustic Fig. 2. 1:;. Schema de semnalizare a. 
(supărător de regulă) se apasă pe buto- apariţiei incendiului, folosind detectoare de 
nul dublu bÎ care pune sub tensiune temperatură cn fuzibil. 

linia 2 şi scoate de sub t'ensiune linia 1. 
Pe linia 2 5C află releul d3 care desface contactul 7d3 şi închide contactele 
2d3 şi 3d3. Primul dintre acestea scoate de sub tensiune hupa du~ă revenirea 
lmtonului bi, contactul 2dJ realizează automenţinerea releului d3, iar 3d3 
pune sub tensiune linia <!, punînd fo funcţiune releul clipitor d4 cu lampa h2. 
Cît timp detectorul este dedanşa t (pe bucla /), lămpile hJ şi h2 sînt în 
funcţiune. După stingerea incendiului, detectorul se readuce în starea de veghe, 
punînd din nou sub tensiune releul dl şi scoţîndu-1 pe d2. Aceasta face ca 
lampa h3 să se stingă. Lampa h2 se stinge prin deblocarea manuală a releului dJ. 
Analog se petreclucrurile cinel declanşează un detector de pe altă buclă. V~ sem
naliza hupa şi lampa corespunzătoare hudei de supraveghere. Datorită curen
tului de lucru, instalaţia permite şi semnalizarea. unor defecte ca: desfacerea 
unei legătnri electrice, ruperea unui conductor etc. 

După cum rezultă, instalaţia de supraveghere (v. fig. 2.14) este permanent 
parcursă de curent (curentul ele lucru), deci consumrt energie electrică. Acest 
consum este justificat <le importanţa bunurilor materiale ce i.rebuie ferite 
de un eventual incendiu. 

C. INSTALAŢII ELECTROFONICE 

Sub această denumire se înţeleg instalaţiile c;are servesc la transmiterea 
sunetului pe cale electrică şi anume: 

- instalaţiile de telef otiie; 
·- instalaţiile de 'fadioficare şi 'fadioamplificare,· 
- in.slalaţiile de am.pl1ficare a suneiel.or într-o încăpere. de dimens1:utti mar:i 

(sonorizare) etc. · 
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1. Instalaţii de telefonie 

Postul telefonic (telefonul) este format dintr-un microfon (dispozitiv ce 
transformă undele acustice în semnale electrice pe care le transmite altui 
po::$t (telefonic), şi un difuZ<>r (care transformă semnalele electrice, primite 
de la un alt post, în unde acustice ce sînt percepute de urechea omului). Legă
tura electrică între două posturi telefonice se face prin intermediul unei 
centrale telefonice. 

Centrala telefonică. poate fi: 
- centrală de intreprinderie (manuală sau automată) care permite legătura 

numai între posturile telefonice c:lli1 întreprindere; 
. - centrala de oraş care asigură legătura între două posturi telefonice aflate 

în afara întreprinderilor. 
Pentru legă.tura între donă posturi telefonice diu două întreprinderi diferite 

este nec~sar să se apeleze atît la centralele de întreprindere, cit şi la centrala 
de oraş. 

Echipamentele centralelor, ale postnrilor telefonice şi ale reţelelor de legă
tură dintre acestea sînt executate, exploatate şi înt.reţinute de întreprinderi 
special profilate (întreprinderile din sectorul de telecomunicaţii). 

Din punct de vedere al specialităţii de instalaţii, în cadrul acestora se 
execută tubulatura de protecţie a reţelelor de distribuţie din instalaţiile de 
telefonic. De exemplu, schema instalaţiei de telefonie dintr-o clăclire de lo
cuit (cu subsol, parter şi şapte etaje şi cu cite cinci apartamente pe nivel) 
arată ca în figura 2.16. Pentru execu-
tarea instalaţiei de telefonie se prevăd: 

-- două firide * F1 şi F2 în zidărie 
în casa scării la etajele 1 şi 5; 

- două t.uhu1i de prntccţie I PY 
35„4 mm (unnl din acestea este de rezer
vă), montate îngropat în zidărie între 
finde şi între firida F 1 şi subsol pînă la 
ieşirea din funda ţie ; 

- tuburi de protecţie I PY 14 mm, 
montate îngropat în consl.rncţie între 
firidă şi fiecare apartament ; 

- dte două conducte telefonice 
TY 0,8 mm2 montate în tubmile de 
protecţie dintre firide şi apartamente; 

- cîte o regletă de cleme (pentru 
execnţarea legăturilor electrice) în fie
care din cele două firide. 

Cablul telefonic conţine cite două 
conductoare electrice pentru fiecare 
post telefonic. Acestea formează „o 

Etaj 6 

Fl 
Etaj 5 

Etaj .ţ 

[/of J 

Etaj l 

fi 
Etaj 1 

Porter 

l 

pereche" de conductoare şi sînt mar- Subsol ltubuf! de prolecţ;e /PY35/. 
catc identic (prin culoarea izolaţiei) ----------
pentru identificarea uşoară. Cablul tele- Fig. 2.16. Schema instalaţiei de telefonie 
fonic pătrunde în clădire prin fundaţie, dintr-o clă1Iire de locuit. 

• Firidele (în iustalaţii electrice) sînt tablouri electrice mai simple (pe o pia.că izolatoare) 
1t1onta.tc într-un gol Îl! co~1:rucţie. 
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fiind protejat de tubul prevăzut special 
pentru aceasta. în firidaF1 cablul se des
face: o parte din conductoare se leagă la 
conductelepostw·ilor telefonice din apar
tamente prin intermediul regletei de cle
me (fig. 2.17), restul conductoarelor for..:. 
rnează un cablu de dimensiune mai mică 
care se introduce în tubul de protecţie 
către firida F2. 

Firidele telefonice se execută de 
două tipuri: 

- de 600 ~ 600 X 100 mm 3, în 
care se pot efectua legături pentru cel 
mult 22 de posturi telefonice; 

- de 750 X 850 X 100 mm3 în care 
Fig. 2.17. Schiţă cu Iegătudle electrice se pot efectua legături pentru cel mult 

din firida .F 1. 
45 posturi telefonice. 

În cazul instalaţiilor de telefonie din întreprinderi există un cablu cu un 
număr mic de circuite, care leagă centrala oraşului de centrala telefonică de 
întreprindere. De la centrala· de întreprindere, distribuţia către posturile 
telefonice se face ca în figura 2.16. Dacă posturile telefonice se găsesc la 
mare distanţă unul de altul, se renunţă la firidele telefonice şi acestea se 
5nlocuiesc cu reglete telefonice de dimensiuni mici, protejate în cutii de tablă. 
1n aceste cazuri, de ni ul te ori legă tura de la regletă. la postul telefonic se execută 
aparent, folosindu-se conducte din cupru cu izolaţie din cauciuc şi manta. din 
fire textile. Cele două conducte sînt împletite şi se prind de zidărie sau tîm.
plărie cu cuie speciale (prevăzute cu două rondele din carton pentru fixarea 
conductelor). 

2. Instalaţii de radioficare ~i radioamplificare 

Aceste instalaţii au rolul de a realiza transmiterea programelor de radio 
sau a programelor unei staţii proprii. Se apelează la amplificare ori de cîte 
ori semnalul captat este insuficient de puternic. Schema de principiu a unei 
astfel de instalaţii este arr1tată în figura 2.18. Principalele verigi dintr-o 
astfel de instalaţie sînt: 

- producerea sunetului, care se poate realiza de către un radioreceptor 1, 
un microfon 2, un magnetofon .J, sau din pick-up 4. Instalaţii~e sînt de Yadio
amplijicare cînd utilizează receptorul radio pentru producerea sunetului şi 
de amplificare cînd sunetul este produs de celelalte aparate; 

- amplificarea sunetului, care se real_izează printr-o staţie de amplificare 5. 
Pînă la 150 \V se numesc staţii de miiă putere, iar peste această valoare se 
numesc staţ?'.i de mare putere. În acest ultim caz, staţia trebuie montată într-o 
înd'ipcre special destinată, cu suprafaţa între 12 şi 20 m 2 ; 

- controlul sunetului emis de staţia de amplificare, care se face cu ajutorul 
unui difuzor 6 i 

- distribuţia semnalului electric, care se face prin intermediul unor co
loane electrice 7, unor firide de distribuţie 8 şi unor circuite electrice 9. Coloa
nele electrice şi circuitele se execută din două conducte AFY 2,5 mm2 sau 
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5 6 

r ____ _..__;__J. __ . -, 20-30 dituzoa,~e 

: /' ~--_:_ --, : 
I _...__li 

I I 
ISl~C?_d!.._!"~i.9_ J I 
ampi i tic are I 7 

I 4 . ~f~I 
L- _lncăperea ~t.!3.liei de ___ _J 

Podi oa mp if ica re 

Fig. 2. LS. Schema de principiu a unei instala1ii de radioamplificare. 

TY 1 mm2, ruontate în tub IPY (dnd ace:;ta se îngroapă în construcţie) 
sau PEL (dnd se execută aparent). Firidele sînt asemănătoare cu cele <le 
telefonie, dar de dimensiuni mai mici: 380 X 180 X 185 (în mm); 

- redarea semnalului acustic, prin transformarea semnalului electric în 
difuzoarele electrice 10. Pe un circuit electric se pot monta pînă la 20-30 
difuzoare în paralel. Racordarea dif uzoarclor se face la o priză specială (priză 
pentru difuzor), cu un cordon electric prevăzut cu fişă. 

Instalaţiile de sonorizare a încăperilor de dimensiuni mari (:><'Hi de specta
cole, amfiteatre, săli de sport etc.) constau în principiu din aceleaşi părţi 
C()mponente, cu particularitatea d poziţia difuzoarelor este determina tă. de 
un cakuJ complex ce ţinc seama de: 

-· forma geometrică a îndtperii; 
- finisajul pereţilor şi plafonului; 
-- volumul sălii; 
- natura sunetului ce trebuie reprodus (vorbire, muzică. etc.}. 

D. INSTALAŢII DE CEASURI ELECTRICE 

Aceste instalaţii permit indicarea orei exacte în locurile unde este deosebit 
de important pentru buna desfăşur:are a activităţii: gări, aeroporturi, între
prinderi. industriale, cVl.diri social-administrative etc. 

Instalaţiile de ace:-;t fel se compun din: 
- ceasul principal; 
- ceasurile secundare; 

~I- conductele de legătură între acestea şi ceasul principal. 
Ceasul principal emite la intervale de timp regulate (o secundă, un minut 

etc.) impulsuri electrice cc sînt transmise ceasurilor secundare. La un ceas 
principal pol fi racordate pînă la 70 ceasuri secundare. Peste acest număr 
este necesar să se folosească şi o centrală de ceasuri cu rolul de a amplifica 
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semnalul ceasului principal. Ceasul 
principal este de regulă un ceas cu 
pendul, acţionat electric (şi cu o re
zervă mecanică de mers normal pen
tru 12 ore cîn<l alimentarea electri
că nu funcţionează). 

u 

p 

+ 
: [/ 

r 
În figura 2.19 este reprezentată 

schiţa unui astfel de pendul. Este 
format dintr-un pendul principal greu 
P şi un pendul mult mru uşor P'. De 
acesta din urmă este suspendată bobina 
S aflată în scurtcircuit. De pendulul 
greu Peste prins magnetul permanent M 

Fig. 2. 19. Principiul de fuucjionare ul pen-
care intră cu unul din capete în l>obfa1a dulului ceasului principal, acţionat electric. 

Sşi cu celălalt în bobina$"'. Un capăt al 
înfăşurării bobinei S' este legat la contactul a, iar cel <le al doilea la borna 
( - ) a bateriei E1. Pe pendulul P' se află contactul dublu C ce poate atinge 
contactele a şi b. Contactul b este legat la borna ( - ) a bateriei E2. Ceasurile 
secundare sînt legat'e în paralel pe linHlc L 1 şi L2 care sînt la rîndul lor legate 
la bornele ( + ) ale bateriilor E1 şi respectiv .li2. La deplasarea pendului P 
spre strînga, polii' magnetului M intră în bobinele S şi S'. în bobina S se in
duce o tensiune electromotoare şi prin ea va circula un curent care va crea 
un flux magnetic ce va tinde stt respingă magnetul M. Acesta îşi continuă 
însă cursa datorită inerţiei şi face ca bobina S să se deplaseze spre slînga, 
antrenînd şi pendulul P'. Se închide astfel contactul a-c, stabilindu-se circu
itul de alimentare a bobinei S': + E 1 ; braţul pendului P', contactul. a-c, 
hobina S', - E 1• Fluxul magnetic datorat variaţiei de curent din bobina S' 
face ca magnetul kl să fie atras în interiorul acesteia, deplasîndn-se în conti
nuare spre stînga, spre punctul de elongaţie ma.ximă. În acest timp, curentul 
din bobina S scade şi ajunge la zero dn<l pendulul P a atins punctul de echi
libru. Începe mişcarea pendulului P şi a magnetului M în sens invers spre 
dreapta. în bobina S se induce un curent al cărui cîinp magnetic face să depla
seze bobina S spre dreapta, după magnetul M, antrenînd şi pendulul P'. 
Aceasta face să se închidft contactul b-c şi srt se stabilească circuitul: + E2, 
linia L2, ceasurile secundare C7. C2, ... , linia L7, braţul pendulului P', contac
tul bC, - E2. În felul acesta ceasurile secundare primesc un impuls electric 
care asigură deplasarea indicatoarelor orare. Acea.sta se realizează cu un dis
pozitiv electromagnetic cuplat printr-un şurub melc cn roţile dinţ.ate ale 
mecanismului celor două limbi indicatoare. 

Din figura 2.19 se poate deduce şi modul de legare a ceasurilor secundare. 
În practică, acestea se leagă ca în figura 2.20, pentru ca traseele de la ceasul 
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principal la fiecare din ceasurile se
cundare să fie aproximativ egale. 

Conductele de legătur;'t se calcu
lează astfel încît pierderea de tensiune 
pînă la cel mai depărtat. ceas să 

nu depăşească 10% <lin tcnsiui1ea 
nominală care poate fi 12 V, 24 V, 

Fig. 2.20 . .Modul de legare a ceasuriloJ" 32 V, 60 V. De regulă, se utilizează 
secundare. conductele AFY 2, 5 mm2. 



E. EXPLOATAREA, ÎNTREŢINEREA ŞI REPARAREA 
INSTALAŢIILOR DE CURENŢI SLABI 

În g-eneral, instalaţiile de curenţi slabi sînt parc.urse de curenţi mici. De 
aceea şi secţiunea conductelor şi dimensiunile aparatelor de acţionare sau pro
tecţie sînt mici. Aceasta face ca instalaţiile de curenţi slabi să fie uşor înglo
bate în elementele de construcţii, iar atunci cînd se execută aparent, nu 
ridică probleme deosebite pentru amplasarea lor. 

e în timpul exploatării se va urmări ca instalaţia să-şi îndeplinească 
întocmai rolul funcţional. Pentru acesta se va căuta să se respecte pe tot 
timpul exploatării: . 

- parametrii nominali ai surselor de alimentare, în special ai bateriilor 
de acumulatoare. Periodic, se ''a măsUTa tensiunea elementelor din bateri~ 
de ac11mnlatoare şi, dacă valoarea acesteia scade sub valoarea prescrisă, bateria 
se reîncarcă; 

- utilizarea instalaţiei in scopul pentrn care a fost proiectată. Orice 
modificare a acesteia să se facă numai cu acordul proiectantului de specialitate; 

-- manevrarea corectă a aparatelor de acţionare, de comutare; 
- scoaterea de sub tensiune a instalaţiei la apariţia unei defecţiuni, a 

unei functionări anormale etc. 
Simpli'tatea şi robnsteţea instalaţiilor de curenţi slabi uşurează mult sar

dna personalului de exploatare. 
e Întreţinerea iµstalaţiilor de curenţi slabi presupune adoptarea tuturor 

măsurilor tehnice şi organizatorice, astfel ca acestea să fie exploatate tot 
timpul cît mai aproape de parametrii lor nominali. Cele mai importante 
dintre aceste măsuri (generale) sînt: 

- controlul periodic al bunei funcţionări a instalaţ-iei, mai ales la instalaţiile 
de avertizare. care intră. în funcţiune la intervale mari de timp (instalaţiile 
de avertizare a depăşirii temperaturii, presiunii etc.). Pentru acestea se si
mulează atingerea situaţiei anormale şi se verifică dacă instalaţia realizează 
corect avertizarea. Pentru celelalte h1.stalaţii, supravegherea curentă din 
timpul exploatării este suficientă; 

- verificarea periodică a i1ilegrifăţi·i aparatelor din instalaţiile de curenţi 
s'labi. Se \'erifică prinderea aparatelor pe soclul de montaj şi integritatea car
caselor aparatelor. Acolo unde se constată că aparatele nu sint bine fixate, 
se reface prinderea. Dacă aparatele sînt deteriorate datorită lovirii, sau dato
rită efectului curentului electric (supraîncălzire, scurtcircuit), acestea se 
înlocuiesc ; 

- verificarea execuţiei legăturilor electrt'.ce la bornele aparatelor : unde se 
constată slrtbirea legăturii. se ~trîng şuruburile de fixare. 

Măsurile de mai sus sînl măsuri generale ce se pot lua pentru întreţinerea 
oricărei instalaţii de curenţi slabi. Cum însă aceste instala.ţii se deosebesc 
foarte mult intre ele atît constructiv, cit şi funcţional, ~e vor adopta şi măsuri 
specifice întreţinerii ficdl.reia dintre ele. · 

În cazul unei im:;lalaţii de semnalizare a. incendiului se adoptă măsuri 
{specifice) pentru: 

- verificarea detectoarelor; 
- verificarea centralei; 
- verificarea de legătu,ră; 
- verificarea generală. a întregi~ instalaţii. 

63 



Detcctoaref.e. sînt supuse unui test de bază şi unuia de încercare. In cadrul 
textului de bază se verifică comportarea detectorului la diferite influenţe 
ale mediului ca: umiditatea, coroziunea, trepidaţiile, variaţia tensiunii de 
alimentare. în cadrul testului de încercare detectorul este supus (în laborator) 
la solicitări reale de incendiu (incendiu deschis, incendiu mocnit, incendiu 
cn degajare puternică de fum, incendiu cu degajare puternică de căldură· 
şi incendiu de lichide combustibile). Aceste teste se efectuează atît Ia punerea 
în funcţiune, dt şi în cadrul unor controale periodice de întreţinere. Ele nu 
trebuie snbapreciate, mai ales datorită faptului că aceste instalaţii intră rar 
în funcţiune şi atunci trebuie să funcţioneze ireproşabil. 

Centralll este supusă unor verificări periodice care constau în: 
-- măsurarea tensiunii la baterie şi pe fiecare linie de avertizare; 
- verificarea funcţionării lămpilor de semnalizare; 
- verificarea alarmei sonore. 
Cele mai multe defecte apar la baterie datorită descărcării ei în timp. 

De aceea centrala mai conţine instala ţii de semnalizare care pun în evidenţă 
eventualele defecte ce apar Ia instalaţia de semnalizare a incendiului. 

Verificarea circuitelor de legătură se execută pentru fiecare detector în 
parte, la darea. în funcţiune şi prin sondaj la o parte din acestea, în timpul 
controalelor periodice. 

V e.rificiirile întregii in.stalaţ?:i se fac simuJînd o serie de defecte posibile 
în instalaţie şi nrmărind modul de semnalizare a acestora în central:i. Dacă 
toate semnalizările sînt corecte, instalaţia se află în bună st.are. Semnalizările 
incorecte dau indicaţii asupra părţilor din instalaţie cc nu funcţionează corect. 
Toate aceste părţi din instalaţie sînt supuse unui control aterif şi reparate. 

Întreprindereilc producătoare elaborează pentru fiecare tip de instalaţie 
de curenţi slabi caiete de l'arcini specifice. Acestea trebuie bine însuşite şi 
respectate de către personalul de exploatare. 



Capitolul 3 

STATll DE REDRESARE SI DE ÎNCĂRCARE ' . 
A ACUMULATOARELOR ELECTRICE 

A. INSTALAŢII INDUSTRIALE DE REDRESARE A CURENTULUI 
ALTERNATIV 

Consumatorii care folosesc: energic dectrică sub formă de curent continuu 
sînt în continuă creştere, o dată cu dezvoltarea c.conomiei naţionale. 

Principalii consumatori în c.c., pe ramuri economice sint: 
- în tracţiunea electrică : 
·· - troleibuzele (firobuze); 
- tramvaiele; 
-- metroul; 
- vehiculele electrice din incinte in<lustriale (electrocare, cledrostivni-

toare); 
- în industrie: 
- mot.oarele electrice de c.c. de antrenare a mecanismelor de deplasare 

şi rotire; 
- instalaţii de electroliză; 
- instalaţii galvanotehnice; 

. - instalaţii electrometalurgice; 
- filtrele electrice pentru desprăfuitoare; 
- instalatii de sudare electrică în c.c.; 
- baterii' de acumulatoare electrice : 
- iustalatii de iluminat de sigurantă; 
- instalatii de comenzi si semnalizări; 
- acţionările în c.c. şi automatizările proceselor industriale etc. 
La scară industrială, obţinerea curentului continuu se face prin staţii 

de redresare, care formează fie unităţi independente (substaţiile de redresare 
din tracţiunea urbană), fie unităţi încorpora te în spaţiile clădirilor din peri
metrul întreprinderilor. 

Principalele elemente componente ale unei staţii sînt date în figura 3.1. 
Staţia de redresare este racordată într-un nod consumator al sistemului (adică 
pc hart>le colectoare ale unei staţii electrice) la tensiunea medie de 6 ... 20 k \!. 
Pentru reducerea tensiunii, precum şi pentru obţinerea unui număr mai mare 
de faze dccît trei, corespunzătoare sistemului electric, se folosesc grupuri de 
transformatoare trifazate, cu conexiunile indicate în figura 2.2. 

Acestea alimentează cu un numrtr n de faze (3, 6, l2 etc.) dispozitivele 
redresoare care sînt constituite din: clemente redresoare, instalaţii de coman<lă 
(la cele comanda bile). instalaţii de excita ţie (la unele tipuri) şi instalaţii de 
răcire (în special la cele cu vapori de mercur). În unele cazuri, deoarece forma 
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Fig. 3.1.. Schema bloc a unei staţii de redresare: S - sistem electric; N - nodul consumator 
(barele colectoare ale staţiei electrice); T - transformator trifazat; R - redresor; F - filtru 

electric ; C - receptor de c.c. 

tensiunii redresate obţinută la bornele elementelor redresoare este pulsatorie 
şi nu satisface cerinţele unor tipuri de receptoare de c.c., se introduc fil
trele de netezire, pentru a reduce sub o anumită limită componenta alter
nativă a tensiunii redresate. 

Elementele redresoare sînt conectate de regulă în punţi (mono, tri sau 
m-fazate) după tipul transformatorului ales (v. fig. :3.2). 

1. Tipuri de elemente redresoare 

Redresorul face parte din familia mutatoarelor*, prin care energia electrică 
de c.a. de frecvenţă f se transformă în energie electrică de c.c. U = O). 

Elementele redresoare utilizate azi se pot grupa în două mari categorii: 
- cu tuburi: 
- dioda cu vid (kenotronul) ; 
- dioda cu gaz (gazotronul): 
- trioda cu gaz (tiratronul); 

- tubu] cu vapori de mercur /POlianodic; 
~monoanodic (ignitronul, excitronul); 

• Mutatorul este un dispoziti•r care transformă. energia electrică de o anumHă. formă a 
tensiunii şi curentului, în energic electrică d11 a.ltă formă, fără ca în proc-.esul acestei transfor· 
mări llă intervină. o fază intermediară de transformare în energic <le allă. naturii. 
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12 pulsuri 
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78 pulsuri 

c 

T T 24 pulsuri 

d 
Fig. 3.2. Conexiunile practice în blocul transformator-redresor: a - tran~Ionnator t'rî1a.zat cu 
două înfăşurări; b - transforma.tor trifa7.at cu trei .înfăşurări; c - grnp de trei tra11sformatoa.rc 
trifazate cu două înfăşurări; d - grup de plltru transformatoare trifazate cu două înfăşurări; 

T - transformator coboritor; DR - dfapozitiv de redresare în punte. 
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- cu semiconductoare: 
- ventil cu cuprosid ; 
·-- dioda cu seleniu; 
- dioda cu germaniu ; 
- dioda cu siliciu ; 
- tiristorul. 
În trecut, pentru redresare se utilizau maşini şi grupuri de maşini elec

trice rotative (maşina comuta toa.re, grupul convertizor). Astăzi, datorită 
performanţelor ridicate dobîndite de diodele cu siliciu şi de tiristoare (densi
tatea de cnrenl IOO A/cm2, tensiunea inversă maximă 5 OOO V, temperatura 
de lucru maximă 200"C, randamentul 99%}, acestea tind să. înlocuiască in
stalaţiile de redresare dotate cu elemente în mişcare*. 

Fenomenul redresării este bazat pe caracteristica :>tatică tensiune-curent 
a elementului redresor. Din acest punct de vedere se disting trei tipuri de 
caracteristici slatice în care pot fi grupate toate clementele redresoare. Ele 
sînt redate în figura 3.3, attt în forma reală, cît şi în cea idealizată (i„ = O 

/..!. c 
o Jla 

c c' 

'a 
i 

o 

e• 

Fig. 3.3. Caracterfaticile statice ale elementelor redresoare: <• - dioda cu ·.rid (real<'!.); a' - dioda. 
cu vid (i<lealizată.); IJ - dioda cu gaz (reală) ; b' - tlioda. c.11 gaz (idealiza.tă); c -·- dioda cu setn.i

conductoare (reală); c' - dioda cn semiconductoare {idealizată); 

* Descrierea elementelor redresoare, precum şi tl•oria redresării se studiazl la disciplinele 
„Hzidi." Şi „Electrotehnică". 
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Fig. 3.3. ă -- tiriitronul (realrt); d' - tiratronul (idealizată); e - tiristorul (reală); e' - tiris
torul (idealizată). 

pentru ·u/J < O şi rezistenţa elementului redresor în sensul condttcţiei egală 
cu zero). De remarcat la tiratron şi tiristor (elemente redresoare cu trei elec
trozi) că rolul grilei de comandă este limitat numai la aprindere (intrarea în 
conducţie), stingerea {ieşirea din conducţie) făcîndu-se în mod natural, dnd 
curentul anodic ia devine nul. 

2. Particularitătile redresării la scară industrială . 
Fenomenul redresării studiat la disciplinele „Fizică" şi „Electrotehriică" 

a fost prezentat în ipoteze simplificatoare (redresarea mono şi dublă alter
nanţă, tenc;iunea aplicată sinusoidală, sarcină rezistiYă, inductivă sau capa
citivă, redresor necomandabil, circuit monofazat). 

În situaţia reală din staţiile de redresare, fenomenul redresării este mai 
complicat, deoarece trebuie luaţi în considerare următorii factori ce-l influen
ţează: 

- impedanţele transfo1matoarelor coborîtoare şi impedanţa sistemului 
electric; 

.- sarcina de c.c. a redresorului care .este constituit~t <le regulă din rezis
tenţa R, inductivitatea L şi o t.e.m. (fie a unui motor de c.c., fie a hateriei 
de acumulatoare puse la încărcat); 

- elementele de comandă a aprinderii, care introduc noţiunea de unghi 
de aprindere (11.0 = <ol4 ), în care t" reprezintă timpul ce se scurge din momentul 
dnd tensiunea Ia bornele elementului redresor trece prin :zero în ~ens pozitiv 
şi momentul dnd grila sau poarta (în cazul tiristorului) primesc impulsul de 
comandă (aprindere); 
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Fig. J. -4. Filtre e1ei:trice: 
a - cu inductanţă; b - cu capa.cita.te; c - filtru complex. 

montajele în punfo trifazată s:mplă sau în conexiuni serie sau paralel 
a mai multor punţi trifazate, alimentate !'erarat prin diverse secundare ale 
tran sfcimatoarelcr coborîtcare ce intrcduc defazaje ale tensiunilor aplicate 
montajelor ; 

- nelinearitatea caracteristicilor elementelor redresoare. 
De aceea atît tensiunea cit si curentul la bornele consumatorului de c.c. 

au o f01mă <m<lulatmje, cu atît mai pronunţată cu cît numărul de pulsuri 
este mai mic (puntea m-fazată are 2m pulsuri). 

Teoretic, _se demonstrează că o a~lfel de funcţie de timp, reprezentînd 

l l . d . - dy T 2 7t A curentu sau ens1unea, se poate cscompune pe o penoa a = - mtr-o 
w ' 

com pcnent5. de curent continuu (valoarea medie a funcţiei pe o perioadă,) şi o 
mul 1 i tudi ne <le sinusoide cu o frecvenţă n/0, unde / 0 este frecvenţa tensiunii 
sinusoidale aplicate montajului (50 Hz la noi în ţa.ră), iar n = 2,3, 4, .„ oo 
(v. fig. 3.1). 

Acestea poartă denumirea de armonici de ordinul n, (fie ale curentului, fie 
ale tensiunii). Pentru elimina.rea lor şi reţinerea numai a componentei de 
c.c„ în anumite cazuri, se utilizeaz~. filtre, compuse din condensatoare şi 
bobine, cum se arată în figura 3.4. 

Pi:iv ită dinspre reţeaua electrică dec.a. ce o alimentează, staţia de redresare 
poate fi consideraVi ca un consumator pe frecvenţa de 50 Hz şi ca un genera
tor pe frecvenţa armonicilor apărute în procesul redresării şi pe care le debi
tează în reţeaua de alimentare care devine astfel poluată cu arnumici. Ele 
deranjează funcţionarea normală a reţelei (supraîncălziri, apariţia unor rezo
nanţe electrice de curent, mărirea pierderilor în componentele reţelei elec
trice etc.) şi de aceea trebuie să se ia măsuri de atenuare a lor (folosirea de 
filtre de armonici, folosirea transformatoarelor cu conexiuni şi caracteristici 
tehnice speciale, mărirea numărului de pulsuri etc.). 

3. Echipamentul electric al staţiei de redresare 

O staţie de redresare dotată cu elemente semiconductoare (cele mai utili
zate astăzi) se compune din una sau mai multe unităţi de redresare, cu trans
formatoarele respective şi aparatura de comutaţie, protecţie, comandă şi re
glare a tensiunii.' 

Un echipament de redresare constă dintr-un dulap redresor, răcit cu aer 
sau cu aprL şi un transformator răcit cu ulei, în construcţie de interior sau 
exterior, legate între ele prin tiare. 
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Instalaţiile de redresare de puteri mai mici, sub 100 kW, se realizează în 
general cu transformatoare de tip uscat, montate în acelaşi dulap cu redresorul. 

Pen iru puteri mari şi medii se f olosc; t ~ sistemul mcmobloc, adică un ansamblu 
transformator-redresor în construcţie de exterior, care prezintă următoarele 
avantaje: nu ocupă.un spaţiu mare, nu necesită fundaţii pentru două agregate, 
barele de legătură sînt de lungimi mici, iar răcirea elementului redresor :se 
face cu ajutorul uleiului din cuva transformatorului. 1n figura 3.5 est( ară
tat un tip în construcţie monobloc cu caracteristicile lu!= 18 kA; U,c = 150 V. 

La adoptarea soluţiei constructive a unei staţii de redresare trebuie să se 
ţină seamă de următoarele considerente: 

·-- ob.ţinerea unei puteri redresate maxime într-un '\rolum· şi cu o greutate 
a redresorului minime ; 

- asigurarea incărcării uniforme a redresoarelor ce funcţionează în paralel; 

-rr- --+----n---, 
11 t-
1 ·-· ·-tt-·t 

. 1: . li I t-li_ I __ - - _JL_J 

Fig. 3.5. Exemplu de construcţie bloc transformator-redresor: 

- redresor; 2 - plăci <le c11pr11 izolate: J, 5 --· celnle redresoare; -4 -- locurile de foşuruba-re 
a celulelor redresoare. 

71 



- asigura.rea evacuării căldurii datorată pierderilor (de men~ionat că 
pierderile la transfo1maloarele ce alimentează redresoare sînt mai mari decît 
ia celelalte tipuri obişnuite) ; 

- p1otejarca echipamentului împotriva prafului sau agenţilor corosivi; 
- asigurarea stabilităţii electrodinamice şi termice a echipamentului în 

regimuri de scurtcircuit în instalaţii; , ' 
- accesul uşor la echipamente, care să permită o înlocuire rapidă în tim

pul exploatării; 
- necesitatea unei supravegheri minime in exploatare; 
- adoptarea unor soluţii constructive cu elemente modulare, cu care să 

se realizeze variante constructive. 
Pentru exemplificare, în figura 3.6 se arată schema electrică a unei staţii 

de redresare de tip industrial cu Uc.c = 250 V şi l,0 = 160 kA, iar în figura 3.7 
se arată dispunerea echipamentului electric în interiorul staţiei. 

3,.,,5QHz,351<V ! 

~ 1·-·-·-·-·zy;-- - -1 
I J I 

r 

I. 

6 6 

8 

9 Î 250V, 16GkA 

Fig. 3.6. Exemplu 1lc schernă clcdrică ::i unei staţii de redresare: 

J - intreruplor îna.l tă tensiune; 2 - a.utotra.psformator de reglaj cu comutatorul în trepte; 
3 - transfonnatornl de alimentare; 4. - transductoare de sarcină; 5 -- disporiti-.' t"eglaj curent; 
6 -- trad11ctoa.re de curent; 7 - redresor cu siliciu; 8 - separatoare de c.c.; 9 - ba.re de c.c. 
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Fig. J.7. Dispunerea echipamentului electric al staţiei de redresare: 
1 - trn.nslormatorul de alirneutare: 2 - dispozii:i'J de regla.j a.l curentu1ui; 3 - separatoare 

<le c.c. ; -4 - bare de c.c. 

B. INSTALAŢII DE ÎNCĂRCARE A ACUMULATOARELOR 
ELECTRICE 

În cadrul întreprinderilor industriale, există instalaţii de redresare a c.a. 
la diverse trepte de tensiuni continue (24, 48, 110, 220 V în funcţie de ten
siunile nominale ale receptoarelor), în scopul încărcării bateriilor de acumu
latoare staţionare şi a celor transportabile (electrocare, electrostivuitoare etc.). 

În cazul tipului staţionar, redresorul funcţionează în regim de încărcare 
permanentă, conform schemei electrice din figura 3.8. Redresorul folosit este 
de tipul cu semiconductoare, în montaj punte trifazată, alimentat din reţeaua 
<le joasă tensiune a consumatorului, prin intermediul unui transformator, 
prin ale cărui prize se reglează şi tensiunea pe partea de c.c în anumite limite, 
cu ajutorul comutatorului cu ploturi. 

Bateria de acumulatoare electrice, rezultată prin legarea mai multor 
clemente în serie pentru a se ajunge la tensiunea dorită, este fie de tipul cu 
plăci de plumb, fie alcalin. 

1. Acumulatoarele cu plăci de plumb 

e Construcţie. Un acumulator cu plăci de plumb sţ compune din: doi 
electrozi, un electrolit şi vasul în care aceştia sînt aşezaţi, denumit bac. 

Fiecare electrod, pozitiv sau negativ, este alcătuit din mai multe plăci 
de plumb legate în paralel şi distanţat.e între ele prin separatoare, constituite 
din foi de ebonită, materiale sintetice sau planşete din lemn. 

Printr-o prelucrare specială, denumită formare, plăcile de plumb ale elec
trodului pozitiv sîpt transfor'mate în dioxid de plumb (PbOa). de culoare 
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Fig. 3.8. Schema electrică de încărcare a acumulatoarelor electrke de tip sta!ionar!"j 

AP1 , A P 2 redresor de încărca.re permanentă; AO - redresor de incărcare oca.tională; S1 , 

s2 - sisteme de- ba.re c.c. (generale); BI, B!. B3 - sisteme de bare de c.c. (consumatori); 
BL -· baterie de acumulatoare in funcţiune; BR - baterie de acumulatoare în rezervă; 

1 - întreruptor. 

cafenie, iar cele ale electrodului negativ în plumb spongios (poros) de culoare 
cenuşie-deschisă. 

Electrolitul este o soluţie de acid sulfuric pur (H2S04) şi apă distilată. 

Raportul dintre ele se stabileşte funcţie de greutatea specifică indicată de 
fabrică (de obicei 1,21 g/crn3 pentru acumulatoare de tip staţionar, la tempe
ratura de + 15°C, ceea ce revine la 3-46 g/l de H 2S04). 

e Principiul de funcţionare al acumulatorului cu plăci de plumb este urmă
toiul: energiR electrică de curcn t continuu este înmagazinată în acumulator 
sub formă de <'nergie chimică în timpul încărcării printr-un proces electro
chimic care arc Joc în acumufator şi restituită în timpul descărcării, prin 
procesul elcctrochi121ic reversibil. 
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Teoria dublei sulfatări conduce la urmrttoarea reacţie chimică totală din 
acumula tor: 

dr.sr..ăreare 

c.lesc:lrc.~ !'t: 

Cu alte cuvinte, pi-în descărcare, atît dioxidul de plumb cit şi plumbul 
spongios se transformă în sulfat de plumb, iar la reîncărcare, materiile active 
ale acumulatoarelor revin în starea iniţială, trcdnd din nou în dioxid de 
plumb la electrodul pozitiv şi în plumb spongios la electrodul negativ. 

Din reacţia de mai sus, se mai constată că la descă.rcare, în locul acidului 
sulfuric, în electrolit apare apa, ceea cc face ca densitatea electrolitului să scadă. 
La încărcare, din cauza consnmului moleculelor de apă şi a reformării acidului 
sulfuric, densitatea electroUtului c1'eşte. Această variaţie a densităţii electroli
tului în timpul descărcării şi încărcării scrve~le, în timpul exploatării, la deter
minarea stării de descă.rcare sau de încărcare a acunrnlatorului (limitele sînt 
indicate de fabric~.). 

Reactiile electrochimice din acumulat.or sînt însotite de schimb de căldură 
cn exteriorul: la descărcare se absoarbe din mcdiui înconjură.tor o anumită 
cantitate de căldură, iar la încărcare se degajă această cantitate de căldură. 

De asemenea, în timpul încărcării se produc scăpări de ioni de hidrogen 
(II) în mc<liul înconjură tor, ceea ce obligă la măsuri speciale în proiecta.rea şi 
cxploalarea spaţiului în care sînt im;talate bateriile de acumulatoare (încăpe
rea să fie sepai·ată printr-un spaţiu tampon de restul instalaţiilor, să fie venti
lată, pereţii, podelele şi ferestrele să fie vopsite antiacid, instalaţia de iluminat 
să fie antiexplozivă. etc.). 

e Tipuri de acumulatoare cu plăci de plumb. Acumulatoarele cn plăci 
de plumb de tip staţionar sînt de două categorii: 

··- ac1tmulatoare pentru descănă1·i mijlocii şi lente, notate cu L, folosite 
în cazul cînd descărcările se fac în timp de 3- 10 h ; 

- acumulatoare pentr·u de$cărcări rapide, notate cu Ls, folosite şi la regi
muri de descărcare cuprinse între t-2 h. 

Fiecare categoric este urmată, în notaţii, de un număr cuprins între I 
şi 124, care reprezintă multiplul capacit~1ţii şi curenţilor de descărcare şi 
încărcare a tipului notat cu cifra 1 (L1 sau L 1). De exemplu: capacitatea 
şi curentul de descărcare a tipului Ls1 la regimul de descărcare de 2 h, sînt: 
:24 Ah şi_ 12 A. La tipul Ls1, la acelaşi regim de descărcare, aceste mărimi 
sint: 18 X 24 = '432 Ah şi 18 X 12 = 216 A. 

e Mărimile caracteristice ale acumulatoarelor cu plăci de plumb sînt 
date în cele ce urmează. 

Masa specifică a electrolitului y [g/cm3]. La acumulatoarele staţionare, 
limitele aproximative de variaţie ale acesteia sînt: 1,29 g/cm;J, cînd acu
mulatorul este înc:ărcat şi 1,15 g/cm.3, cînd acumulatorul este descărcat. 

Tensiunea electromotoare E [V] reprezintă tensiunea la bornele acu
mulatorului, cind circuitul exterior al acestuia este deschis. Valoarea ei 
se poate determina aproximiativ cu urtrnătoarea relaţie empirică : 

E[V] "-"- 0,84 + y[g/cm3J. 

H.ezultă că această tensiune nu rămîne constantă nici la încărcarea, mei 
la descărcarea acumulatorului, deoarece este legată de masa specifică a elec
trolitului y, care, după cum s-a văzut, variază între anumite limite. Aceste 
limite fiind mici şi variaţiile lui E sînt mici. De exemplu : la y = 1,18 cores-
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punde E = 2,02 V, iar la ·; = I ,21 corespunde E = 2,05 V. De aici se des
prinde urrnă.loarea regulă practică: pentru a constata dacă un acumulaJor 
este încărcat sau descărcat se 11a măsura tensiunea la bornele sale cu circuitul 
e.xterior închis, deoarece variafia foarte mică a tensiunii electromotoare E, tn 
cazul circuitului exterior deschis, 11u este sesizată de instrumentele. de măsu.ră 
in.dustriale. 

Rezi:stenţa interioară totală 1·„[n] este valoarea rezistenţei care se opune 
Ja trecerea curentului continuu. 1n general, ea are valori de 0,01-0,001 n. 
Rezistenţa interioară se micşorează în timpul încărcării şi se măreşte în timpul 
de~cărcării. 

Valoarea ei medie (aproximativă) se poate determina c~1 formula empirică: 

', -„- O, I ... 0,2 

0,7 c [O]. 

în care: C este capacitatea acumulatorului în Ah, pentru un regim de de:::căr
care de 10 h, iar numără torul variaz;'t în limitele O, l ... 0,2 funcţie de distanta 
între plăci şi de concentraţia acidului. · 

Această rezistenţă variază în timpul funcţionării acumulatorului, dato
rită efectului de polarizare a drctrozilor. Această polarizare, întilnită numai 
Ia curenţii unidirecţionali (c.c.), constă în modificarea valorii potenţialelor 
de electrod faţă de valoarea pe care o au în cazul stării de ecbHibru. Electrozii, 
al căror potenţial se modifică prin trecerea curentului, se numesc electrozi 
polarizaţi. Ca efect, apare o modificare a valorii tensiunii electrnmoloare. 
Variaţia în plus sau minus a tensiunii electromotoare poate fi exprimată 
matematic, priu introducerea unei mărimi Ev, denumită iensiun.e de polari
zare a electrozilor şi care variază funcţie de valoarea curentului; de concen
traţia electrolitului, de forma electrozilor etc. 

Dacă se rapmtează această tensiune de polarizare la valoarea curentului, 
rezultă o măr.irne de dimensiunile unei rezistenţe, denumită rezistenţa de 
ftolarizare r 11 : 

r.,, = ± E.? lrn]. . I . 

În concluzie, rezistenţa interioară totală a unui acumulator r0 se compune 
din doi termeni: · 

- rezistenţa de polarizare 1·11 ; 

- rezistenţa olmr.ică r, care este suma tuturor rezistenţelor părţilor traver-
sate de curent (în care nu apar t.e.m. de polarizare). 

Prin urmare : 

E 
r 11 = r ± r.,, = r ± / · 

Tensiunea la bornele acumulatorului U[VJ este tensiunea măsurată la 
borne, cînd circuitu! exterior este închis, fie pe consumator, fie pe sursa de 
încărcare. Valoarea ei depinde de regîinul de funcţionare al bateriei: 

- la încârca.re: U; = E + raI1 ; 

- la descă~care: U11 = E r,Ja. 
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Fig . .1.9. Caracteristica :i = f(t) sub curent constant, la încărcarea şi descăr~rea ac11mulatondui. 

în care: 
I; este curentul la încărcare, în A; 
Jd - curentul de descărcare, în A. 
Rezultă că valoarea acestei tensiuni nu este constantă nici la încărcare 

nici la descărcare. Variaţia ei depinde de regimul de descărcare al acumula
torului (regim de 3 h, de 10 h etc.), de valorile curenţilor la descărcare sau 
încărcare, <le concentraţia electrolitului etc. 

1n figura 3.9 se indică aspectul calitativ al curbelor U = f(t) la curent 
constant atît la încărcare cit şi la descărcare, precum şi influenţa intensităţii 
curentului asupra caracteristicii de descărcare (cu cit curentul creşte, cu atît 
caracteristica descreşte). 

La descă.rcare, tensiunea la bornele acumulatorului nu poate dep~şi va
loarea minimă indicată de fabricant, deoarece există pericolul scăderii brnşte 
a tensiunii (porţiunea de curbă punctată pe figură), cu consecinţ.e grave atît 
pentru consumatori cit şi pentru acumulator. 

Capacitatea acumulatorului C[Ah] este cantitatea de electricitate care 
poate fi obţinută de la acumulator prin descărcarea sa pînrt la o anumită 
tensiune minimă admisibilă, într-un anumit timp ( 10: 7, 5; 5; 3; 2; 1 h). 
Această capacitate este cu atît mai mare cu cit regimul de descărcare este 
mai îndelungat {de ex.: clOh >Ca~)-

Curentul de descărcare Ia[ A] este valoarea de curent presupusă constantă 
sub care se descarcă acumulatorul în regimul de descărcare ales şi se obţine 
din relaţia: 

C(Ah} 
J11[A] = -~- --··, 

t„[h] 
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in care: 
td. este timpul de descărcare în h, în regimul de descărcare ales; 
c - capacitatea acumulatorului corespunzător acestui regim. 
De exemplu, elementul L 1 are C10 = 36 Ah (capacitatea la un regim de 

descărcare de 10 ore). Deci 

JdlO = Cio = ~6 = 3,5 A. 
10 10 

Dacă se alege alt regim ele descărcare, mai scurt (t" =- 5 ore), acel de
ment L1 are C5 ~ 31 Ah. Rezultă: 

31 
las = -~ = 6,2 A. 

5 

Curentul de încărcare maxim 11 ma:i/A] este valoarea maximă a curentului 
cu care poate fi încărcat acumulatorul respectiv. Fabrica indică următoarele 
valori: pentru Ls1 , li A şi pentru L1, 9 A. Pentru alte capacităţi se înmulţesc 
aceste valor] cu indicele elementului respectiv. De exemplu: L6 va avea un. 
curent de încărcare maxim JJ mar= 6 · 9 = 54 A. 

Curentul de şoc if0 „[A] este valoarea curentului maxim admis la descăr
carea acumulatorului într-un regim de descărcare 1le scurtă durată ( < 5 s). 
El are valoarea ck 2,5 ori mai mare decît a curentului corespunzător regimului 
de descărcare de 1 h (numai la clementele Ls), adică: ifoc """"" 2,5 JdJh· 

De exemplu, pentru acumulatorul tip Ls5, care are Iath = 95 A, curentul de 
ŞOC, 1'.ţoc = 2,5 X 95 = 237,5 /\. . 

Tensiunea nu trebuie ::;ă scadă în timpul şocului Ia o valoare sub 78 % din 
valoarea pe care o avea în momentul premergător şocului. 

Randamentul în cantitate deele<..-tricitate "IJc reprezintă raportul între canti
tatea de electricitate cedatft de acumulator la descărcare C1 şi cantitatea de 
electricitate primită de acumulator la încărcare C 1, adică: 

Cd Iia 
Y)c =-= -- • 

C, li, 
Valoarea acestui randament la tipurile L de acumulatoare cu plăci de 

plumb este de 85-90 %-
Randamentul de energie al acumulatorului ·'l reprezintă rapor~ul între 

energia electrică cedată de acumulator la descărcare Wa şi cea primită la 
încărcare W;, adică: 

Jl'd ud m.cJdtd 
'I)=-= 

w, uf m•ill;t,, 

în care: ud med şi u. mr.d sînt valorile medii ale tensiunilor la descărcarea. res
pectiv la încărcarea acumulatorului la limitele admise de furnizor. 

Acest randament pentru tipul L este de 70-80%. 
e Un fenomen, de care trebuie ţinut seamă atît la proiectarea cit şi la 

exploatarea instalaţiilor de c.c. cu baterii de acumulatoare cu plăci <le plumh. 
este fenomenul autodescărcării. 
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Autodescărcarea este pierderea nerecuperabilă a capacităţii elementului, 
atit în circuit exterior d~schis cit şi în circuit închis, ca urmare a unor procese 
interne ca de exemplu: · 

- reacţia secundară dintre electrolit şi placa negativă; 
-- lanţul electrochimic al masei active în scurtcircuit, format la placa 

pozitivă de Pb02 cu plumbul grătarului, în prezenţa soluţiei de acid sulfuric; 
- formarea unor elemente parazite prin depunere la catod a unor impu

rităţi metalice. 
Prin autodescărcare, acumulatoarele cu plăci de plumb, staţionare, pierd 

zilnic pînă la 0,5-1 % din capacitatea lor. 

2. Acumulatoarele alcaline 

Acestea sînt de două tipuri principale: cu fero-nichel şi cu cadmiu-nichel. 
Cele cu zinc-nichel introduse sporadic în unele ţări -nu au luat o dezvoltare 
importantă. 

Masa activă la plăcile pozitive este formată din hidrnt negru de nichel 
Ni(OH)5 ; la plăcile negative ca este formată din fier amestecat cu puţin mercur 
la acumulatoarele Fe-Ni şi cadmiu amestecat cu fier la acumulatoarele Cd-Ni. 
Electrolitul este o soluţie apoasă de potasă caustică sau de sodă caustică. 
La cele Fe-Ni se adaugă şi un anumit procent de hidrat de litiu. 

Faţă de cele cu plumb, acumulatoarele alcaline prezintă următoarele 
particulari tă ţi: 

- tensiunea de lucru pe element este de 1,2 V în loc de 2 V; deci pentru 
formarea unei baterii sînt necesare mai multe elemente alcaline decît cu 
plumb; 

- funcţionarea in regim de încărcare permanentă este îngreuiată prin 
diferenţa mare a tensiunii finale de descărcare faţă de tensiunea de încărcare; 

- randamentul este mai mic; 
- rezistenţa interioară este mai mare; 
- controlul stării de descărcare se face prin măsurarea nuil}ărului de 

amper-ore sau de watt-ore debitate faţă de capacitatea completă a acumula
torului la regimul de descărcare considerat; 

- nu pot funcţiona sub - 5C0 ; 

- sint mai robuste; 
- întreţinerea lor este mai uşoară; 
- durata de serviciu este mai lungă; 
- variaţia regimului de descărcare influenţează mai puţin capacitatea 

acumulatorului; · 
- autodescărcarea este mai redusă. 

3. Dispunerea echipamentului din staţia de încărcare 
a acumulatoarelor 

În figura 3. 10 este arătat un exemplu de compartimentare a staţiei de 
încărcare a acuml!latoarelor, unde se disting: 

- camera redresoarelor, în care poate fi amplasat şi tabloul general 
<le c.c.; 
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l'ig. 3.10. Eir.~mplu de compartimentare a staţiei de încărcat acumulatoare electrice: 

C - culoar; Rd - camera redresorului; A -- camera. bateriei de acumulatoare ; S - sas; 
M ·- magazia. 

- camera bateriilor de acumulatoare; 
- magazia, in. care se depozitează acidul, apa distilată, soda caustică etc.; 
- sasul (camera tampon), prin care se comunică cu restul incă.pcrilor, 

impus de faptul că în timpul încărcării se formează gaze care prezintă pericol 
de incendiu şi de explozie în camera acumulatoarelor şi care, prin prescripţii 
PSI, uu trebuie să comunice direct cu spaţiile tehnologice. 

La amenajarea camerei bateriilor de acumulatoare trebuie să se ţină seama 
de următoarele considerente : 

- pereţii, planşeele şi pardoselile trebuie să fie din materiale incombusti
bile. rezistente la acţiunea electrolitului: 

- se recomandă vopsirea pereţilor, plafonului, uşilor şi ferestrelor cu 
vopsea antiacidă; 

-- ferestrele situate în bătaia soarelui să fie mă tui te; 
- uşile trebuie să se deschidă spre exterior ; 
- acumulatoarele se montează pe postamente protejate contra acţiunii 

electrolitului, dimensiunile şi distanţele minime faţă de pereţi fiind cele indi
cate de furnizor ; 

- pentru fiecare şir de elemente trebuie să existe un coridor de acces cu 
lăţimea de cel puţin 0,8 m; 

-·· conductoarele de legătură. la baterii trebuie să fie constituite din bare 
de cupru neizolate, sau din bare de cupru izolate cu materiale rezistente la 
electrolit şi umezeală; 

- corpurile de iluminat trebuie să fie antie.xplozive, ca şi restul instala-
ţiei, întreruptoarele fiind plasa le în exteriorul camerei; _ 

- temperatura trebuie menţinută cit mai constantă, 'in jurul valorilor 
de + 10°C -- + 15"'C. 

- r.amera de acumula ioare trebuie bine ventilată (de regulă natural). 
Intrarea aerului proaspăt trebuie să se facă în apropierea pardosc~lii. iar ieşi
rea aerului în partea opusă intrării, în apropierea plafonului. 1n cazul ventila
ţiei mecanice, motorul şi ventilatorul se amplasează. în afara camerei acumu
latoarelor t.n::buind s'ă fie de tipul rezistent la mediul umed şi corosiv. 
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C. EXPLOATAREA ŞI ÎNTREŢINEREA 

STAŢIILOR DE REDRESARE ŞI DE 
ÎNCĂRCARE A ACUMULATOARELOR 

ELECTRICE 

1. Statia de redresare . 
o, 

e Aparatajul de comutaţie, comandă şi semna
lizare este întreţinut şi reparat după \.Um s-a expli- D2 
cat în caoitolul 4 din manualul de clasa a XI-a. 

e Întreţinerea şi repararea transformatorului din. 
statia de redresare se face conform celor arătate în 
capholu1 5 din prezentul manual. 

R, 

e Încărcarea unui element redresor este limitată fig . .3. l l. Legarea în serie 
de tensiunea necesară si de densitatea de curent a diodelor redresoare. 

admisibilă. Se constată ~ă. la legarea în serie a mai 
multor elemente, repartiţia tensiunii este diferi tă de la element la element, 
din cauza caracteristicilor diferite, astfel încît variatia maximă a tensiunii 
este de 30-40%. Pentru o repartizare uniformă a t~nsinnîi inverse se utili
zează în paralel pc diode cîtc o rezistenţă a cărei valoare este aproximativ 
l/43 din rezistenţa inversr1 a diodelor {fig. 3.11). . 

Dacă curentul direct şi tensiunea inversă, care apar în funcţionarea nor
mală pe elementele redresoare, se menţin în limite admisibile precizate în 
catalog, acestea vor funcţiona un timp practic nelimitat. Defectele apărute 
în exploatare se datoresc pe de o parte imperfecţiunilor t~hnologicc de fabri
caţie a elementelor redresoare, iar pe de altă parte supratensiunilor şi supra
sarcinilor. 

Supratensiunile sînt provocate de: 1ntrerupcrea curentului de magneti
zare al transformatorului, punerea acestui ţransformator sub tensiune, între
ruperea unei sarcini inductive pe partea de c.c. a redresorului, de supraten
siunile din reteaua de alimentare etc. 

In tabelui 3. 1 se indică natura supratensiunii şi mijlocul de protecţie 
împotriva ei. 

TA.BELUL 3.1 

Satura supratensiunii şi mijlocul de protecţie împotriva ci 

}fa tl.ir~ :.oi1pra1rnsiur~ii ).lijloe; <le protc:c\ie 

Supratensiuni atmosforicc ----1 Descărcător l:i. iutrarea în t•an8!ormator 

Supra.tensiuni la cuplarea transformato· J Ecran între primar şi sec.undar, legal la. pă.-
rului I mînt. Condensatoare rle rapacităţi mici, 

legate la pli.mînt . 

I 
Supratensiuni la intreruperea curentului ·1· Circuit J. '.C .scrie, legat în para.lei cu sarcina 

1 __ rl_e_s_ilr_c_i1_iă_i1_lfl_11_c_ti_·~-------- pe partea de c.c. 

1
1 
Circu~~;.;~· -:1~~:--;~;ate !ie pc partea de I Supratensiuni la cupla.rea şi decuplarl'a 

. . transforruatorulni la reţea., in gol c.c., fie la intrarea l:u rtdresor 
l 
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Suprasarcinile se datoresc: scurtcircuitelor pe partea de c.c. sau def ectclor 
pe circuitele diodelor (fie se întrerupe o diodă şi atunci se supraîncarcă. cele 
rămase în funcţiune, legate în paralel, fie se scurtcircuitează unele laturi, 
punînd sursa în scurtcircuit). 

Pentru protecţia împotriva suprasarcinilor se utilizează fie elemente limi
tatoare (inductanţe pe partea dec.a., rezistenţ.e în circuitul de c.c.), fie ele
mente întreruptoare ale circuitului (întreruptoare rapide, siguranţe fuzibile). 

Toate aceste elemente de protecţie trebuie să fie verificate periodic, iar 
·Cek necorespunzătoare înlocuite. 

2. Statia de acumulatoare . 
e Acumulatoare cu Pb. Umplerea cu electrolit <le densitatea prescrisă 

.se face de către fabrica producătoare, sau după indicaţiile date de aceasta. 
Este de menţionat că masa specifică a electrolitului la bateriile transpor
tabile este mai mare <lecit la cele staţionare. Prep<trarea electrolitului se face 
prin diluarea acidului sulfuric pur cu apă, turnînd acid în apa distilată şi nu 
invers, pentru evitarea accidentă.rii prin împroşcare cu acid, datorită degajării 
bruşte a unei cantităţi mari de căldură. Umplerea acumulatorului cu elec
trolit se face după circa două ore de la prepararea acestuia, iar încărcarea 
.se poate începe numai la 24 ore după umplere. Umplerea se face cu elec
trolit avînd temperatura maximrt +30°C, iar acesta trebuie să acopere plăcile 
·CU peste 15 mm. 

înainte de punerea la încărcare a unui acumulator electric, trebuie veri
ficată polaritatea (polul pozitiv al acumulalorului să fie legat la polul pozitiv 
.al sursei). Prima încărcare se face totdeauna în trepte, prima treaptă termi
nîndu-se cînd tensiunea pe element este de 2,30--2,35 V (degajarea gazelor). 
Intensitatea de curent maximă la încărcare este arătată în înstructiunile 
fabricii constructoare. În 'tot timpul încărcării se controlează greutate~ spe
oeifică a electrolitului (mai mică la început şi mai mare la sfîrşit, avînd valorile 
indicate de fabricant). 

În timpul funcţionării (în special la bateriile transportabile), trebuie 
·urmărit ca să nu se atingă tensiunea minimă ~e descărcare(......, 1,8 V/element); 
altfel, se produce fenomenul de s1elfurare a plăâlor, ducînd la reducerea capaci
tătii acumulatorului. 

' e Acumulatoare alcaline. Ca şi cele cu plumb, la acumulatoarele alcaline 
-electrolitul este preparat conform instrucţiunilor faLriciiproducătoare. Incăr
carea începe la circa 2 ore după umplerea acumulatorului. încărcarea se 
·face în mai multe faze: la început se încarcă timp de şase ore cu o intensi
tate de curent normală şi timp de şase orc cu 1/2 <lin intensitatea normală. 
Apoi se descarcft la intensitatea normală. timp de patru orc. Se repetă opera
ţiile de mai sus, a doua descărcan~ fiind continuată pînă la 1 V/element. 
Electrolitul se scoate din bac, se spală vasul cu apă distih.tă, se umple din 
nou şi apoi se repetă operaţiile de încărcare. Schimbarea electrolitului şi spă_ 
larea sînt necesare pentrn indepărtarea carbonaţilor conţinuţi în masa activă. 

Minimum o dată pe an se face verificarea capacităţii acumulatoarelor, iar 
cele găsite cu o capacitate de valoare sub 80% din cea normală. se înlocuiesc. 

Pentru eliminarea actiunii vătămătoare a carbonatilor, electrolitul acu
mulatoarelor Cd-Ni se ;chimbă cel puţin o dată pe a~, iar cel al acumula
toarelor Fe-Ni de cel puţ.in două ori pe an. Tensiunea minimă de descărcare 
este de 1 V /clement. 
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Capitolul 4 

I NSTALAŢll DE AMELIORARE 
A FACTORULUI DE PUTERE 

A. GENERALITĂŢI 

E:ste cunoscut din electrotehnică* ca între tensiunea de la bornele unui 
receptor de curent alternativ şi curentul care trece prin receptor există un 
defazaj, exprimat prin unghiul <p (fig. 4. 1). Dacă unghiul ? =O, curentul şi 
tensiunea sînt în fază şi receptoarele sînt rez1'.stive. Dacă unghiul q> > O (s-a 
ales sensul pozitiv, sensul trigonom~tric de parcurgere a unghiurilor de la 
fazoru] curent la fazorul tensiune), cnrentul.se află în urma tensiunii şi recep
toarele sînt inductive. Dacă unghiul cp < O, curentul se află înaintea tensiunii 
şi receptoarele sînt capaci"tive. 

Prin factor de putere se înţelege valoarea cosinusului unghiului cp (cos cp). 
Din triunghiul puterilor (fig. 4.2), triunghi în care lat.mile sînt propor

ţionale cu puterile: activă J>, reactivă Q şi aparentă S, rezultă: 
p 

cos cp =--. (4.1} 
s 

În funcţie de puterea aparentă S se clirnensionează instalaţiile furnizorului 
de energ-ie electrică (centralele electrice şi liniile de transport). Puterea ?-ctivă P 
este puterea pe care receptoarele (sau instalaţiile) de energie electrică o 
transformă într-o altă formă. de putere utilă: mecanică, luminoasă, chimică şi 
chiar electrică. Pentru o utilizare cit mai bună a instalaţiilor de furnizare a 
energiei electrice este bine ca raportul P/S să fie cît mai ;1proape de unitate. 

Pentru instalaţiile de furnizare a energiei electrice situaţia cea mai avan-
tajoasă o reprezintă receptoarele rezistive, deoarece cos '!'.I · 1, deci P = S. 

Receptoarele inductive au un factor de putere cos ~ < 1. Acestea sînt 

u 
=-„----~ ---~. Y' 

i 
<f >o 

u 
i 

Â<f u „ 

'f< D 

u=V2Usir,/.Jf u=ffUsinUJt u= VTUsin/.JJf 

i= V2Isinr.Jt I = 1/71 5 in ( [Jf - ~ ) I = V2' I 5 i n { /j) f • lf ) 

o b c 

Fig. 1.1. Defazajul clinlre tensiune şi curent pentru 
receptoarele de r.11rent a.lkrnativ: 

a - rezistive; b - rezistiv-inductive; li - rczisfr1-ca.pa.-
ci tive. · 

Q=Ulsin'f 

P = U!cos'(' 
Fig. 4.2. Triunghiul puterilor: 
P - puterea activă (W) ; Q. - pu
terea reacfrr.1 (Var}; S - puterea 

aparentă (VA). 

* Se vor re·1edea noţiunile învăţate la „Electrote.hnică". 
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dezavantajoase pentru instalaţiile de alimentare cu energie electrică, deoarece 
absorb de la reţea atît putere activă P, cît şi putere reactivă Q de valoare: 

Q = P tg? (din triunghiul puterilor). (-t.2) 

Aceste instalaţii trebuie dimensiona.te pentru o putere: 

I . p 
S = , p2 + Q2 = ..j p2 + pz tg2 q> = __ , 

cos 'P 
(4.3) 

, Receptoarele capacitive au de asemenea un factor de putere cos q> < 1 
dar debitează în instalaţiile de alimentare putere reactivă Q (relaţia 4.2) 
lucru la fel de dezavantajos pentru acestea, deoarece trebuie dimensionate 
la o put,crc S > P (relaţia 4.3). 

Pentru instalaţiile de furnizare a energiei electrice este avantajos ca în 
consumatorii pe care ii alimentează să. 8C găsea~ă atît receptoare inductive 
(care absorb pntere re::ictiv;i), cît şi receptoare capacitive (cn.re debitează 
putere reactivă), astfel ca factorii de pu tcrc ai consumatorilor să fie cît mai 
apropiaţi de unitate. 

B. EFECTUL FACTORULUI DE PUTERE SCĂZUT 
TN INSTALAŢIILE ELECTRICE 

Pentru a alimenta un r:cccptor (conwmaior) trifazat de putere activă P 
şi de factor de putere cos qi, linia electrică trebuie să transporte un curent 
electric 1: 

p 
l=---

.j 3 u cos q> 
(4.4) 

Rezultă că o dată cu scăderea factorului de putere creşte curentul trans
portat de reţea, bineînţeles înîpoteza aceleiaşi puteri active absorbite. 

Creşterea curentului are drept consecinţe: 
- necesitatea măririi secţiunii conductoarelor ce trebuie sit transporte 

acest curent; 
- necesitatea supra.dimensionării aparatajului <le acţionare (întreruptoare, 

contactoare) şi de protecţie (sigurante fuzibile, relee termice), parcurse de 
acest curent. Deci instalaţiile în care factorul de putere este scăzut sînt neeco
nomice, costă scump. 

De exemplu, o instalaţie care are o putere activă de 40 k\.V alimentată 
la tensiunea 3 x 380/220 \'şi cu un factor de putere cos q:> 1 = 0,95 absoarbe 
de la reţea un cn ren t: 

. P 40 OOO 
11 = --=----- =-=-·----- = 64 A . 

.j'JUcosq:>1 .,,/3·380·0,95 

O altă instalaţie care absorbe aceeaşi putere de la reţea, dar cu un factor 
de putere mai mic (cos qi 2 = 0,70), absoarbe un curent: 

12 = p - 40 OOO = 87 A, 
~ 3U cos rp2 ..j 3 · 380 · 0,70 

ceea ce înseamnă cu 33,7% m;i.i mult. Primul curent ar conduce la alegerea 
unei secţiuni de aluminiu AFY de 25 mm2, iar al doilea la o secţiune din 
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acelaşi material de 50 mm 2• Se poate vedea uşor influenţa pe care o are fac
torul de putere atît asupra curentului absorbit de la reţeaua electrică, cît 
şi asupra secţiunii conductoarelor. · 

Creşterea curentului absorbit va influenţa negativ şi pierderea de putere 
din reţelele <le distrihuţie şi <le transport: 

Ap 3 12 A rP2 
.:.J.' = r sau LJ.p - ------- • 

' U 2 cos2 'fi 
(4.5) 

Datorită creşterii pierderii de putere pe reţelele electrice de distribuţie şi de 
transport este necesar ca agregatele din centralele electrice să fie supradi
mensionate pentn1 a acoperi şi acest consum suplimentar. , 

Rezultă că este important ca receptoarele şi instalaţiile electrice să func
ţioneze cu un factor de putere cit mai ridicat. 

C. MIJLOACE PENTRU AMELIORAREA FACTORl)LUI DE PUTERE 

Acestea sînt: 
·-- mijloace naturale pentru mărirea factorului de jnti.ere, care cuprind tota

litatea măsurilor ce se pot adopta fără instalaţii speciale, fără cheltuieli, sau 
cu cheltuieli foarte mici; 

- mt:floace artificiale pentru,· ,mărirea factorulU1: de. putere care cuprind 
instr1faţii special destinate producerii energiei reactive de compensare. 

e l\li jloacele naturale pentru mărirea factorulur de putere constau în: 
- mă.suri organizatorfre privind utilizarea receptoarelor electrice 1:tiductive 

(motoare electrice asincrone, instalaţii în componenţa cărora un loc important 
!I o<:upă bobinajele electromagnetice, cuptoarele Cll inducţie sau cu arc elec
tric, instalaţiile de sudare etc.). Acestea se :referă la organizarea procesului 
de producţie, astfel încît aceste receptoaJe să nu funcţioneze în gol, sau timpul 
de funcţionare în gol să fie redus la minimum. Receptoarele de felul acesta 
t;·ebuie să funcţioneze tot timpul la parametrii nominali, san c.ît mai aproape 
de ace~lia, pentru a avea un factor de putere dt mai ridicat. Atunci cînd 
funcţione~ză subîncărcate, factorul de putere scade şi energia electrică este 
rfm utilizată. Subîncărcarea se poate evita prin organizarea dt mai bunr1 a 
procesului de producţie, sau prin înlocuirea cu alte motoare de putere ·mai 
mică. În acest ultim caz, se va verific-a dacă motorul de putere mai mică se 
wmportă corespunzător la pornire (adid1 dacă poate învinge cuplul rezistent); 

- inlocu.irca motoarelor asincr01ie (în special cele de putere mare) c1.1, mo
toare sinc·rone de aceeaşi putere, deoarece acestea au un factor de putere cos r.p = 

= I. Această măsură. se va preconiza numai atunci cînd motorul sincron 
corespunde din punct de vedere tehnic procesului de producţie; 

- deconectare.a transformaţoarelor, cf.nd acestea sînt Înl.ă1'cate cu o sarcină 
sub 30% din. sa.rcina twm-inalil. Sarcina rămasă este preluată de alte transfor
matoare de putere mică (30 % din puterea nominală a primelor), care se conec
tează anterior deconectării transformatoarelor subîncărcate; 

-- repararea coreciă a 11toloarelrw electrice, astfel ca ·acestea să-şi păstreze 
parametrii iniţiali. · 

e Dintre mijloacele artificiale pentru mărirea factorului de putere, cel 
.mai mult se folosesc condmsa.toarele statfre sub formă de bateri1'. de co1idensatoare. 
Bateriile de condensatoare au cîtcva avantaje foarte importante: 

--· au pierderi electrice mici şi constante în timp; 
- nu au mecanisme în mişcare şi uzura este foarte mică: 
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z 
leijon 

O,B O.B5 0,9 ~ lO cos 'e 

ros ~~p/im] . -4 

Fig. i.3. Curba <le variaţie a cheltuielilor 
anuale Z (Ici/an) în funcţie de factorul de 

putere cos i;:i. 

- se pot monta foarte uşor; 
- înlreţinerea este deosebit de simplă; 
- se fabrică într-o gamă de puteri 

destul de largă. 
Dintre dezavantaje se pot enumera: 
- imposibilitatea realizării unui reglaj 

fin al factorului de putere. Reglajul. se face 
numai în trepte, în funcţie de modul cum 
se conectează clement.ele ba t.eriei ; 

- spaţiul marc pe care îl ocupă, în 
sper.ial la puteri mari. Sînt necesare spaţii 
special destinate montării bateriilor de 
condensatoare şi, d.eşi se pot monta pe 
verticală, de multe ori (în special la consu
matorii industriali), bateriile <le conden
satoare ocupă suprafeţe importante din 
camera tabloului electric. 

Bateriile de condensatoare se aleg în urma unui calcul tehnico-er.onomic. 
Cheltuielile Z ce se fac pentru bateriile de condensatoare (cheltuieli de inves
tiţii, de exploatare, ele întreţinere etc.) depind de factorul de putere (cos q>) 
pe care îl realizează acestea. 1n figura 4.3 este arătat un astfel de grafic al 
variaţiei lui Z în funcţie de cos 9 . Factoru) de putere pînă la care se face ame
liorarea va fi cel corespunzător .cheltuielilor mirumc Zminim· 

Această valoare se numeşte factor de putere optim. Din figura. ·1.3 se ob
servă uşor că dacă s-ar mări factorul de putere pînă la valoarea maximă 
cos 1' = 1, cheltuielile Zar creşte, ceea ce nu este raţional clin punct de vedere 
economic. De aceea, este greşit să se adople o instalaţie de ameliorare a facto
rului de putere pentru cos 9 = 1 fără ca anterior să se execute calculul eco
nomic aşa cum s-a arătat mai sus. Pentru instalaţiile noi cu puterea mai mare 
de .SO kW şi care ar funcţiona ca un factor de putere scăzut, este obligatorie 
prevederea unei instalaţii <le ameliorru.·e a factorului de putere, a~tfcl ca 
valoarea acestuia să fie cos cp = 0,93. Această valoare poartă numele de 
factor de fru,tcre neut.ral. -

D. CALCULUL CAPACITĂŢII BATERIEI DE CONDENSATOARE 

Bateria de condensatoare se montează în paralel cu receptorul (sau insta
laţia) ce funcţionează cu un factor de putere scăzut. în figura 4.4 se arată 

acest mod de legare al condensatorului (de capacitatea C şi reactanţa capa-

citivă X= - 1-)· (J)c 
lnainte <le montarea condensatorului, receptorul inductiv absorbea de 

la reţea curentul 11 şi puterea reactivă Q1 şi funcţiona cu un factor de putere 
scăzut cos (\)i· 
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Fig. 4.4. Montarea condensatorului pentru 
mărirea factorului de putere. 

Fig. 4.5. Triunghiurile puterilor Ina-· 
inie şi după ameliorare. 

După montarea condensatorului de capacitate C, receptorul absoarbe· 
de la reţea o putere reactivă: 

(4.6)· 

unde AQ este puterea reactivă debitată de condensatorul C în reţea. În această 
situaţie, receptorul va funcţiona cu un factor de putere cos ip; >cos cp1, 

(fig. 4.5). Puterea activă absorbită. de receptor înainte şi <lupit ameliorarea 
fac torului de putere e~te aceeaşi ( P). Rezultă: 

Q1 = P tg <;>1 şi Q2 = P tg <p2. (4.7}• 

Înlocuind (4.7} în (4.6) se obţine relaţia: 

AQ = Q1 - Q2 = P(tg rp 1 - tg ip2). (4.8)· 

Puterea reactivă debitată de condensa lor în reţea mai rezultă din relaţia: 

Q = U,lc sin <p, (4.9) 

unde <p = 90°, deoarece exprimă defazajul dintre tensiunea de fază U1 şi 
curentul ce trece prin condensator Ic· 

Deci: 
P(tg q:i 1 - tg q:i 2) = U1Ic, ( 4.10) 

unde: 

I - u, - u, - cu· c - - - -- - (i) /• 

XC 1 (4.11)· 

înlocuind (4.11) în (1.10) rezultă: 

P(lg c:p1 -- tg c:p 2) = u;wc. (4.12)· 

de unde se poale determina capacitat.ea necesară a condensatorului: 

c = p (tgqil - tg .:P2). (4..13). 
<UU~ 

unde w, U1, P şi qi1 se dau, iar qi 2 rezultă din egalitatea cos q;i 2 = cos 901,11111 •. 

• cos <p2 poate fi factorul de pu.te:1'e optim, sau factorul de putere mul.ral. 
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Dacă tensîunea la bornele receptorului şi a condensatorului este U (~did't 
tensiunea de linie), capacitatea acestuia, conform relaţiei 4. î3 este: 

C' ....,.,. P(tg 111 - tg q>2) • 

wU"l 

Dacă in. (4.17) se înl~uicşte Ucu../ 3· U1 , rezultă; 

C' = P(t,g rp1 - tg cp2) = f_ ~ 
3tt)U~ 3 

( 4.14) 

(4.15) 

Relaţia (4..1.5) ne arată că valoarea capacităţii legate între două faze este 
de trei ori mai mică decît a capacităţii legate intre fază şi nul. în condiţiile 
debitării aceleiaşi puteri reactive în reţea. 

La reţelele trifazate, batedile de condensatoare se pot lega fie în 5tea. 
fie în triunghi (fig. 4.6). 

ln cazul cînd bateriile de condensatoare sînt legate în stea, relaţia (4.12) 
devine: 
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Fig. 1.6. Legarea bateriilor de condensatoare la reţelele trifazate: 
a - ln stea.; b - în triunghi. 

( 4.16) 
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unde Cy este capacitatea pe fază ;i. bateriei. Rezultă.: 

Cy-= P(tg 111 - ~g <fl2) = P(tg Î'1 - tg <p2). 
3cuUi c,}U2 

Dacii bateriile sînt legate în triunghi, relaţia (4.12) se va scrie: 

P (tg<p1 - tg cp 2)= 3cuC~ C...12, 

unde Cu. este rapacilatea pe fază a bateriei. 
Rezultă: 

C - P(tg 91 ---- tg <?z) ~ 
A - 3 ·1·> 

(J} li -

( 4. 17) 

( 4.18) 

(4.19) 

Crmparînd relaţiile (4.17) şi (4.19), rezultă că valoarea necesară a capacităţii 
Laterici, cînd legarea se face în triunghi, esle de trei ori mai mică decît în cazul 
legării în stea, în condiţiile în care se debitează în reţea aceeaşi putere reactivă: 

Ct:. = C1.. (4.20) 
4 

E. LEGAREA BATERIILOR DE CONDENSATOARE 

Bateriile de condensatoare, pentru ameliorarea factorului de putere se 
pot lega: 

- descentralizat: 
--- la bornele fiecărui receptor de mică putere, ca în. figura -4.4, dacă acestea 

.ilnt în număr foarte mare. Astfel se procedează pentru mitrirea factorului 
de putere al lămpilor fluoreEcenle. Condensatorul este montat în corpul de 
ilumjnat şi legat în paralel cu acesta la bornele de alimentare (fig. 4.7). 
Fără condensator, circuitul lămpii fluorescente ar funcţiona cu un factor de 
putere cos e.p1 = 0,55. Pentru a aduce circuitul acestei lămpi la un factor de 
putere cos q>2 = 0,95, este necesar un condensator de capacitate C. Aceasta 
se poa•e calcula cu relaţia 4.15, unde: 

P =--= 50 W, puterea circuitului lămpii fluorescente de 40 Vi ( 10 W repre-
!intă puterea balastului L, necesar- funcţionării lămpii); 

tg <f>l = 1,518 (din cos :p 1 = 0,55 rezultă ip1 ~--= 56,6°}; 

tg ip2 = 0,329 (din cos q> 2 = 0,95 re:mW"t qi 2 = 18,2°); 

w = 2rr/ = l01tTad/s (unde f = 50 Hz este frecvenţa reţelei) ; 

U1 = 220 V (tensiunea de fază a-reţelei de alimentare). 

Rezultă: 

c = so( I,.518 - o.~29} = 
JOO • 7t • 2202 

= 3,9 · 10-6 F = 3,9 p.F; 

l 

8 J 
22V 

e ® 
:-..., 

5 
- la bo-rnele fiecărt~i receptor de 

-wre putere (motor asincron, cuplor 
Fig. 4. 7. Montarea condensatorului în drcu

itut unei lămpi fluorescente. 
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Fig. -1.8. Lega.rea bateriilor de condensatoare la barele unui tablou electric. 

electric, ca în figura 4.6, a sau b. De regulă, se alege sistemul de legare a bate
riilor de condensatoare în triunghi, deoarece acestea au o capacitate mai 
mică. Bateriile de condensatoare cînd sînt deconectate de la reţea (se află în 
gol), au o tensiune la borne de 380 V (sau 220 V la legarea în stea). Pentru a 
înlătura pericolul de electrocutare, după scoaterea din funcţiune a recepto
rului se deschide contactorul C7 (fig. 4.6) şi se închide contactorul C2 cuplînd 
astfel bateriile de condensatoare pe rezistenţele electi·ice R, pînă cînd acestea 
se descarcă: · 

- centralizat: la bornele. tablourilor electrice (tablouri generale sau princi
pale) atunci cinel adoptarea sistemelor de legare arătate mai sus este costisi
toare. În principiu, legarea bateriilor de condensatoare la barele tabloului 
se face ca în figura 4.8. Cele trei ba.terii de condensatoare B1 ... B3 se pot lega 
la barele· tabloului electric prin închiderea contactoarelor C1 ... CJ, utilizînd 
butoanele b1 , ••• , b6 , după ce, anterior, întreruptorul automat a a fost închis. 
Bateriile se leagă la reţea progresiv, în funcţie de indicaţiile unui cosfimetru 
plasat pe barele tabloului electric. După scoaterea din funcţiune a bateriilor 
prin desfacerea contactoarelor C1 ... C3, acestea se descarcă pe grupul de 
rezistenţe R, acţionînd contactoarele C4 ... C6 cu butoanele b-, ... b12 ; 

- moderat centralizat: o parte din baterii se leagă descentralizat, în paralel 
cu receptoarele electrice şi altele se leagă centralizat, la barele tabloului general. 

F. EXPLOATAREA. lNTRETINEREA SI REPARAREA 
INSTALAŢIILOR DE AMELIORARE A FACTORULUI DE PUTERE 

Înainte de montarea condensatoarelor, se verifică starea lor. Pentru aceasta 
se verifică ca izolatoarele electrice să fie întregi şi etanş fixa ie pe carcasa con
densatontlui. De asemenea, se verifică să nu existe scurgeri de ulei pe la înche~ 
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ieturile carcasei şi aceasta să nu prezinte deformări. Condensatoarele cu 
defecte nu se vor monta în cadrul bateriei. După montare se execn tă legăturile 
electrice între bornele condensatoarelor pentn1 formarea bateriilor, apoi 
legăturile între baterii şi în final legă tu rile de la acestea la barele tabloului 
electric (sau bornele receptorului). Aceste Icgrtturi se execută în bare sau 
cabluri electrice. 

Înainte de darea în exploatare, se face o probă a bateriilor prin conec
tarea la reţea de trei ori, timp de cite cinci minute. Între conectări sc face 
o pauză de două minute. 

ln timpul fiecărei conectări pot să ap~ră: 
- scîntâ la bornele condensatoarelor. ln acest caz se strîng legăturile 

electrice; 
- sciertcircuit . În acest caz se refac legrLturile electrice sau, dacă acestea 

sînt bune, se înlătură condem;atornl străpuns, verificîndu-sc fiecare element 
în parte: 

- zgomote fo carcasele condensatoare.lor. Condensatoarele defecte se înlo
cuii::sc. 

După aceste probe de punere în funcţiune, bateriile de condensatoare se 
conectează la rcţ.ea timp de 24 ore. În acest interval de timp se verifică 
periodic curentul pe fiecare fază şi temperatura mecliului. Dacă curenţii 
nu sînt egali pe faze, prin măsurări din aproape în ;;i,proape se depistează 
elementele care produc dezechilibrul (acestea se înlocuiesc). Cînd temperatura 
mediului ajunge la 30°C (în special vara), bateriile se deconectează de la reţea. 

În prima lună de funcţionare se va efectua, zilnic, de către personalul de 
exploatare, un control vizual privind starea condensatoarelor. Elementele 
în care se aud zgomote şi din care apar scurgeri de ulei se înlocuiesc. 

Toate intervenţiile la condensatoare se fac numai după ce bateriile au fost 
scoase de sub tensiune şi descăn:ate. 

Trimestrial, se execută o verifica.re generală în cadrul căreia: 
--; se desfac leg;ttmile electrice, se curăţă contactele cu peria de sirmă 

pînă la obţinerea luciului metalic, se refac legăturile electrice strîngîndu-se 
cu atentie· 

- se' v~rifică dacă aparatajul de acţionare şi protecţie are legăturile elec
trice bine strînse şi nu prezintă deteriorări. Se verifică prin încercări func
ţiqnarea circuitului de comandă. 

În timpul exploatării, bateriile electrice nu se vor lăsa în gol, încărcate. 
Imediat după scoaterea din funcţiune, ele se leagă pe rezistenţele de descăr
care. De cele mai multe ori, acestea sînt becuri electrice plasate deasupra 
stelajului de susţinere a bateriilor, sau în incinta întreprinderii (pot face parte 
din iluminatul de pază al acesteia). 

Elementele de condensatoare defecte (din care curge uleiul, din care se 
aud zgomote la punerea sub tensiune, care au izolatoarele defecte etc.) nu sc 
repară în întreprindere, ci în atelierele speciale ale întreprinderilor furnizoare 
de astfel de elemente. 



Capitolul 5 

EXPLOATAREA, ÎNTREŢINEREA ŞI REPARAREA 
TRANSFORMATOARELOR SI MASINILOR ELECTRICE . . 

A. GENERALITĂŢI 

În cailml întreprinderilor industriale, echipamentul electric. prin folosirea 
sa. suferi>_ un proces de uzură fizică sub acţiunea factorilor m~canici, termki, 
chimici etc. şi a factorilor naturali. Uzura poate fi: 

- normală, ca nrmare a unei exploatări de lungă durată a utilajului; 
- de avarz:e, ca u.rm:i.rc a unor defecţiuni grave petrecute fie la echipam'.!nt 

(ruperea paletelor, ventilatorului, scurtcircuit intre spire etc.), fie in reţeaua 
din zona in care e~te încorporat acesta, cînd intensitatea de uzare, într-un 
timp scurt. atinge nn asemenea grad încît funcţionarea devine imposibilă 
(desprinderea bobinelor înfăşurărilor. îndoirea arborelui la maşini, distrugerea 
jzolat.oarelor la transformatoare etc., sub efectul electrodinamic al curenţilor 
ele scurtcircuit). 

Caw.ele care conduc la mărirf'a gradului de uzură a echipamentului sînt: 
- nerespectarea regimului de exploatare ştahilit; 
- nerespectarea regimului ele întreţinere stabilit în q1.rtea tehnică sau 

în prescripţiile tehnice; 
- executarea lucrărilor de întreţinere şi a reparaţiilor în mod superficial; 
- nerespectarea graficului şi a condiţiilor tehnice de reparaţii; 
- nerespectarea regulilor de montare şi instalare a aparatajului şi a maşi-

nilor electrice ; 
- defecte de ~:onstrucţie şi modul greşit de alegere şi dimensionare a 

echipamentului atît în condiţiile normale, clar mai ales în cele de avarie ale 
instalaţiei electrice în care este plasat acesta; 

- suprasolicitările electrodinamice şi termice, în cazul scurtcircuitelor 
din reţeaua electrică din zonă. 

Pentru a preveni uzura fizică excesivă a unei maşini, pentru a înlătura 
efectele acestei uzuri şi pentru a-i asigura o cit mai bună funcţionare la para
metrii optimi, în întreprinderi se organizează un sistem de reparaţii preven
tive, planificate, care constă în luarea unor măsuri organizatorice şi tehnice 
de întreţinere tehnică şi reparare a echipament.ului, aplicate în baza unui 
plan prestabilit, în scopul menţinerii în timp a caracteristicilor funcţionale 
şi deci a unei exploatări raţionale a acestuia. 
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1. Lucrările de reparaţii 

• Clasificare. Lucrările de reparaţii se dasifică în următoarnle categorii: 
- revizie tehnicii ( RT) ; 
--· reparaţii : 
- reparaţ?'.i curente I (RC1) ; 

- reparaţii curente. I I ( RC2 ) ; 

-- repa-raţii capitale ( R I<). 
"înca<lrarea în cele două categorii se face în funcţie de: 
- volumul lucrărilor ce trebuie executate si valoan:a de deviz a. acestora; 
- cidul de funcţionare a nlilajului: ' . 
- starea fizică a instalaţiilor la data opririi. 
Lucrările ce trebuie executate, pe tipuri <l~ reparaţii ~t· stabilesc prin 

nomenclat.oare de lucrări, aprobate de fornl tutelar al întreprinderilor, pentru 
fiecare tip de instalaţie. . 

Revizia tehnică ( RT) cuprinde ansamblul de operaţii executate sistematic 
(periodic) pentru verificarea, curăţarea, ungerea, înlocuirea unor piese uzate 
şi eliminarea unor defecţiuni ce impun lncrări de mică amploare, avînd şi 
scopnJ de a constata starea tehnică a utilajelor, înaintea primei reparaţii 
planificate. 

Revizia tehnică are drept scop menţinerea stării tehnice corespunzătoare 
a utilajului, prevenirea şi eliminarea defecţiunilor la părţi care au un grad 
de fiahilitate redus (garnituri, rulmenţi), currtţirea suprafeţelor de schimb de 
căldură, verificarea organelor şi fluidelor din ansamblul de ungere şi înlocuirea 
lor după caz, verificarea şi punerea la punct a elementelor de siguranţă, pro
tectie si automatiza re. 

Re..Jizia tehnică se execută pc locul de funcţionare a instalaţiei, de către 
echipe specializate. 

Ordinea de execuţie a lucrărilor, cu ocazia unei revizii tehnice, este urmă
toarea: 

- pregătirea echipamentului pentru RT; 
- controlarea cu atenţie a stării de uzură a lui, pentru a se determina 

posibilii.al.ea funcţ:ionii.rii în continuare ~i eventualele mici reparaţii pentru 
remedierea uzurilor constatate; 

-- executarea operaţiilor de reglaj al echipamentului, înlăturarea jocurilor 
anormale. 

În cazul în care se constată un defect ce ar putea conduce la scoatetea din 
funcţ.iune a echipamentului, sau dacă pentru eliminarea defecţiunilor consta
tate este nevoie de înlocuirea unor piese sau subansamblc, atunci se va executa 
în continuare RC necesară. 

Reparaţia curentă (RC) cuprinde ansamblul de operaţii prin care se reme
diază toate defecţiunile apăn.1te în perioada exploatării, cu excepţia acelora 
ce se efectuează în cadrul reparaţiilor capitale. Reparaţiile curente se pot 
executa fie fără demontarea ansamblurilor sau subansamblurilor, pentru 
inlocuirea pieselor defecte, fie prin demontarea lor în scopul remedierii sau 
înlocuirii lor cu altele noi sau reparate. 

În funcţie de durata ciclului de reparaţii*, de volumul lucrărilor care se 
execută şi de valoarea pieselor şi a subansamblurilor reparate. recondiţionate 
sau înlocuite, reparaţiile curente se împart în RC1 şi RC2• 

• Ciclul de repar:iţii este intcr•mlul de timp dintre două reparaţii capitale iRK) succesi-.11>., 
hi ca.re este inclusă şi durata dt! execuţie a uncia dintre ele. 
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Cu ocazia reparaţiilor curente se pot efectua şi lucrări de modernizare şi 
de îmbunătăţire a anumitor părţi componente ale echipamentelor de către 
echipele specializate în acest scop. 

Reviziile tehnice ( RT) şi cele curente (RC) se execută din fondurile 
de producţie. 

Reparaţia capitală ( RK) cuprinde ansamblul de operaţii efectuate în scopul 
readucerii echipamentului cît mai aproape de caracteristicile tehnice, construc
tive şi funcţionale iniţiale. Ea se execută cu demontarea totală a echipamen
tului, recondiţionîndu-se ~au înlocuindu-se subansambluri, care nu mai pot 
funcţiona în condiţii de siguranţă şi de precizie, precum şi restabilindu-se 
dimensiunile normale la clementele cu grad de uzură mai puţin avansat. 

Cu ocazia reparaţiilor capitale se pot aduce unele îmbunătăţiri şi moder
nizări, cu condiţia ca valoarea totală a reparaţiilor capitale srt nu depăşească 
limita valorică maximă stabilită pentru Rl\. respectivă (costul normat al 
reparaţiei capitale). 

Reparaţiile capitale se execută din fon<luri special alocate şi se includ 
în costul de producţie. 

Costul normat al reparaţiei capitale nu poale depăşi 60% din valoarea 
de înlocuire a echipamentului respectiv. 1n caz contrar, el este schimbat. 

e Mărimi caracteristice 

Ciclul de reparaţii. !n funcţie de natura echipamentului, intervalele de timp 
la care se efectuează diverscJc lucrări de reparaţii sînt foarte diferite. Astfel, 
reviziile tehnice la unele maşini electrice se execută. Ia 20-30 zile, reparaţiile 
curente la 3-6 luni, iar reparaţiile capitale la intervale de cîţiva ani. 

Transformatoarele de putere au cicluri de reparaţii mult mai lungi. Astfel, 
reYiziile tehnice se execută o dată pe an, reparaţiile curente la 5-6 ani, cele 
capitale la 10---20 ani. 

Costul reparaţiei reprezintă suma tuturor cheltuielilor nece,sare efectuării 
reparaţiei. Se determină c.u relaţja: 

în care: 
Cm 
c„ 

este costul materialelor necesare: 
costul lucrărilor executa t-e 
(manoperă); 
costul pieselor de scllimb ; 
chel tuiclilc de regie ; 
cheltuielile diverse. 

(5.1) 

manual ş1 pe maşinile-unelte 

Durata reparaţiei reprezintă intervalul ele timp dintre momentul scoaterii 
(retragerii) din funcţiune a echipamentului electric şi momentul terminării 
reparaţ.iei. Durata reparaţiei se calculează cu relaţia: 

în care: 
A 
B 

K 
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A ___!!_ H 
= K·S + ' 

este durata reparaţiei în ore; 

(5.2) 

numărul <le ore de lăcătuşărie, operaţii electrice ş1 pre
lucrări pe maşini-unelte ; 
numărul tuturor muncitorilor care lucrează Ia reparaţii; 



S numărul de schimburi de cite 8 ore, în care se lucrează la 
reparaţii; 

H timpul necesar pentru verificarea funcţionării echipamen
tului după reparaţie, precum şi timpul necesar vopsirii şi 
uscării, în ore. 

Complexitatea rep:i.raţiei e.;te ex:p:·im 1tă p~intr-un. coeficient supraunitar. 
Structura ciclului de rcp:uaţii reprezintă. ordinea diferitelor feluri de re~a

raţii ?-le echipamentului respectiv. Spre exemplu, pentru un motor electric, 
structura ciclului de reparaţii este: 

RK - RT - RT - RT - RC - RT - RT - RT - RK. 

Stocul de piese de schimb reprezintă cantitatea maximă necesară a pieselor 
ce trebuie procurate din timp în vederea asigurării continuităţii lucrărilor de 
reparaţii şi aflate la dispoziţia atelierului de reparaţii. Pe măsură ce stocul 
scade în urma executării unor reparaţii, el trebuie mereu completat, pînă la 
valoarea maximă, nefiind admisă scăderea lui pînă la limita minimă, ce se 
calculează. cu relaţia: 

în care: 
s 
M 
1· 

S=M·T, (5.3) 

este stocul mm1m, în buc.; 
norma 1 unarft de consum de piese de :";chimb, în huc)h; 
durata necesară confecţionării pieselor de :>chimb în vederea 
completării la maximum, în ore. 

Consumul de materiale reprezintă cantitatea materialelor ce intră în pro
cesul unei reparaţii, stabilită pe baza fişei de constatare, care se întocmeşte 
la demontarea echipamentului de reparat. 

2. Lucrările de întreţinere 

între două reparaţii succesive are loc procesul de întreţinere ce include 
aplicarea regulilor de exploatare a echipamentului respectiv, indicate în pţe
scripţiile tehnice ale furnizornlui, precum şi eliminarea la timp a defecţiunilor 
accidentale. Ea este efectuată de către personalul de exploatare (în unităţile 
energetice: centrale, staţii, reţele) sau de către personalul de întreţinere (în 
secţiile întreprinderilor indus triale). 

Organizarea activită.ţii de întreţinere se bazează pe cunoaşterea fiabilităţii 
fiecărei maşini în parte, sau, cu alte cuvinte, pe probabilitatea ca maşina să 
funcţioneze fă.rrl defecţiuni în toată perioada de viaţă utilă. 

Întreţinerea operativă a instalaţiilor electrice şi echipamentului electric 
de pe utilajele industriale este realizalrt de către electricienii de exploatare şi 
întreţinere din tură. (de schimb) ale căror atribuţii sînt: 

- să ia cunoştinţă de starea şi regimul de funcţionare a întregului echi
pament din sectorul lor de lucru şi ele lucri'H"ile ce trebuie e:xecu ta te în schim
bul lor; 

- să efectueze personal controlul echipamentului electric, conform pre
vederilor stabilite prin instrucţiunile de serviciu; 
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- sa 1a măsuri imediate pentru înlăturarea deranjamentelor* produse 
in schimbul lor ; ; 

- să raporteJ.e şefului imediat superior din schimb deficienţele observate 
şi să le consemneze în registrul de defecte (pentru echipa de reparaţii); 

- la apariţia unei a varii în instalaţia electrică, să ia măsurile necesare 
pentrn restabilirea funcţionării normale a echipamentului; 

- să controleze starea tehnică a tablourilor electrice, a pupitrelor de 
comandă, a dispozitivelor de pornire etc., cu luarea măsurilor necesare pre
văzute de tehnica securitătiî muncii. 

Întreţinerea curentă şi 'supravegherea zilnică, contribuie la: 
funcţionarea continurt a echipamentului; 

- asig1narea calităţii şi integri tă ţii produselor, înlăturarea rebutărilor, 
mărirea productivităţii muncii; 

- preîntîmpinarea avariilor; 
- mărirea duratei de funcţ.ionare a echipamentului între douft repara.ţii; 
- reducerea opririlor echipamentului din cauza reparaţiei. 

B. TRANSFORMATOARE DE PUTERE 

Transformatoarele de putere coborîtoare din dotare.a consumatorului-şi 
pe care acesta~__;.1re dreptul !'ă le exploateze, prezintă urmăfoarele caracteristici 
tehnice**: 

- trifazate, cu două înfăşurări, cu miez magnetic cu trei coloane; 
- gama de puteri aparente nominale: S = 100 ... I 600 kVA; 
- grupele de conexiuni: Y - Z 0 -- 5; Y - Y 0 - 12, A - Y 0 - 12 .: 

răcirea: în ulei, naturală; 
- reglajul tensiunii fără sarcină ± 5%; 
- gama <le tensiuni de partea primară: 6 ... 20 kV; 
- tensiunea pe partea de joasă tensiune: 380/220 V; 
-- instalarea: în boxele de transformator din poslul de transformare al 

consumatorului {PT); 
- gama tensiunilor procentuale de scurtcircuit: 4 ... 6%; 
- gama curenţilor procentuali de mers in gol: 1,7 „. 3,4%: 
-- gama pierderilor la mersul în gol: 480 W ... 3 500 \\'; 
- gama pierderilor la mersul în scurtcircuit: 2 760 ... 20 200 \\'. 

1 .. Exploatarea transformatoarelor de putere 

a. Funcţionarea în paralel 

/.1n funcţie de puterea cerută de consumator, în postul de transformare pot 
funcţiona în parnlel mai multe transformatoare, fie în mod permanent, fie 
în mod intermitent, cuplate la barele colectoare prin dispozitivele de anclanşare 
automate a rezervei (A.AR), sau prin .sistemul de reglaj automat al P,ttterii 
transferate (SRA P) în funcţie de curba de sarcină a consumatorului/ 

Pentru funcţionarea lorîn paralel trebuie respectate următoarele condiţii: 
- grupe de conexiuni cu acelaşi indice numeric; 

" A se. vedf',a definiţia dată. în manualul de clasa a XI-a (p. 142). 
"* Rste YOrba de noţhini însuşite: la disciplinele „ Fizică", „F.ll':Ctrotf":hnică.", „Maşini 

electrice''. 
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- rapoarte de transformare egale ; 
- tensiuni de scurtcircuit diferi le cu maximum ± 10 % faţă de valoarea 

medie la toate unităţ.ilc ce trebuie să funcţioneze în paralel; 
--- raportul puterilor nominale: sub 3: I. 
Transformatoarele aparţinînd grupelor de conexiuni cu indicii numerici 5 

şi 11 pot funcţiona în paralel în cazul cînd conexiunile sînt transpuse în mod 
corcspu n:r.ă tor. · 

b. Regimul economic de funcţionare a transformatoarelor 

Pu lerea cern tă de receptoarele racorda le la postul de transformare uzinal 
variază în cursul a 24 ore, fiind diferită în perioada de vară faţă de cea de 
iarnă. 

Ilustrarea grafică a acestei variatii e:-;fr dată de curbele de sarcină zilnică, 
redate orientativ in figura 5. l. Dacă în post sînt instalate mai multe transfor
mah~are, nu se menţin toate conectak în permaneuţă, ci la o reducere a sar
cinii, o parte dintre acestea se deconectează; la creşterea sarcinii, din contră, 
ele se conectea7.ă. Momentele conectării şi dcconedării se stabilesc pe baza 
regimului economic al Juncţionăriî transformatoarelor. Se consideră drept 
regim economic, acel regim de lucru la care pierderile active şi reactive de 
putere şi energie din transformat.oare sînt minime. 

După. cum se ştie de la disciplinele „Electrotehnică'.' şî „Maşini electrice", 
funcţionarea unui tnmsforma tor în rnrcină este însoţi tă de pierderi de puteri 
active (în rezistenţele înfăşurărilor şi în miel.ul transformatorului) şi de pierderi 
de puteri reactive (cele datorită magnetizării miezului şi în reactanţele induc
tive ale înfăşurărilor). Pierderile active în miezul transformatorului şi cele 
reactive pentru ma.gnctiz.are sînt constante în raport cu sarcina; celelalte sînt 
variabile cu pătratul sarcinii. 

Plecînd de ia faptul că un transformator are randamentul maxim la acea 
sarcină la. care pierderile la funcţionare în gol (pierde1ile active în miez şi 
cele reactive pentru magnetizare) sînt egale cu pierderile la scurtcircuit (pier
derile active în rezistenţde înfăşurărilor şi cele reactive în reactanţe) şi intro
dudnd noţiunea de echivalent economic al f>uterii rea.dive I(, se obţine rela
ţia 5.1, care arată că la o încărcare totală > S este necesar ca la cele 1i transfor-

Pc 
( kw) Pmox 

Pmin 

t (orej 
'--~...._~ ...... ~-->~~..-~-<-~--~-->~~..._~---~----~--~~··---o 2 4 6 o ;o 12 74 15 18 20 22 24 

Fig. 5.1. Curba de sarcină la o Intreprindere cu lucrul în trei schimburi, 
pe timp de iarnă.. 
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ma toare în f unctiune să se conecteze încă unul; la o încărcare totală < S 
şi la nn număr -~ + l transformatoare în funcţiune, este necesar să se deco
necteze unul; la o încărcare totală = S, numărul de transformatoare în func
ţiune poate fi n sau n + I (1n ambele cazuri pierderile sîut egale); 

S• .::· 1{ ~P o I- Kl:l.Q = ....Jnom I n(n -I· 1) . 1 o -
f:l.Psc + KD..Qsc 

(5.4) 

în care: 
S este încărcarea totală a postului, în kVA; 
s„0 ... - puterea nominală a unui transformator (prcsupunînd că 

transformatoarele au puterea egală), în kVA; 
n numărul de transformatoare; 
P 0 pierderile active la funcţionarea în gol, în kW; 
P pierderile adive la funcţionarea în scurtcircuit, în kW: 
Q 0 pierderile reactive la funcţionarea în gol, în kVAH.; 
Q pierderij.e reactive la funcţionarea în scurtcircuit, în kVAR; 
J( echivalentul economic al puterii reactive, care arată care 

este puterea activă ce se consumă pentru a produce şi a 
transporta 1 kVAR rle putere reactivă, în kW /kVAR (spre 
exemplu: ]{ = 0,2 înseamnă că pentru a produce şi trans
porta l kVAR de putere reactivă se consumă 0,2 kW de 
pu tcrc activă.). 

c. Reglajul tensiunii în reţea cu ajutorul comutatorului 
cu ploturi al transformatorului 

În figura 5.2 este reprezentată schematic alimentarea radială a unui con
sumator, cc apsoarbe un curent I, cu un factor de putere cos <p. 

După cum este cunoscut din capitolul 7 al manualului·,Jnstalaţii electrice 
industriale" pentru clasa a XI-a, în ipoteza unei tensiuni constante pe barele 
de medie tensiune ale postului de transformare (menţinută cu ajutorul siste
melor de reglare din reţelele de înaltă tensiune), pe barele de joasă tensiune 
şi în punctul C de racord al consumatorului tensiunea variază în raport cu 
sarcina datorită pierderilor de tensiune din transformator şi linie. Pentru a 
o păstra în lim,itele admisibile (v. manualul de clasa a XI-a) este necesară 
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.Fig. 5.2. Schemă P.lectrică monofilară simplificată pentru 
exemplificarea reglaj ului tensiunii. 



variaţia numărului de spir~ ale înfăşurării primare *, care se face cn ajutorul 
comutatorului cu ploturi, cn care este dotat transformatorul. Din acest punct 
de vedere există două tipuri de transfmmatoare: 

- cele la ca.re comutatorul se poate manevra de la <listanţă în orice mo
ment, sub sarcină (la transformatoarele mari din staţiile electrice}; 

- cele la care comutatorul se poate manevra numai cu scoaterea lui de 
sub tensiune, de la faţa locului (câzul celor din PT ale consumatorilor). 

d. Supraîncărcarea transformatoarelor de putere 

În exploatare se practică metoda de supraîncărcare a transformatoarelor 
pe o durată limitată pentru a face faţ.ă unor vîrfuri de sarcină, pentru care 
nu ar fi economică cuplarea în paralel a transfm rotitoarelor de rezervă sau 
în cazul unor strangulări în alimentarea, cn energie electrică a consumat<>
rului, cînd apar retrageri de echipamente din exploatare. 

Capacitatea de supraîncărcare temporarii a. transfernlui depinde de : saicina 
iniţială, temperaturile agenţilor de răcire, ''alorilc maxime admisiblle ale 
înfăşurărilor. 

2. Întretinerea transformatoarelor 
' 

Pe parcursul funcţionării transformatorului <le putere, personalul de ex
ploatare are obligaţia ca în timpul fie<.ărei ture să facă un control exterior 
al stării tuturor elcmt:ntelor componente ale transformatorului, atît vizual, 
de la distanţa minimă admisă de tdmica securităţii, cît şi prin aparatele in
dicatoare (ampermetre, voltmetre, termometre, indicatoare de nivel ale ule
iului etc:.). Constatările, consemnate în registrul ele exploatare al staţiei sau 
postului de transformare, sînt apoi analizate în scopul luării deciziei dacă 
transformalornl trehuie retras din exploatare, în vederea remedierilor sau 
îşi poate continu.a funcţionarea, cu anumite restricţii (diminuarea încărcării 
prin modificarea schemei operative a staţiei, limitarea în timp a funcţion.ll.rii 
lui etc.). Prin aceasta se evită apariţia unor defecte majore care fac să intre 
în acţiune protecţia prin relee, deconectînd transformatorul în mod nedorit. 

Controlul are în vedere ; 
- starea cuvei (dacă nu există găuri, turtiri, rugină, scurgeri de ulei, cali

tatea etanşărilor); 
- starea radiatoarelor (ana.log cuvei, în pltts strtrea robinetelor, a dopu

rilor}; 
- starea conservatorului de ulei (analog radiatoarelor, în plus starea 

indica torului de nivel al uleiului} ; 
- st.arca expandorului (analog radiatoarelor, în plus integritatea mem

branei şi starea dopului de aer); 
- starea capacului (analog cuvei, în plus starea buloanelor de strîngere): 
- starea bornelor (izolatoarelor de trecere de înaltă şi joasl"t tensiune: 

gradul de murdărie, spargeri ale porţelanului, starea prezoanelor, etanşeitatea); 
- starea bornelor (izola toardor <le trecere de înaltă şi joasă tensiune: 

gradul de murdărie, spargeri ale porţelanului, starea prczoanelor, etanşeitatea); 

• Pentru un tran;;formn.tor cu două îniăşură.Ti se poate sc:rie cu aproximaţie ( v, fig . .5 • .5): 
U„ . ~-'2 f'. d • 1 :i . . . I . . 
~ = - • Wi un numaru < e spire d111 secundar, iar w1 cc d111 pnu1ar. Se deduce: 
u1 w, · 

i·2 = w, U1. Dacă U, = ct şi w2 = d, U2 ·1ariazll. i11·-1ers proporţional cu numărul ·de 
w, 

spire din primar. 
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- starea instalaţiei ele răcire (în cazul ventilaţiei artificiale se controlează 
starea şi funcţionarea tuturor ventilatoarelor; în cazul răcirii prin circulaţie 
forţată de ulei, se cercetează pompele, coloancle de răcire, temperatura apei 
de răcire, precum şi temperatura uleiului la intrarea şi la ieşîrea din răcitor); 

·· starea aparatelor de pe transformator (releul de gaze, sigur:anţele <le 
;;trăpungere, termometrele, tcnnosemnalizaioarele); 

- starea dispozitivului de ac\jonare a comutatorului (deteriorării extc
rfoare, pierderi de ulei pc la flanşă., funcţionarea lui în cazul transformatoarelor 
cu comut.are sub sarcină); 

- starea circui 1.elor secundare (de protecţie, măsură, seuu1alizare şi co-
mand·r1) ale transformatorului respectiv; · 

- apariţia zgomotului inadmisibil în miezul magnetic (care presupune: 
slăbirea presării îmbinărilor, străpungerea sau distrugerea garniturilor izo-
lante în îmbinări). . 

La apariţia unui defect în interiorul transformatorului, trebuie să acţioneze, 
în funcţie de tipul defectului, protecţiile prin relee cu care este dotat transfor
matorul, fie prin semnalizare, la depăşirea mărimilor electrice prescrise ~; care 
previn personalul de exploatare în vedere luării unor măsuri operative (care 
s5. condudi. la reintrarea în regimul normal de funcţionare al transformato
rului), fie prin trimiterea impulsurilor de comand(\. la bobinele de declanşare 
ale întreruptoarelor, deconectînd transforma torul de pe sistemele. de bare pe 
care funcţione:-i.ză. 

f n tahelul 5.1 se indică principalele tipuri de defecte, modul de recunoaşte
re şi cauzele lor posibile. 

3. Repararea transformatoarelor 

Repararea transformatoarelor se efectuează numai după retragerea lor din 
exploatare, în baza foii de manevră*, de către personalul de exploatare al 
staţiei sau al postului respectiv. Apoi se eliberează autorizaţia de lucru echipei 
de reparaţii, precizîndu-se defectele observate în timpul exploatării, sau indi
cîndu-se tipurile de protecţii care au acţionat la deconectarea transformatoiulni. 

Procesul tehnologic al reparării transformatorului cuprinde următ.oarele 
faze importante: 

- izolarea electrică a: iransformatorului de restul instalaţiei (vHif"carea 
lipsei de tensiune la bornele de înaltă şi joasă tensiune, îngrădirea locului de 
muncă cu benzi colorate pe care se agaţă plăcuţe avertizoare, montarea 
panourilor izolante, montarea scurtcircuitoarelor atît pe partea de ·înaltă 
tensiune, cH şi pe cca de joasă tensiune); 

- desfacerea legăturilor electrice de la borne; 
- deplasarea transformatorului din boxă sau celulă la atelierul de reparaţii; 
- demontarea transformatorului; 
-- repararea părţilor componente defecte (miez, înfă.şurări etc.); 
- remontarea transformatorului; 
- încercări; 
- ·reinstalarea transformatorului în boxi sau in celulă; 
- refacerea legăturilor la instalaţia electrică; 
- ridicarea izolării ; · 
- cuplarea la reţea prin executarea opcraţiikr indica te în foaia de manevră 

în tocmi tă în acest scop. 

„ A se ·.red<>.a capitolul 6 tlin manualul „Instalaţii electrice industrial .... " clasa a XI-a. 
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Principalele defecte şi modul lor de recunoaştere la transformatoarele llc putere 
TABEI.UL 5.1 

TiJ>UI defc„tl:llli Modul de rr.a11noaştere a de!ectului C,1 uzei~ 110.sibile 

Scurtcircnitarcu. locală a tolelor ele .oţr<l \I Lu.crează releul de gaze Îmbătrînirea. laculni izolant a.I tolelor, deterinrarca 
tolelor ---------- ---· ----- ---- .--- ---

Scurtcircuit intre spire 1Jtuncţill11eai:ă protecţiile: de ga.zc, difcren-. Deteriorarea. faola.ţiei int:rt' spire datorită imbătl'Î-

Întreruperea ~n înfăşurări 

Strll.punerea (punerea) la. masă 

Scurtcircuit între infă.şurările fazelor 

Topirea. suprafcţdot; con taetclor la 
con1utatoarele cu ploturi 

Defectarea i:wlat;iei intre tole 

ţialA, ma.xima.lll. (dacă o.ceas1a este insr.a-1 nirii lu urma. uzurii uormalr.. i<an a i;nprasarcinilor 
lată pc partea. alimentării I de duratl'1 sau a insuficientei rll.ciri 

Descoperirna înfăşurărilor in urina coborîrii nive-
lului uleiului_ Presarea. necore~pum:ăloare 11. înfă
şurărilor. 

I ------1 -

Funcţionează protecţio. de gaze din cauza 
a.reului care apa.re în punctul de întrerupere. 

l~nacţionca?.ă protecţia de gaze, iar la. trans
formatoarele cu neutrul legat la pămint lli 
protecţia diferenţială 

Funcţionează. JJrotecţiilc: de gaze. dHereu
ţială. şi maximală. Arut1<·..a.re11 uleiului prin 
expanrlor 

iFuncţionează protecţiile: de gaze, diicrenţia.lă 
şi maximală. 

Semna.lize.ază. protecţia. de gaze, miros specific 
pătrunzător 

Distrugerea capetelor de ieşire. Lipirea interioară 
m~corespunzătoare a. concluctorului. Topirea unei 
părj·i ciin ~7ire din cauza scurtcircuitului în inră
şurarc 

Defectarea izola\iei priacipale datorită imbătrînirii 
sa.u existenţei fisurilor; umezirea ulciuluL Scădc
ren. ni·rnlului uleiului dio cuvă. l.lmiditatc şi murdii.ric 
în lflei. Supratensiuni care au condus Ia ~~trăpun
g11tea izolaţiei 

Aceleaşi cauze ca fn Cfl.7.111 precedent.; in plus: ~curt
circuit Ia borne sa.u la comutatorul de prize 

- I 

Defecte"Je rle montaj (apă.sare insuficientă. a. contac
telor şi i:lasticita.te insuficientă. a resoartelor de prn
sare). Supraîucălziri datorită. cure1~,tilor de scurtcircuit 
din zonă 

Deteriorarea izolaţiei buloanelor de stringere, ii. izo
laţiei în trc tole: deteriorarea sau lipsa garniturilor 
la. jug 



a. Demontarea fransformatorului 

Demontarea iran::;formatorului comportă următoarele operaţii: 
- evacuarea uleiului; 
- deşurubări şi desfacerea legiiturilor electrice: 
- demontarea :mba.nsarn1Jldor (izolatoarele conservatorului de ulei; cx-

pandor'ul de.) ; 
- decuvarea si demontarea părtii active (miezul magnetic şi înfăşurările 

situate pc el); ' ' 
- demontarea radiatoarelor. 
Pentru identificarea acestor p~trţi componente, în figura 5.3 se reprez.intă 

un transformator în ansamblu. 

15 

I I . I 

I i 
I 
i 

I I I . 

I I 

Fig. 5.3. Vedere de ansamblu a unui tra„formator de putere de 1 OOO kVA, 10/0, 4 l•V: 
1 -· ca.pac; 2 - cuvă. cu radiatoare liră; 1• - căruci.or <ie transport: 1 - borniL ele punere la 
pă.mint; 5 ·- buşon pentru curăţ:in•a cuvei; 6 ·-· n">hinei: golire; 7 - buşon pentru lua.rea pro
belor de ulei; 8 - izolator l T; 9 ·- izola.tor JT; JO - termometru cu mc:rcur; 11 cr)ns~r
vator; 12 - nivelă de ulei; 13 - filtru c.le ae:r; 14. - termometru de comacte; 15 -- cutie: de 

borne. 

102 



e Evacuarea uleiului se poale face tot'.!-1 sau parţial în funcţie de starea 
lui şi de caracterul şi volumul reparaţiei. In ca;wl evacuării paqiale, acesta 
se scurge pînă la nivelul jugului de sus al miezului magnetic. 

Uleiul se evacuează într-un vas pregătit dinainte, curat şi uscat, prin robi
netul de golire ele la partea infer.ioară, latcraH't, care se leagă de vas cu ajutorul 
unui tub de cauciuc. 

e Deşurubarea începe cu capacul cuvei. Apoi se desfac legăturile de izo
latoarele ele trecere, precum şi lacomu ta torul ele prizf:'.. La deşurubare trebuie 
să se ai bă în vedere urmă I oarele reguli : 

- fiecărui bulon, şurub, prezon etc <lupă ce a fo;'>t deşurubat trebuie să 
i se monteze la loc şaibele, piuliţele, contrapiuliţele etc.; 

- toate clementele de prindere, reasamblate, trebuie păstrate într-un 
recipient (găleată, cutie etc.); 

-- dacă: buloand<~ nu pot fi deşurubate, din cauză că sînt ruginite, se ung 
cu petrol lampant; 

- dacă filetele au defecte, ele trebuie refăcu te folosind tarozi şi filiere 
corespu w,ă toare. 

- piesele cu defccţ.iuni iremediabile vor fi înlocuite cu altele noi. 
e Demontarea subansamblurilor începe prin demontarea izolatoarelor care, 

pînii la 35 kV, se face, după cc s-a desfăcut legătura de la partea inferioară, 
prin demontarea piuliţelor care strîng clemele de presare ale izolatoarelor. Apoi 
se demontează expandorul prin dcsfacerna legă tur ii sale de la partea superioară, 
se leagă cu frînghie şi se agaţf! de cîrligul macaralei, după care se deşurnbează 
buloanele de pe flanşa inferioară, ridicîndu-se ţeava de pe capac. 

Demontarea ton.serr;atomliti de itlei începe prin detaşarea lui pe flanşa 
conductei de ulei, apoi de piesele <le care este fixat şi cu o funie sau cu un cablu 
cu inele de ridicare se ridică de pe capacul cuvei, aşezîn<lu-se pe podea. Sticla 
indicatorului de nivel de ulei trebuie ferită de deteriorări în perioada de
montării conservatorului. 

Releul de g{tze, precum şi instrumentele de control al temj>eraturii uleiului 
{termometrul cu rezistenţă, termosemnalizatorul etc.) sînt demontate imediat 
după evacuarea uleiului, pentru evitarea deteriorării lor în cursul demontării 
su bansau1b1dor. 

e Decuvarea înseamnă scoaterea părţii active din interiorul cuvei şi 
aşezarea ei pe suporţii din traverse de cale ferată, punîndu-se dedesubt o 
tavă din tablă ele oţel pentru colectarea uleiului cc se prelinge de pc partea 
activă. În timpul ridicării, cu ajutorul macaralei, es1.e necesar să .se suprave
gheze ca nici o parte să nu se agaţe de pereţii cuvei. 

Ridicarea, transportarea şi coborîrea părţii active trebuie fă.cute cu atenţie, 
fără smucituri şi balansări, iar eliberarea din macara se va face numai după 
ce se verifidt stabilitatea ei pe suporţi. 

• Demontarea părţii active începe cu demontarea prizelor şi a comutato
rului de prize. Se recomandă ca în prealabil să se schiţ.eze poziţia prizelor şi 
a pieselor de fi~are, atit în partea de înaltă tensiune, dt şi în cca de joasă 
tensiune şi să se numeroteze atît prizele, cît şi plăcile de fixare, în care scop 
se leagă de ele etichete cu numerele corespunzătoare. 

Toate îmbină.rile nedemontabile (lipituri) se curăţrt în prealabil de izolaţie; 
dacă lipiturile sînt efectuate cu aliaj de lipit cu cosii.or, se dezlipesc cu ajutorul 
lămpii de lipit, iar dacă sînt efectuate cu aliaj de lipit tare, ele se taie cu dalta 
şi ciocanul punînd sub ele un obiect metalic (bară, placă). 
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După deconectarea prizelor de reglaj, comutatorul se scoate, de regulă, 
separat de dispozitivul <le fix are şi se aşază orizon tal pe stela j. 

Urmează demontarea grinzilor jugului şi despachetarea jugului superior. 
În prealabil, se depresează înfăşurările, în caTe scop se deşurubează (dar nu 
complet) bluoanelc de presare, lăsîndu-sc în aripile grim.ilor jugului, se scot 
de pe inelele de presare paharele demontabile, tă!J)ile etc., precum şi legrttura 
la m.as~1 a inelelor de strîngere si, dacă există tinmti verticali, se desurubea7.ă 
şi se scot de pe ei piuliţele sup~rioare. Se <lcşurub~ază buloanele de' strîngere 
a jugului superior şi grinzile respective, se leagă cu funii grinzile jugului şi 
şe scot afa.rr1 buloanele de stdngere şi aceste grinzi. Se marchează pc ele părţile 
de înaltă şi joasrt lensiunc, aştf el că la remontare să fie aşezate corect. 

După aceea, se rididl grinzile jugului, scoţîndu-1e de pe tiranţii verticali 
şi se aşaz..1. pe pardoseală. Despachetarea jugului se face scoţîncl pachete for
mate din două-trei tole, de la capete spre mijloc, simultan din două părţi. 
În acest scop, pe nişte schele provi:wrii., instalate la înălţimea necesară, pe 
ambele la.ttui ale părţii active, se plasează în funcţie de lungimea jugului J-3 
muncitori pe fiecare parte. Fiecare munci lor aşază cu atenţie lîngă el pc schelă 
tolele despachetale una peste alta. Pe m;J~ură ce despachetarea progresează, 
tolele se iau de pe schelă. şi se duc la locul de depozitare, unde se face cîte 
o stivă din loldc aduse de pe aceeaşi parte. 

Pentru scoaterea înfrtşurărilor se utilizează nişte gheare ca cde din figura 5.4, 
care se aşază în cruce una faţ.ă de alta. Ghearele trebuie introduse exact 
sub coloana <le distanţori, în care scop înfrtşurarea se ridică puţin cu o rangă 
în acel loc, astfel îndt gheara să prindă numai înfăşurarea respectivă. 

Între tijele ghearelor şi înfăşurare se introduc fîşii de carton preşpan 
şi apoi se leagă toate ghearele împreună cu înfăşurarea, cn ajutorul unei funij, 
la interv;:ile mici în sensul înălţ.imîi (formînd un tot rigid). Se aduce cîrlignl 
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macaralei la centrul înfăşu
ri\rii si se agată de el infăsu
rarea. ~n aju tor·ul funiei lega
te de gheară în aşa fel încît 
în timpul riclic~1rii srt atîrne 
ele cîrlig strict vertical. 
După sr.oalerca înfăşurării, 
ca ~c aşaz5. vertical pc par
doseală, pe două grinzi, în 
mod stabil. 

După 5t.Oa terea lu turor 
1nfă~nrărilor, ~'.e scoate de 
pc ;n!ezul niagnetic toată 

§ iz.ohi.tia inferioară, aşezîn-
~-----+-.. Id . . 1· „ «; ll-:"e lil oramca ffoatern re 

t=:=:=::c=:::~=:3 ţ:::===:::c:===::t ~ ~ stela j. 
·r 
l 

b 

Fig. 5.-i. Dispozitiv J.•enhu scoa· 
tcrea şi monl::tren înfăşurărilor: 

a. - g hcanl; b - crnce; 
I - prczon: 2 --· t-ija ghearei di: 
corn ier; J ·-- placJ, pent.r11 int;\ri
rca. ghearei ; 4 - n~rrnră; 5 - co:
nierelc crucii; 6 - c:ornien~ lat'.· 

ral~ tle consolidare. 



• Demontarea radiatoarelor (cele detaşabile). Ele se scot după scoaterea 
părţii active. Mai întîi se închid robinetele radiatoarelor, se deşurubează cele 
patru piuliţe ale flanşei inferioare şi ale celei superioare. Se deplasează radia
torul cu atenţie de pe prezoane, ~e ridică, se transportă şi se a.şază pc podea. 

Pe flanşele radiatoarelor se montează fie·flanşe oarbe, fie dopuri de lemn. 

b. Repararea miezului magnetic 

După. curăţ.irca miezului magnetic, se cfeci.nează un control minuţios al 
tolelor din colo;.ine şi jug, privind starea lor, cît şi starea izolaţiei acestora. 

Izolaţia de lac defectă, la despachetarea tolelor cade total sau parţial. 
Izolaţia de hîrtie dintre tole, la despachetare se sfărîmă, iar cea care rămîne 
pe tole devine casantă, de culoare neagră. 

Dacă la verificarea directă a stării tolelor si a izolatiei lor nu se constată 
urme de incendiu sau scurtcircuite locale, trebuie să ~e efectueze încercări 
speciale, în care scop jugul superior se împachetează din nou şi se presează 
pînă· la dimensiunile normale. · 

Pentru precizarea stării iwlaţiei între tole se efectuează nunătoarelc 
încercări: 

- măsurarea pierderilor în gol, folosindu-se o înfăşurare de control, care 
să asigure magnetizarea completă a miezului (adică inducţia la care este r.aku
lat miezul), aşezată pe coloanele micwlui peste care în prealabil se înfăşoară 
foi <le carton de preşpan cu gro-
simea de 2 m.m şi se fixează cu 
bandă groasă de bumbac. Se 
alimentează cu tensiunea de 
380/220 V şi se măsoară P;1 
(pierderile în gol). Apoi se scurt
circui tcază tolele marginale ale 
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3 
2 

5 

7 
8 

9 

miezului, pe suprafaţa exterioară, -·-·-· 
cu un conductor si se măsoar~t din 
nou P0. Dacă star~a izolaţiei între 
tole este satisfăcătoare atunci 

P' P" 
0 - 0 • IOO -:<: I . „ 2 % ; 

Po 

- măsurarea tensiunii între 
tolele marginale şi pachetele mie
zului magnetic (\·. fig. 5.5), înfă

şurarea de control fiind sub tensi
une. Lipsa unei tensiuni între 
pachete indică o regiune în care 
există tole scurtcircuitate. Locul 
precis de scurtcircuitare se stabi
leşte prin examinare la demon
tarea pachetelor care intră în 
regiunea defeclă; 

- măsurarea rezistenţei în c.c. 
a izolaţiei între tolele diferitelor 
pachete, conform figurii 5.6. 

Fig. 5 .. 5. Schema de m:i.surarn a tensiunii pe pa
chetele miezului magnetic. 

Eleclrod de ::upru cu suprofoia 
. de !DMSO mm Z 7i gra simea d~ J-~ mm, 
cu morgioile ascuf ile într-o parte 

.......,.----1A i.-..------' 

Fig. 5.6. Schema 1lc măsurare a rezistenţei în c.c. 
· a pachetele.ir separate ale miezului magnetic: 

E -·· baterie acumulatoare, 2 V; Rli - reostat cu 
cursor 10- 100 O, 5 A; A - ampermetru de c.c., 

5 A; V - voltmetru de c.c., 25 V. 
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Fixîndu-se un curent de 2-2,5 A, se determină rezistenţa diferitelor- pa
chete cu relaţiile: 

R1=f; R8 =~0 ; R3 =-1-!.etc. (3.5) 

---- Rezistenţele trebuie să. fie aproximaliv egale, .pentru pachetele simetrice. 
Se calculează apoi rezistenţa specifică a izolaţiei antre tolele fiecărui pachet 
cu relaţia: 

R 
Po=-

nF 

în care: 
R este rezistenţa mlsurată; 
F - aria tolei, in cmt; 

(3.6) 

n- num§.rul de tole în pachet. 
Valoarea lui p„ trebuie sl1 fie de orctinul 50-60 O/cm". Dacă starea jzolaţici 
tolelor este nesatisflcUoare, se reface izolaţia numai pentru acea pute de 
tole unde a avut loc supratncllzirea miez1dui sau scurtcircuitul local ş1 arderea 
tolelor de oţel. fn acest caz, se demontează numai pachetele deteriorate, se 
indeplrtează de pe tolele an;e metalul depus şi bavurile, se U:iucă restul de 
ulei de pe tole, se lăcuiesc locurile golite cu ajutorul unor cirpe de in, într-un 
sens apoi în sens perpendicular şi se coc. In cazul lipsei unui cuptor de uscare, 
se confecţionează. după dimensillnile tolelor o ladă metalică, pe fnndul căreia 
se monteazl o ramă eu încălzitoare electrice. Se sudeaiA nişte montanţi 
verticali pe o pladi de oţel, aşezată la o mică distanţă de încMzitoarele electrice, 
între care apoi se a.şază tolele, astfel tndt ~nu se atingă între ele. la remon
tarea pachetului, se aşad alternativ to)e recondiţionate şi tole nedeteriorate. 

c. Repararea tnfJ.,urlrllor 

fnfăşurlrile sint cele mai afeci:ate părţi ale transformatorului, în cazul 
apariţiei unui defect în timpul cxpload.ril acestuia. Ele suferă deterior3ri 
ale conductorului, desfaceri de pe bobinA, intrerupcri sau contacte între diver
sele spire ale tnflşurării, alterarea izolaţiei pirul la arderea ei etc. 

Pentru remedieri, înfăşurarile transformatorului sînt supuse unei tehnologii 
de reparaţie care constă în: 

- scoaterea înfăşurărilor de pe miezul magnetic (vt:1.i demontarea părţii 
active); 

- scoaterea izolaţiei de pe conductor, îndepărtarea porţiunilor deteriorate 
de conductor .şi lipirea capetelor ; 

- reizolarea conductorului vechi : 
-- - rebobinarf'A înfăşurărilor ; 
- uscarea, presarea, impregnarea şi coacerea înfăşurărilor; 
- remontarea înfăşurărilor pe coloane1e miez.ului magnetic. 
• Pentru scoaterea izolaţiei de pe conductor, acesta se trece printr-o 

clemă corespunzătoare secţiuuii conductorultU. Simultan. conductorul se 
îndreaptă, cioclD.Îlldu-1 cu un ciocan de lemn pc un bloc de lemn şi se şterge 

~l ~::c~:~:r8:tă~ij,ă ~~rde~~d!J:or;u r~~ fu~~a;;l~=~ l~o;:: 
600°C. ln lipsa acestora, se utilizează focul pe vatră, momentul scoaterii din 
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foc fiind indicat de culoarea vişiniu închis pc care o capătă cuprul. Atunci 
el este scos din foc şi răcit in aer p1nă la temperatura mediului ambiant. . 

Cînd se descoperă în conductor goluri,găurietc.,porţiunile respective se 
taie, iar capetele conductorului se lipsesc prin suprapunere, cu aliaj de argint. 
Lipirea se face cu cleştele electric. capetele fiind m. prealabil prelucrate pentru 
lipire. 

Pentru controlul calităţii lipiturilor, acestea se vcdffo\i atît mecanic cît 
şi electric (se m3.soară r~:;r,istenţa de contact). 

•Reizolarea conductoftalui se face manual sau cu maşini de izolat (daci 
există în dotarea atelierului). Pentru izolare se utilizează hîrtie de cablu 
(STAS 5649), cu grosimea de 0,05 mm. Pentru ull.imul strat de htrtie este 
recomandabil să se utilizeze o Wrtie cu grosimea de O, 12 mm, mai ales lac~
ductoarelc de secţiune dreptunghiulari.. Numhul de straturi de htrtie cu care 
se izolează conductorul (şi deci grosimea izolaţiei rezultate) trebuie să corcs
pwidă. grosimii faolaţiei vechi de pc conductor. Izolaţia normalii a conducto-
rului pentru gama de tcnsiUni 6 ... 20 kV este formată din două straturi „jumă
tate acoperit sau petrecut" din hîrtie <le 0,05 mm şi un strat cap la cap din 
hirtie de 0, 12mm, ceea ce corespunde unei grosîmi a i?.olaţiei conductorului 
pe ambele părţi de 0,64 mm. 

Productivitatea izollrii cu ma.şina. de izolat este de 6-8 ori mai mare 
<lecit a izolării manuale. 

Dacă nu există maşină de izolat, alunei se procedează astfel: se introduce 
în tamburul cu conductorul curi'itat şi îndreptat o ţeavl de oţel şi tamburul 
se a şază pe capre de lemn. La distanţe ele 10-12 m se aşazi alţi tamburi 
goi, tot pe capre. Conductorul se desfăşoară pe distanţa menţionată şi capătul 
Siu se fixează pe tambuntl gol. Apoi conductoml se întinde între cele do1~ă 
tambure şi se aşază Intre acestea piedici, pentru cu tamburele să nu se ro
tească şi să sUibeasdi întinderea conductorului. lnainte de a trece la izolare, 
se pregăteşte hirtia, tăind--0 in benzi cu lăţimea de 15-20mm şi depănînd-o 
tn rulouri. 

Lucrltorul şterge conductorul cu o cîrpă curată, ia ruloul şi începe să 

t~1~!i{J~~~ t!~~~ J~=~tr::~):·{:~!:O~ecclcd~:t~~J::~~~n: ~~ 
mai departe. 

Este necesar să se aşeze faolaţia cit mai strîns, tot timpul netezind-o şi 
întinzînd hîrlia cu mîna, astfel ca un strat să adere de celălalt şi sl rezulte 
o i7.olare fără goluri. întreruperi sau încreţituri. Cind se termină o banda. 
(rulou), noua fişie de hîrtie se îmbină cu cca grecedent.'i. prin suprapunerea 

::rt!~: ~:e~~r~~~ ~cr4:i;~ec~:i}~tdeA~~:~ită1;is~rf:~ 1~~~ct\i~':t; 
bandă. Cind tronsonul este complet izolat, acesta se înfăşoară pe tambur, 
3.ŞC'Lînd :strîns o spiră lingă alta. 

• Rebobinarea înfăşun\rilot.· Transformatoarele de putere aduse la re
parat pot avea înfăşurări de diverse tipuri (continue, ~piratate, în galeţi, 
bobine spirala.te ftCUrte etc.). Deoarece în posturile de transformare ale cOJLqu
ma.torului sînt utilizate numai transformatoare cu caracteristicile tehnice 
date la începutul subcapitolului 5.B, în continuare se va prezenta tehnologia 
rebobinării tnfll.şurării cilindrice în doul straturi (pentru înfă9urarea de joasă 
tensiune) şi a. înfă~urării cu bobine stratificate (JJentru înfăşurarea de inaltl 
tensiune). 
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Bobina cilindrică în două straturi se execută din 
conductoare cu secţiune dreptunghiulară, cu unul sau 
mai multe condurtoarc în paralel. În figura 5.7 este 

'1!1"1.!:ll-"':'11'11 reprezentată o bobină cilindrică în două sfraturi cu 
două conductoare în paralel. Între cele două straturi 

>-==--liii«Rllf sînt prevăzute distantatoare axiale, care formează ca
nalele axiale de răcire. Bobinarea se execută pe sa
hloane sau dired pe cilindnil de pertinax, care cons'ti
tuie izolaţia faţă de miezul .transformatorului. În q.cest 
caz, cilindrul de pertinax ~ fixează pe şahlonul<le hohi
mm~. După fixarea şablonului pe ma?ina de b6binat, 
conductorul se trece prin filiera de întm<lerc, ~îndoaie 
capătul conductorulut la 90°, l~~îndu-se lungi,mea nece
sară liberă şi se fixează de discttl şablont!ltti cu o 
menghină de mină. De prima spiră se fixează pana 
eg-c1.lizatoare de carton preşpan, prin bandajare cu bandă 
de bumbac. ln timpul bobinării se verifică calitatea 

Fig. :J.7. BobiDi cilin- d "' 
drJc4 tn două straturi. izolaţiei pe măsură ce con uctorul se desfaşoară de 

pe tambur, refăc~ndu-se izolaţia deteriorată pe.diferitele 
porţiuni cu bandă. de hîrtie de cablu sau de bumbac. Consolidarc8: spirelor 
se face cu o fîşie de bandă groasă de bumbac, care face o buclă pes,te prima 
spiră, iar capetele filnt trecute alternativ de la o spiră la alta, una prin exterior 
şi alta prin interior. Pentrn aceasta, la aşezarea fiecărei spire, unul tlin cape· 
tele ben.zii de humhac se în tinde pc şablon, iar ccţălalt se răstoarnă peste 
spirele deja bobinate şi a:poi la spira următoare se schimbă invers. 

Qupă aşezarea primului strat de spire, se aşază distanţoarele longitudinale 
pentru realizarea canalelor de răcire. Al doilea strat se bobineazcl la fel c11 

primul, iar ultima spiră se consolidează, strîngîndu-se bobina la exterior cu 
bandă groasă de bumbac. 

Bobinele stratificate, utilizate pentru înfăşurarea de medie tensiune, se 
execută cu conductor izolat cu bumbac sau hîrtie de cablu. Ele se bobinează 
pe şablon, pe cilindrul de pertinax, sau direct peste înfăşurarea de joasă ten
siune. ln ultimul caz, pe maşina de bobina.t se aşază. direct bobina de joasă. 
tensiune pe şablonul ci şi se înfăşoară la exterior cilindrul din carton preşpan, 
care se consolidează cu banda de bumbac. Pe cilindrul izolant se aşază dis
tanţoarcle longitudinale, care se consolidează cu bandă de bumbac. Dacă 

0 0 0 bobina stratificată. este cu doi galeţi, se aşază şi inelul 
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de distanţare dintre galeţi. Prima spiră se supraizolcazc~ 
cu un strat jumătate acoperit de hîrtie de cahlu sau bandă 
de bumbac şi se începe bobinarea, consolidindu-sc spirele 
marginale cu o buclă de bandă de bumbac, avînd ca~
tele trecute alternat la exterior şi la interior de la o spiră 
la alta. 

După bobinarea primului strat, se aşad. izo1aţ.ia între· 
'3 straturi din hîrtie de cablu, consolidîndu-se spirele mar

ginale cu hîrtie, peste care se frec spirele stratului urmă
tor, ca în figura 5.8. 

Fig. 5.8. Con..wlidarea cu hlrtie a spirelor marginale la .IDllfurarea 
cilindrici stratificatl: 

1 - cilindru de pertinax; 2 ~ izolaţia diutre straturi; .l - conductor; 
4 - hirtie de cablu pentru consolidarea !ipirelor marginale. 



Prizele pentru reglaj se scot sub formă de buclă de 100 mm lungime şi se 
supraizoleaz§. cu doul straturi „jum.ltate acoperit" cu hirtie de cablu sau 
bumbac. 

• Dupll. confecţionarea înflşarărilor unncazl uscarea, presarea. defiai-

~"!f:::e~ ctp=~:·vi~~~~d~ ~~JkP:-:e~a:ţ~~d~~~ 
aceste operaţii se fac în cuva transformatorului, realiiînd încălzirea prin me
toda pierderilor prin inducţie în pereţii cuvei. ln acest scop, pc pereţii cuvei 
se aplică o înfăşurare de magnetizare, alimentată la tensiunea de 220-·380 V 
c.a. Curentul alternativ ce trece prin această înf5şurare creează un flux mag
netic al tema tiv, care determinA. tn pereţii cuvei de oţP.l apariţia curenţilor 
lurbiooari, care încălzesc cuva, iar d\ldurd. degajată încfilzeşte înfăfJlrarea 
aşeza tll.. în cuvă. 

Inainte de coborlrea în!ăşurării în cuvă, ~casta se euri.ţi fn interior minu
ţios, se indcP.ărtcază răm5şiţde de ulei, se şterge cu o clrpl uscată care nu 
las.'\ scame. Infhşurarea se coboarl ap;oi în cuvă, se pun borne provizorii 
~ (=~c). garniturile de etanşare ~ţ'pe ca~ şi se închide cuva cu capacul 

Înainte. de închidere, se instalcazJ termocupluri sau termometre cu rezis
tenţi tn interior, iar în exterior termbmetre. Se recordeazl cuva la o instalaţie 
de vid, condorm schemei din figu~a 5.9. 

lnfăşurarea se usucă la temperatur.1. de 100-11.0"'C, timp de 6 - 12 ore; 
ridicarea temperaturii (prin variaţJa numărului de spire) se face în ritmul 
de 40"C/oră. 

lnfăşurarca se scoate. se ri.ceşte ptni la 70"'C, se preseazl pini la dimen
siunea doritl şi se impregneazl cu i1ac tntr-o baie. Apoi, înfl.şurn.rea se scoate 
din baie cu macaraua, ţin.indu-se 20-30 min deaspura p!nă se scurge surplusul 
de lac şi se introduce din no\1 în: cuvă pentru coacere, operaţie care se face 
la o temperatură de 10.S-t2011C •. timp de 811. 

Dupl terminarea coacerii, cînd pelicula. de lac nu mai este lipicioasl, 
înfăşurarea se scoate din cuvă şi se instalează pe un suport de traverse. 

Uscarea, impregnarea şi coacerea se fac într-o încăpere bine ventilată, 
iar muncitorii trebuie să poarte mlnuşi, încălţlm.inte încbisl şi să aibă capul 
acoperit. în încăpere nu trebuie să se fume-4C şi nici să se efectueze lucrllri 
cu foc deschis. 

e Remontarea lnflşurlrilor pe miezul magnetic. Remontarea se face 
după releveul întocmit la demontarei înfăşurărilor. lnaintc de a. se monta 
bobinele, se examinează fiecare în parlc 1;1entru a se constata lipsa deteriorl
rilor izolaţiei spirelor, aşezarea corectl ş1 uniformii a distanţelor pe peri-

J:iR, ,,9. Schema Imtal•!ld 
de „ id pentru uscare sub vid: 
1- tram1formator;.2 -- lu
fifura.re de 11\AS'lletizanl; 
3 - Cflndensatnrdevapori; 
4 - c::olector conde!lfl; 5 -
vac:aummetru; 6 - v11util 
ele reduceN; 7- pMnpl.de 

vid ; 8 - termometre. La eanotiza~ 
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l•ig. 5. 10. Schema conexiunilor la transformator. 

ferie şi pe înălţime, lipsa piliturii metalice şi a obiectc1or străine, lipsa depla
sării spirelor. Înfăşurarea, verificată a:;tfel, se ridică dea.supra miezului mag
netic, pregătit în prealabil, la o distanţă mai mare de<.:ît coloana pe care se face 
instalarea ei, manevi-înd apoi astfel macaraua, ca axa înfăşurării s.1. coincidă 
cu axa coloanei. Se coboară apoi înfăşurările (lîngă miez se aşază cea de joasă 
tensiune, apoi, peste ea, cca de înaltă tensiune). În timpul montării, trebuie 
urmărită cu atenţie aşezarea înfăşurărilor de înaltă tensiune cu capetele orien
tate în partea necesară, cu prizele de reglare aşezate conform desenului anexat 
fişei telmologice. 

În figura 5.10 este indicată schema legăturilor (în Â pe partea de înaltă 
tensiune şi cu prize reglabile; în Y 0 pe partea de joasă tensiune). După mon
tare, partea activă este supusă unei operaţii de uscare, în modul arătat la 
uscarea înf ă...'jllrărilor. 

d. Remontarea transformatorului 

După a!Samblart:a părţii active, sînt revizuite, reparate şi pregătite pentru 
montare toate părţile exterioare ale transformatoarelor, adică: cuva, conser
vatorul de ulei, expandorul, radiatoarele, capacul, bornele, comutatorul, 
instrumentele de măsură, robinetele, roţile garniturile de etanşare etc. 

- Um1ează asamblarea transformatorului, constînd din următoarele ope
raţii principale: 

- montarea conservatorului şi a expandorului; 
instalarea garniturilor de etanşare; 
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montarea radiatoarelor, rbbinetdor, roţilor; 
ridicarea p11.rţii active şi cobo;irea ei în cuvă ; 



- instalarea capacului. cu toate piesele remontate pe el: 
.- umplerea transformatorului cu ulei şi verificarea etanşeităţii garni

turilor; 
- vopsirea exterioară a transformatorului. 
•Uleiul pentru umplere trebuie să fie pregitit în prealabil intr--0 cantitate 

suficientă, uscat şi verificat chimic şi electric prin: 
- determinarea rigidităţii dielectrice (valoare minimă 120 kV/cm); 
- determinarea densităţii relative la +20nc (sub 0,89); 
- determinarea punctului de inflamabilitate (minimum 140°C) ; 
- determinarea viscozităţii la +2onc (maxhnum 5°E); 
- determinarea acidităţii orgaruce şi minerale şi a alcalinită.Vi; 
. ,_ determinarea conţinutului de cenuşi, impurităţi mecanice; 
- determinarea punctului de congelare (-15°C); 
- de.terminarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice (tg 3 < 2 % 

la 20°C). · 

4. Încercările transformatorului dupi reparare 

Scopul acestor încercări e::;le de a controla calitatea reparaţiei şi de a pre
ciza parametrii transformatorului reparat. Aparatele de măsurat trebuie 
::;ă aibă clasa de precizie 0,2 sau o • .5. !n timpul încercărilor trebuie luate toate 
măsurile de NTS indicate în subcapitolul 5D. Spaţiul unde se efectuează 
îndircările trebuie să. fie îngrădit, iar împrejur trebuie afişate plăcuţe averti
zoare. Conectarea şi deconectarea tensiunii la încercări trebuie sl fie făcută 
cu mănuşi de cauciuc şi numai la comanda conducătorului încercării. 

tncerd.rile transformatorului trel>uic să se efcctu~e în următoarea succe-
siune: 

- măsurarea rezistenţelor de izolaţie a înfăşurărilor•; 
- verificarea raportului de transformare; 
- verificarea grupei de conexiuni a înfăşurărilor; 
- verificarea rigidităţii dielectrice a izolaţiei la frecvenţa industrială*; 
- încercarea de scurtcircuit; 
- încercarea de mers în gol ; 
- măs11rarea rezistenţelor înfăşurărilor în c.c. •; 
- măsurarea unghiului de pierderi dielectrice (tg 3) a înfăşurărilor şi 

bornelor (izolatoarelor de trecere); 

- determinarea raportului C2 • 

Cao 

a. Măsurarea rezistenţei de izolaţie a lnfl1urlrllor 
1i a coeficientului de absorbţie Reo/Ru; 

Se ~soară: 
cu megohmmelrul de 1 OOO V la înfăşurările de joasă tensiune; 
cu megohmmetrul de 2 500 V la înfăşurrtrile de înaltă tensiune. 

• Efectuarea acestor mlsarlri este cunoscuta. elevilor de la di11eiplina „Măsurjlri electri<:e 
fi electronice". 
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Fig. -'.11. Montaj pentru /mbu
rarea ~Jstcnfei de izohi!ie a ln

fişuririlor transfo~torului. 

Rezistenţa de izolaţie Sf! măsoară între 
fiecare înfăşurare şi mas~ şi între înfăşurări 
(v. fig. 5.11). Indicaţiile mcgohmruetrului se 
citesc dup~ I 5 şi 60 s. Raportul acestor citiri, 
R1"/ R11., se numeşte coeficient de absOl'bţie, 
fiind unul dintre criteriile de stabilire agra
dului de umiditate a înfăşurărilor. Valorile 
măsurărilor se compară cu cele indicate de 

-rn fieprinderea constrtictoare. 
Coeficientul de absorbţie trebuie să fie 

Ren ;;:i. 1,3. 
Ria 

b .. Verificarea raportului de transformare 

Se face pţ toate fazele şi pe toate prizele transformatorului. Pe partea 
de înaltă tensiune, unde nu se poate măsura tensiunea de fază (eonexiuoea 
de regulă este d), se face măsurarea tensiunii între faze (U1 = ./3U1). Rapor
tul de transformare nu trebuie :;ă difere de cel indicat de intreprinderea con-
structoare cu mai mult de 0,5%. · 

Raportul de transformare se determină cu ajutorul montajului din figu
ra S.12 şi valoarea sa se obţine făcînd raportul între tensiunea fazei din pri
nl8.r şi cea din secundar (măsurată la bornele omoloage). la mersul fn gol 
al transformatorului, trccînd comutatorul de prize prin toate poziţiile sale. 

c. Verificarea 1rupei de conexiuni 

Se face conform montajului din figura 5.13. Se scurtcircuitează bornele 
A - a şi se alimentează bornele de înaltă tensiune cu o tensiune de 200 ... 
. „ 400 V, IM surindu-se pc rind, tensiunile între bornele: b - B, b - C, c - B. 
c-C. 

Luîndu-se o anumită scară J>entru tensiuni, se trasează topogtama ten
siunilor între faze de pe primar (triunghiul echilateral mare) şi cu vîrful com
pasului în B şi cu deschider~a b - B se trasează un arc de cerc ; apoi cu vîrf ul 
compasului în C şi cu deschiderea b - C se trasează cel de-al doilea arc de 
cerc; intersecţia lor determină vîrful b al triunghiului tensiunilor din secun
dar. Tn mod analog, se determină şi vîrfnl c, vîrful a fiind suprapus pcsteA. 
M!.isurînd cu raportorul unghiul °' dintre două laturi omoloage din primar şi 
secundar (de exemplu A - B şi a - b} se determină grupa de conexiuni. 

Fig. .5. 12. Montaj pentru mlsurarea raportului de transformare: 
„. Vi 
nc::::::t-. 

v. 
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Fig. ,.13. Montaj pentru determinarea· 
grupei ele conexiuni a transformatorului 

(conexiuni). 

Fig. 5.11. Topograma tensiUDilor. 

împărţind această valoare a unghiului la 30° {grupa de concsiuni = ;„) · 
Un exemplu al modului de deducere a grupei de conexiuni este redat în fi-

gura 5.14 (~fYS). · 

d. Verificarea rigidităţii dielectrice a izolaţiei transformatorului 

Această încercare are drept sco:e verificarea izolaţiei unei înfăşurări faţă 
de masă ~au faţă de alte înfăşurăn şi a izolaţiei intre spire şi părţile unei 
aceleiaşi înfăşurări. Proba se execut~ după' trecerea a cel puţin 3 ore de la 
umplerea cu ulei a transformatorului. 

Verificarea rigidităţii dielectrice a izolaţiei se face în dou~ feluri: 
- cu tensiune aplicată; 
- cu tensiune indusă. 
În figura 5.15 este arătată prima metodă, fiind cea mai utilizată pentru 

transformatoarele de putere din dotarea consumatorilor. Tensiunea de încer
care se aplică în modul urmă tor; se aplică brusc 50 % din valoarea· tensiunii 
de încercare, apoi treptat, pînă se atinge valoarea tensiunii de încercare; 
acesta se menţine un minut, -apoi se scade treptat pînă la zero. 

Transformatorul se consideră bun, dacă în timpul probelor nu se produc 
conturări sau străpungeri, care se manifestă atît prin zgomote caracteristice, 
cît şi prin oscilarea pronunţată a acelor aparatelor de măsură. 

R 

8 ' b c. 

:Fig. 5. 15. Montaj pentru verificarea rigidităţii dielectrice a izolaţiei traasformatorului prin 
metoda tensiunii apUcale: 

lP - transformatorul de încercat ; T - transforma.tor ridicător; AT - autotransformator 
reglabil; E - eclator; R - rezii:tl'lnţă dl'l protecţie. 
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ln -
lTC 

Fig . .5.16. Montaj pentru lncercarea ID scurtcircuit a transformatorului: 
T R - transformator trifazat reglabil; l TC, 2 TC - traDSformatoare de curent; W1, 

lY1 - wattmetre; A1, A1 - ampermetre; TP - transformator de lnccrcat. 

e. lncercarea de scurtcircuit 

Se face cu scopul de a verifica tensiunea procentuală de scrutcircuit u,c % 
şi pierderile în scurtcircuit P,„. 

Montajul este cel indicat în figura 5.16. Tensiunea aplicată se creşte trep
tat, pîul cînd indicaţiile ampermetrelor ating valoarea curentului nominal. 
·ln acest moment se citeRC: tensiunea ele i;curtcircuit U ac în V şi P,c în W (prin 
metoda celor două wattmetre). 

Tensiunea procentuală de scurtcircuit se determină cn relaţia: 

U1c [%] = u IC 100. u. (5.7) 

Valorile măsurărilor se compară cu cele înscrise în fişa tehnică a transfor
ma.torului. 

f. Încercarea de mers în gol 

Se face cu scopul de a determina curentul procentual de mers în gol i 0[%] 
şi pierderile de mers în gol P 0, în W. 

Montajul este cel indicat în 
ITC 

minată pe partea de joasl tensiune, 
figura 5.17. Se aplică tensiunea no- .Cf. 
bornele de înaltă tensiune fiind în gol 31 -1t---t--t---1'----• 

(la un potenţial ridicat şi deci încer- -'i-t1~-+--+---~ 
carea se face cu respe<:tarea măsu
rilor de NTS pentru instalaţia sub 
tensiune periculoasă). 

Fig. 5.17. ·Montaj pentru lncercan::a în gol 
a tnnsCormatorulul: 

"J"P - transforma.tor de lncercat; JTC 
2 TC -· tra.nsformaloare de curent; 4 1, A 1, 

'11 - ampermetre; W1, W 8 -wattmetre. 

114 



Se citesc: valoarea curentului lu;...... 11 + 11 :t„:!!„ (media aritmeticl a 
3 

indicaţiilor celor trei ampermetre) şi Po (prin metoda celor două wattmetre). 
Curentul procentual de mers tn gol se determină cu relaţia: 

i 0[%] = !..!_ • 100„ (5.8) 
I.,. 

Valorile măsurărilo1· se compară cu cele din fişa tehnică a transforma
torului. 

g. Misurarea rezistenţelor infquririlor in c.c. 

Se face cu ajutorul punţii duble Tho1'iso1a, punti universale Wheatstone. 
sau prin metoda ampermetrului şi voltmetrului. 

Rezistto.nţa se măsoară pe fiecare înfăşurare, pe fiecare fazi şi pe fiecare 
prh„'i. 

Rezistenţele înfăşurăr;toT diferitelor faze pe acelaşi plot nu trebuie să 
difere întTe ele, sau faţă de datele prcvbu te <le tntrepirnderea constructoare 
cu mai mult de 2 %-

La măsurarea. prin metoda ampermetrului şi voltmetrului (fig. 5.18) se 
procedează astfel: se ~coate reostatul R2 şi se introduce R1 ; apoi se conec
tează K şi se stabileşte valoarea curentului în limitele scalei a1>arc1tului (datorită 
inductanţei înfăşurării transformatorului, apare o fntîrziere de ordinul a 
cîtorva zeci de secunde in Nlabilizarea valOTii curentului în circuit). Milivolt
metrul se conectează numai după cc acul ampermetrului rămîne stabil, prin 
cheia K 1, în amonte 2 sau în aval 1 de ampermetIU, după cum rezisten\a 
înfilşurării Rs este Rs >.J1 ... r. sau R. < JrA'•• underA este rezistenţa 
ampermetrului, iar rs rezistenţa volmetrului. 

Valoarea lui Rs este R • ........ ~. Deoarece măsurările dau rezistenţele de 
I 

linie, se recalculează rezistenţele pe fază ale înfăşurărilor R1 cu relaţiile: 
- în ca:z.ul conexiunii Y: 

în cazul conexiunii ll. ; 

Ob 

oe 

A 

(5.9) 

K 

Fig. !1.18. Montaj pentru măsurarea rezistenţei Jn c.c. a lafişurărilor transformatorului: 
1·p - transformatorul de inr.ercal; B - baterie; R1, R1 - rezistenţe reglabile; K1 - co· 

mutator cu doul poziţii; A - ampermetnJ ; IH V - milivoltmetru. 
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-22ov.......,..._ _ _, 

h. Măsurarea tg 3 a izolaţiei 
inf„urlrilor 

Această măsurare (fig. 5.19) se efec· 
tucază cu puntea SclUJring (a se revedea 

""" manualul „Măsurlri electrice şi efectro-
Fig. -'.I!>. Montaj pentru determinarea nice"). Puntea,· avînd tensiunea de 10 kV, 

tg 3 la transformatorul de putere. este utilizată numai pe partea de înaltă 
tensiune a transformator ului. Tangenta 

unghiului de pierderi clielectric:e (tg 3) serveşte drept criteriu pentru stabi
lirea gradului de umiditate a înfăşnrlrilor. Aceasta nu trebuie sl depăşească 
cu mai mult de 30% valoarea dată de intreprinderea constructoare. 

t. Determinarea raportului Cs 
c. 

In afară de coeficientul de absorbţie Rso şi de t.g 3, un alt criteriu pentrn 
R11 

aprecierea umezelii înfăşurărilor U constituie şi raportul capacităţilor la frec-

venţele de 2 şi 50 Hz, adică Ca . Mburarea se face cu disJ>omiwl pentru co• 
C50 

trolul umilităţii, conform instrucţiunilor de folosire a acestuia. Înainte de 

măsurarea raportului : 1 , trebuie să şe măsoare. rezistenţa de izolaţie a înfă-
. (,00 

şurlrH transformatorului, deoarece la valori reduse ale acesteia dispo?.itiwl 
dă erori inat:ceptabilc (spre exemplu, la tS M:.Q, eroarea devine 10%; la 
1 MO utilizarea este interzisă). 

C. MAŞINILE ELECTRICE 

Pentru antrenarea diverselor utilaje tehnologice sint folosite: motoare 
asincrone de joas.li tensiune pînă la puteri de 100 kW şi de medie tensiune 
(6 „. 10 kV) la puteri mari, motoare sincrone (justificate numai pentru ~uteri 
mari şi funcţionare fără şocuri şi fără grad mare de iregularitate, ex1stind 
pericolul ieşirii lor din sincronism), motoare de curent continuu cu excita.ţie 
seric, derivaţie sau mixtă). 

fn cele ce urmează se vor analiza exploatarea şi repararea motoarelor 
asincrone de joasă tensiune şi a celor de c.c., ele fiind frecvent întîlnite în ate
lierele şi secţiile întreprinderilor industriale şi pe care este autorjzat sl le 
exploateze electricianul de întreţinere şi reparaţii. 

1. Exploatarea matinilor electrice 

Exploatarea corectă a maşinilor electrice. constă în supravegherea tncăl
zirii şi a incihcării normale, în curăţarea şi ungerea regulată, în înlăturarea 
scînteilor de la colector. 
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Zona conb·olatl trebuie extinsă pe întreg circuitul de forţl (siguranţele, 
releele termice, conductoarele, legăturile clcctricc, celelalte dispozH:ive cu 
care este dotat respectivul circuit), dcoare<'.e la o 'defecţiune pe circWt, moto
rul electric f$te &:os din funcţiune. 

Presupunînd o alegere corectă a puterii nominale a motorului, a s:ec:ţiunii 
conductoarelor şi a elementelor de protecţie (siguranţe, relee)* se impune 
cunoaşterea unor probleme tehnico-economice în exploatarea motoarelor 
asincrone trifazate. 

a. Menţionarea valorii tensiunii, fn llmltele admise de norme, 
la bornele motorului 

siu1~~- ffr1::u;~~n~ ~a;i~in~i!t~:t~~~ ':t~uf::~~ţ!o!~~a 1~~:!~~ ~~ 
~oe în punctul A(M. = M,11 ; s - S.11). Dacă tensiunea scade la rJt, motorul 
funcţioncazl în A' (cu o alunecare mai mare, respectiv eu o tuHţie mai mică). 

· Dad tensiunea scade la U1, motorul nu mai poate funcţ.fona, deoarece 
M„< Mrrr ln acest ultim caz, turaţia scade la zero.şi maşina intrâ ln regi
mul de motor cu rotorul calat (regim de scurtcircait) ceea cc determini pro
tecţia să acţioneze pentru decuplarea lui de la reţea. 

b. Influenţa 1radului de incircare al motorului asupra factoruful de putere 

Regimul rral de înclrcare a maşinilor electrice diferă mult de regimul 
nominal, în sensul că puterea absorbită este mai mici dt>Cîl cea pentru care 
f:le au fost dhneni;iooate a: funcţiona, din cauza, pe de o parte, a dificultlţii de 
a re adapta puterea nominal~ a motoarelor elecbice la puterea nominali a 
utilajelor antrenate de acestea (datorită treptelor de putere'i;tandardizatc ale 
motoarelor electrice), iar pe de altă parte datorită regimului de lucru variabil 
al utilajelor. 

In figura .5.21 este arâtat. modul de viariaţie al factoroltll de putere la 

conexiunea d a înfăşurărilor (cos tPă) cu îndlrcarea motorului. ( f. ).din care 

se deduce d, la sarcini reduse, factorul de putere este redus, impunfnd chel-

:)'i.;; ... 

Fig. UO. Va.Uţia cuplulal acti„ cu 
tenahmea Ja D10lonll asfncroa trifazat. 

• A se vedea cap. l al acestui Dl&laual. 

' \ 
~
~ 

~ 1.~ V rJ;,, 
Fig .. Hl. Vatlatlaractondllide pulert1:•I 
motorul11.I asincron trifuat cu 11.!dna 
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tuieli pentru ameliorarea lui. Pentru a îmbunătăţi situaţia, la motoarele 
care funcţionează cu sarcini reduse, dar au şa.se borne accesibile, cu tensiunea 
înfăşurării egală cu tensiunea de linie a rcţdei, se pot monta comutatoare 
Yili şi se trece din .1 în r în situaţiile cind sarcina scade. In acest caz, curba 
factorului de putere işi deplasează maximul sppre valorile mici de sarcină 
{a se vedea curba cos ~Y din figura 5.21). 

c. Influenţa gradului de incira.re al motorului asupra randamentului 

-1n figura 5.22 se indică modul de variaţfo a randamentului cu sarcina 
în două variante: conexiunea în Y şi conexiunea în a a înfăşurărilor aceluiaşi 
motor. 

Maximul randamentului la conexiun~a Y este deplasat spre înc.ăn:arca 
mică a motorului. De aici rezultă că la sarcini reduse este economic (pierderi 
micşorate) să se comute conexiunea înfăşurărilor motorului din a în Y, dacă 
există această posibilitate (motorul are accesibile cele şase borne şi s-a montat 
un comutator t:.{Y pe circuit). 

2. Întreţinerea motoarelor electrice 

In scopul prevenirii unor deranjamente sau incidente de exploatare în 
timpul fum:ţionă.rii motoarelor electrice, electricianul de tură consemnează 
micile defecţiuni constatate în timpul serviciului său şi dacă nu le-a putut 
înlătura din cai.1ze obiective, le trece în caietul de sarcini ale echipei de inter
venţie, care execută revizia tehnică (RT) în timpul opririi de scurtă durată a 
utila1ului acţio11at de respectiva maşină electrică. Revizia tehnică se extinde 
pe întregul drcuit dt: forţă, începînd cu tabloul electric din care se alimen
tează circuitul. 

Lucrările care se execută cu ocazia unei revizii tehnice a motoarelor elec
trice sint: 

-· verificarea stării sigurantelor (patron, fuzibile, legături); 
- verificarea stării releelor de protecţie (reglaj. borne, legături) şi a dispo-

zitivelor au tomate; 
- verificarea stării conductoarelor (izolaţia conexiunilor) ; 
- curăţarea fără. demontare a inelelor, colectorului, portperiilor, înfăşu-

rărilor, precum şi suflarea canalelor de ventilaţie în locurile accesibile; 
- verificarea fixării prin buloane, şuruburi şi strîngerea piuliţelor de la 

fundaţie, de la căpăcele, ~utud, de la mecanismul portperiilor şi de la insta
laţia de legare la pămînt; 

cosl"y 
,,,,,..~, cos't"4. 

I ·--~ 
I 
I 
I 
I 
I 

O 0.2. 0,5 O,!> 1,0 l}f pn 

Fig. 5.22. Variaţia randamentulnim.oto
rului asincron tdfa7.at cu sarcina. 
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- verificarea transmisiei miŞdlrii 
(şaiba de transmisie a pinionului sau 
cuplei); 

- verificai·ea portperiilor şi periilor 
(rr.glarea presiunii periilor, înlocuire.a celor 
uzate, şlduirea lor, reglarea distanţ.ei 

dintre portperie şi colector sau inel 
colec tm·) ; ., · · - -„„ 

- verif icarca lagărelor (lipsa zgomo
tu1ui şi a supraîncălzirii lor, lipsa începu
tului de grupare). 



Micile cle!ectiuni neremediate la timp pot conduce la grave deranjamente. 
La apariţia unui deranjament, trebuie să acţioneze elementele de protecţie 

ale motorului (siguranţele fuzibile sau releele electromagnetice la scurtcircuite 
şi releele termice la imprasarciru). 

In vederea unei întreţineri corecte şi a reparării corespunzătoare a mo
toart>1or sînt prezentate în tabelele 5.2 şi 5.3, principalele defecte ce pot apă
rea la maşinile electrice asincrone şi Ja maşinile de c.c„ cauzele posibile ale 
defectelor şi mod.ul de remediere a. a.cestora. 

3. Repararea m~inilor electrice 

Tehnologia repar~rii unei maşini electri.ce aflată în exploatare\cuprinde 
următoarele faze importante: 

- izolarea ei electrică de restul instalaţiei, prin deschiderea întrcrnplto
rului (automat sau manual) şi scoaterea patroanelor siguranţelor din tabloul 
de forţă, cu luarea tuturor măsurilor de protecţie a muncii; 

- desfacerea legăturilor electrice de la bornele maşinii; 
- desfacprea legăturiJor de transmisie la utilajul antrenat; 
- desfacerea piuliţelor de pe prezoanele din fundaţie; 
- ridicarea cu macaraua şi depunerea motorului şi platforma căruciorului 

de transport : 
transportarea lui la atelierul de reparaţii; 

- demon tarea motoruluj ; 
repararea părţilor componente defecte ; 
remontarea ; 
încercări: 
reinstalarea motorului pe fundaţie; 
refacerea legăturilor electrice şi mecanice; 

- ridicarea izolării. 

a. Demontarea motoarelor 

• Motorul asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit. (Pentru identifi
carea pieselor componente se va urmări numerotarea din figura 5.25.) Succe
siunea operaţiilor e:;te următoarea: 

- se scoate pana 1 din locaşul de la capă tu) arborelui; 
- se deşurubează şuruburile 1 şi se scoate căpăcelul exterior 3; 
- se deşurubează şuruburile 4, apoi se scoate scutul 5 de la capătul de 

acţionare împreună cu inelul exterior al rulmentului 6; 
- se scoate inelul exterior al rulmentului cu role, bătîndu-se uşor cu 

ciocanul de jur împrejur prin intermediul unei piese de cupru sa11 bronz, pe 
suprafaţa laterală; 

- se scoate inf'lul interior al rulmentului împreună. cu căpăcelnl interior, 
cu ajutorul unei piese pentru extragerea rulmentului de pe al'hore (dispozitiv 
cu gheare); 

- se desfac şuruburile 7 şi se scoate capota ventilatorului 8; 
- se deşurubează. şuruburile 9 şi se scoate scutul 10 de pe scaunul său 

prin batere de jur împrejur; 
- se scoate din stator rotorul împreună cu scutul, ventilatorul exterior 

şi cel interior şi se pun pe o capră ; 
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TABELUL 5.2 
Principalele deranjamente şi modul 'lor de remediere la motoarele electrice asinqone trifazate 

Deranjamente I Cauze potibile I RCJDediui 

Motorul nu porneşte Întreruperea circuitului de forţ.11.; o fazl a Se verifici. cu la.mpa de control sau cu ohm 
stntorului este lntreruptl sau o leglturl exte- metrul fi se restabileşte legătura 
rioarl este dcsflcuti 

Statorul are curenţi inegali pe cele trei f11.ze, Una. din cele trei faze. ale statorului este le- Se controlează sensul bobinei şi se refac 
i&r motorul nu porneşte gatil. cu ca.petele inversa.te la montajul Y legăturile; se detennid fnceputurilc şi sflr· 

şiturilo fazelor 

Motorul porneşte greu în gol; se roteşte cu Conexiunile sta.torului :clint legate în Y ln loc Se refac legăturile 
viteză redusă de .6. 

:Motorul capătA viteză, da.r curentul în stator La retorni în colivie există o dezlipire a uneia Se cautll. contactul defect şi se reface lipitura 
pul~azll tare; rotorul fi sta.torul se lucii- anu a mai multor ba.ro de ln inelul de scurt· 
zesc: motorul produce un zgomot anormal el reuitare 

-

Motorul nu se poate lnclrca; curenţii inegali Scurtcircuit lntr-una din bobinele stn.torului, Se înlocuiesc bobinele defecte cu altele noi, 
in stator : in sarcini se opreşte brusc sau intre doul bobine invecinate sau se relJobineazll. statorul 

Motorul absoarbe bruS<: un curent mult mai S-a. în trer\lpt o Ca~ a ~tatorului Se depisteazl faza întremptă şi se stabileşte 
mare circuitul 

Motorul absoarbe la pornire \ln curent prea Cele trei perii slnt scurtcircuitate sau existl Se cautl defectul şi se remediaP.l 
mare scurtcircuit fn rezistenţa de pornire, pc ul-

timul plot 

Motorul porue,tc numai in gol şi cu jumltate Scurtcircuit Intre doul perii Se verificl circuitul şi se fnlăturl defectul. 
din vited 

Motorul prczinti. o accentuat• cădere de Rezistenţa rnfăşurlrii sa,1 caz de pornire mari; Se verifici. cu ohmmetrul valoarea rezisten 
tf•n11inne circuit ll'ltrerupt ln rotor ţelor: se tnllturl lntremperca rotoricii. 



Turaţia motorului s:c:ade ln sarcini ; curent 
pulsatorig în stator; statorul se tncll.zeşte 
uşor; dacă. sarcina. crqtc, turaţia moto
rului $C&de brusc la jumltatc 

Periile sclnteiad; unele· perii şi annlb1rile 
lor se !ncil.lzesc excesiv 

Miezul de fier al sta.tonilui este supraîncll.lzit 
uniform, cu toate cil sarcina motorului riu 
deplfl'şte pe cea nominalii. 

La pornirea motorului apare un cerc de foc 
la inelele colectoare 

Motorul vlbreazl !n° timpul f\lllcţion.llril 

I.agil.rele se tncllzesc peste lbnitele admisibilei 

Inelele colectoare se uieazA intens, neuni
fonn 

Periile 110 uzeuil foarte intens 

Uoa din fltflŞ\lrlrile rotorului e.c1te î:ttreruptli.I se Vt'li'ificll. cu turtpetmetl'Ul faza fntretuptl: 
şi rotorul lucreazl în doui fa1,e; una din i>e re.<ita.bifoşte· legll.1ura sau so tegleazl 
perii are contact slab pe~iile 

Periile nu se mifel liber în portperii sau nu 
slnt şlefuite: inelele colect0&re au a,.qperitllţ.i. 
11&u lovituri ; periile nu preseazil. suficient 
asupra inelelor 

Se alt'.g perii de dime11siu11i pc1trivite, se 
finiseu.J. inelele; se regleazA presiunea de 
con tact a periei 

Tensiunea. reţelei este mai mare decît cea no-1 Se aduce tensiunea la vaoarea nqminalA: se 
milui.Ul.; scurtcircuite loca.le Intre tolele sta- ezecutil repartiţia miezului statoric 
torului 

Inelele colectoare tl periile alnt !mbtcsite cu' Se htlAturil. scurgerea de ulei; so refac legl
uiei.; este lntreruptll. una din leglturile din-1

1 
turile lntn:nipte 

tre rotor ti reo1tatul de pornire 
~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Rotorul, cuplajul sau ,alba de transmisie slnll Se rcmcidiazl a.ceste caur.e mecanice 
dezechilibra.te; deplaaaroa bobinajului roto-
rului; fundaţia nu este suficient de rigidA 

Debitul uleiului de "Ungere este insuficient sau Se verifici. daci inelele de ungere corespund: 
de proastA cAlitate; jocul dintre fusul arboreluij se verifici nivelul uleiului: se rqleazl jocul 
~ c.uziueţi e.'lto prea mic dintre arbpre şi cmint:ţi 

Periile ldnt necorespundtoare (prea tari) ; pre-I Se montead perii corespunzătoare; se re· 
siunea pe inele este prea mare; 11-.u moutat gleasl presiunea de contact 
perii de mirei diferite 1 

Inelele ooJectoare slnt lmblcsitc cu praf de la So lmbQDlltlţesc r.ondiţiile de întreţinere a 
perii, pulbere de metal, nisip r.tc. ; curentul inelelor colectoare şi ·se euri.ţi. mai des: se 
este repartizat neuniform Intre perii; calitatea controload. fi se remediazl presiunea de 
periilor este necorespunzitoa.re contact a periilor pc inele 

I I - I 

Se produc strll.puu1eri ale izolaţiei PltTunderca de praf şi umiditate tn mc1tor; 
apariţia punţilor de curent din pulbero de 
clrbuiie şi. cupru do la perii; it.e>la.ţia li:nbl.
trinitl. 

Se usuci fi se sufli motoru.I cu aer comprimat; 
ac fac reparaţiile necesaro 



TABELUL 5.3 

Principalele deranjamente şi modul lor de remediere la motoarele Pleclricc de curent continuu 

Deraajawente 

Motorul nu porneşte 

Formarea de scintei pe colector 

Cauze po•ibile I 

Întreruperea circuitului de forţă; cuplu mare 
la. pornire; aşezare gre~ită a periilor; couta.ct 
slab la perii sau la reostatnl de pornire: ar
derea nneia sa.11 a mai multor bobine din rotor 

Montarea gre~it11. a periilor {nu sînt pe axa 
neutră, !>Înt prost şlefuite, presiunea. neuni-1 
formă a periilor); colectorul rugos,· murdar, 
ovalizat: izolaţia ieşită dintre lamelele co
lectorului; polaritatea greşită a polilor au
xiliari; scurtcircuit in î1lfă.şurarca. polilor au
xiliari: contact slab între înfăşurarea indu
sului şi colector; poziţia excentrică a rotorului 
între poli din ca.uza uzurii lagll.rclor; dezli
pirea legăturilor echipotenţiale S:•u contacte 
slabe; contact între bobinele polilor şi corpul 
motorului; bătaia curelei; fixarea slabă pe 
fundaţie 

Rcn1e<l.fori 

Restabilirea. L:ircuitnlui, micşora.rea cuplului 
r.arcinii; rep:~raţia m•.ilorului în funcţie ele 
tipul defectului stabilit. 

Eliminarea cauzelor constat·ate, după depis
tarea lor în totalitate 

I I l~~~~ 

Încălzirea colectorului 

Încălzirea rotorului 

Perii necorespunzătoare; ~ezarea greşită al Înlocuire."\ periilor; coree.tarea. poziţiei lor; 
periilor; ve.ntil::i.ţia colector1.1l11i este insufi- îmbunătăţirea ventilaţiei 
cientă 

Supraîncărcarea. maşinii, tensiunea mărită, ex-1 Se elimină cauzele, ~e repară motorul în 
cita.ţiţ puternică la o viteză redusă; scurt- funcţie de tipul defectului constatat 
circuitarea uneia sau a mai multor secţii ale 
jnfăşurli.rii de excitaţie; scurtcircuit în înfă-
şurarea. rotorului; perii prea. late ; umezirea 
în!ăşurll.rii rotorului. 



tn~btrea 1>01Uor principali . Liplia reostatului de reglaj: conectarea gre
şitii. a bobinelor de excitaţie (de exemplu: 
ln · loc do legarea lor ln serie s-au legat ln de-' 
rivaţie); scurtcircuit Intre spirele omtaţiei; 
tufAşuiarea de excitaţie wneziti; ventilaţie. 
insuficien~ 

Montarea reostatului; reconectarea bobinelor: 
repararea inductorului fi ur.ca.re& lui; co-' 
.rec:tarea ventilaţiei 

----------·----· I " 1--------------;._ _____ _ 
f ncilzirea polilor auxiliari 

•• ..wra.-
~ ·~ 

Suprab1clrcarea maş.inii: conectarea grcşitl. al Idem (c:a tn cazul lncl1lzirii polilor principali)! 
pc1.lilor .auxiliari; i11flşurarca polilor Clltc ume-
zită; ventilaţie insuficientă 

I -l I I 

VitCJ:i anormali de rotaţie a rotorului 

Saprabtclllzirca laglrel.or 

Schema de conectare gre1Jitll. i polaritatea gre-1 Depb1ta.rea c:&uzei şi corectarea situaţiei 
şitA ii polilor; tnclrcarea anormaU\ a moto-
rului; ten~iune de &lhnentaro anorma.111.; pozi-
ţia greşiti a manetei rcostatuh1i 

Debitul uleiului insuficieont sau uecorespun
zAtor calitativ: jocul !ntre fu!lul arborelui 
fi cuzinet este prea mit: : murdil.rirea lasll.
relor; rulme11tul este murdar 11au u~~; cu
reaua de transmisie e1nc prea lntind.; şaiba 
de transmisie prea miel 

Se •rcri:CicA da.cli. inelele de ungere sfnt bune: 
se schimbil uleiul : se rectificll arborele tri 
=ie 11.lezead. cuzi11etul: se schimbi!. rulmentul; 
se .rectific! transmisia 

I -I I I 

Motorul vibreazi în timpul func1ionlrii Rotorul, cuplajul sau şaiba de transmisie shit 
dezechilibrate ; deplasarea bobinajului roto
rului; deformarea sa.a montarea incorecti. a. 
c:urelei de transwisie; descentrarea cupla.I 
jului motorului cu mecanismul antrenat; fun .. 
da ţie necorespundtcare: scurtcircuite t11'tre! 
Aplrele lnllfuririlor I 

Se remediază cauzele de ordin mec:anic, din 
exteriorul motorului. Pentru defectele din 
interior se face repararea motorului conform 
celor indicate fn capitolul ' (C3) 



i9 20 
Fig. 5.23. Secţiune priDtr-un motor asincrontcu:rotorul în scurtchcuJt. 

se desface şurnbul 17 şi se scoate ventilatorul exterior 12: 
se desfac. şumburile 13 şi se extrage căpăcclul exterior 14; 
se scoate scutul 10 prin batere de jur împrejur cu un ciocan prin inter

mediul unei piese de metal moale; 
se scoate inelul de siguranţă 1:1; 

- se demontează rulmentul cu bile cu ajutorul presei; 
- se sceate căpăcelul interior 16; . 
- se desface şurubul 17 şi se scoate ventilatorul interior 18. Şurnbul 19 

(de legare la pămînt) şi şurubul 20 (de îmbinare a carcasei) nu se demontează. 
• Motorul asincron trifazat cu inele colectoare (v. fig. 5.2'4).Succesiunea 

operaţiilor este următoarea: 
- se scoate pana 1 din locaşul de la capătul arborelui; 
- se deşurubează şuruburile 2 şi se scoate căpăcelul exterior ,'J; 
- se deşurubează şuruburile 4, apoi se scoate scutul 5 de la capătul de 

acţionare, împreună cu inelul exterior al rulmentului 6 (inclusiv rolele); 
- se scoate inelul exterior al rulmentului cu role, bătîndu-se uşor cu cio

canul de jur împrejuT prin in tcrrnediul unei piese de metal moale, pe supra-
faţa laterală ; . 

- se scoate inelul interior al rulmentului împreună (sau separat) cu căp5.
celul inteTior. cu ajntonil unei piese cu gheare; 

- se desfac şuruburile 9 ~i se scoate capota ventilatorului exterior 10, 
după demontaTea cutiei lcrmmale a cablului rotoric; I 

-· se deschide cutia inelelor colectoare 11, se desfac şurnburile 12 şi se 
scoate blocul porlpP.rH 13; 

- se desfac şuruburile 14 şi se scoate cmcea supoTt 15 şi cutia inelelor 
colectoare, apoi se scoate scutul 76 de pe scaunul său, prin batere cu cio
canul de jur împrejur ; 
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Fig. .5.2i. Secţiune printr-un motor asincron cu rotorul bobinat. 

-- se scoate rotorul 19 din stator, împreună cu scutul, cutia inelelor colec
toaTe şi ventilatorul exterior: 

- se desfac cele trei legături terminale 17 ale bobinajului ; 
- se deplasează inelele colectoare 18, folosindu-se filetul interior al hscşei 

inelelor; 
se scoate inelul de siguranţă şi se trage afară bucşa 20; 
se deşurubează şurubul 21 şi se scoate ventilatorul exterior 22; 

-- se deşurnbează şuruburile 23 şi se scoate afaTă căpăcelul exterior 27; 
- se scoate scutul prin batere cu ciocanul; 
- se scoate inelul de siguranţă 25 şi bucşa 26; 
- se demontează rulmentul cu bile, cu ajutorul unei piese ·ae extragere 

şi prin intermediul unei piese de fieT moale, găurită pentru a proteja cabluTile 
de ieşire ale rotorului.; 

- se scoate căpă.celul interior 24; 
- se desface şurubul 7 şi se scoate ventilatorul 8 cu ajutorul unei piese 

de extragere. Şurubul 28 (de legare la pămînt) şi şurublll W de (îmbinare a 
carcasei) nu se demontea7..ă. 

e Motorul de curent continuu (fig. 5.25). Succesiunea operaţiilor este 
următoarea: 

- se demontează ventilatorul independent 1 prin desfacerea şurnbuTilor 2 
(ventilator existent numai la motoarele de mnre putere); 

- se demontează apărătorile colectornlui 3 prin dcşuruharea şuruburilor 4; 
- se desfac legăturile electrice care vin din stator la portperii; 
- se scoate căpăcclul exterior 5 prin demontarea şuruburilor 6; 
- se demontează scutul 7, prin deşurubarea. şuruburilor 8 şi prin lQvil'ea 

cu un ciocan, prin intermediul unei piese din metal moale, de jur impre_jur; 
- se demontează crucea portperiei 9 prin deşurnbarea şuruburilor 10 

şi apoi a suporturilor portperiilor 11, prin desfacerea şuruburilor 12 (subansam• 
bluri care m acest moment se află pe scutul demontat anterior); 
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- se scoate pa~a 1v din nutul (canalul) de pană d~ la capătul arborelui; 
- se scot apărătorile 13 prin deşurubarea şuruburilor 1.7; 
- se demontează căpăcelul exterior 16 prin ţJ.esfacerea şuruburilor 17; 
- se scoate seu tul 18 de la capă tul de acţionare prin desfacerea şuru-

bului 79, împreună cu cămaşa ruhncntului şi a rolelor dacă este un rulment 
cu role, sau singur, dacă este un rulment cu bile; 

- se scoate inelul cxteTior al rulmentului cu role din alezajul scutului, 
hătindu-se uşor cu ciocanul de jur împrejur, prin intermediul unei piese din 
cupru sau bronz, pe supr.tfaţa laterală; 

- se scoate rotorul 20 din stator, împreună cu rulmenţii de la capetele 
axelor căpăcelelor interioare, ventilatorul interior, colectorul şi se aşa:ai. pe 
capră; 

- se demonteam rulmentul 22, după ce a fost scoasă siguranţa 21, cu 
ajutorul unei piese de extras rulmenţi, demontare .ce poate fi însoţită şi de 
extragerea cllpăcelului interior 2J; 

- se demontea?li. inelul de siguranţă 24 şi se extrage inelul interior sau 
rulmentul cu bilă 25, separat sau împreună cu căpăcelul 26; 

- se scoate inelul de siguranţă 27 şi se demontează ventilatorul 28 prin 
deşurubarea şurubului 29; 

- se extrage colectorul 30 de pe arborele rotorului, după operaţia de 
. dezlipire a bobinajului rotoric de la steguleţe, cu ajutorul unei prese, care se 
prinde de găurile filetate ale butucului colectorului; 

1-..._ 8 34 33 .32 31 18 28 , 
i i I -..............__ 

I I I 
2 I ! I 

I t 
, 

I I I I I I I 
I I 

I 

•• 22 I I \ 
I' \ , 
I I ! ! 

7 30 3 20 11. 

Fig. 5.25. Secţiune printr-~ motor de curent continuu. 
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- se desfac legăturile statorului; 
- se demontează polii principali 31 şi polii auxiliari 33, prin deşurubarea 

şuruburilor 32 şi 34. · 
ln cele de mai sus s-au prezentat toate operaţiile necesare unei demontlri 

complete. De multe ori, remedierea defectului nu reclamă decît o demontare 
parţială: în acest caz, succesiunea operaţiilor rămîne aceeaşi, pînă la punctul 
unde se consideră necesară demontarea, Demontarea şi montarea motoarelor 
electrice au o influenţă foarte mare asupra calităţii funcţiQnării motorului 
reparat, .ceea ce impune o atenţie deosebită şi o utilizare corectă şi cores
punzătoare a sculelor pentru fiecare openţie în p~rte. 
La remontarea motorului, operaţiile se vor executa în sensul invers de
montării. 

b. Repararea plrţllor componente ale motorului electric asincron 

• Repararea infăşurărilor. Bobinajele pot fi reparc1te fie prin Yebobinare 
completă, fie prin ltilocuire Par#al4.. Repararea prin înlocuire parţială este 
economică şi asigură o bună calitate, deoarece o marc parte a bobinajului 
original este păstrată. De multe ori în~, înlocuirea parţială nu este posibilă, 
zona defectă fiind extinsă şi atunci se jmpunc refacerea în întregime a bobi-
najului. · 

La rebobinarea unei maşini electrice este nevoie să se stabilească carac-
teristicile bobinajului vechi: 

- felul şi ~hema bobinajului; 
- pasul şi numărul de crestături: 
- numărul de conductoare în crestătură ; 
- numărul de bobine şi de secţii pe bobină ; 
- numărul de spire pc secţie ; 
- dimensiunile crestăturii, bobinei, conductorului; 
- forma şi dimensiunile penei ; 
- izolaţia crestăturilor şi a ~rţ..ilor frontale; 
- lungimea miezului de fier : 
- izolaţia suportului bobinajului; 
- dimensiunile bandajelor, amplasarea lor şi nwnărul de spire din fiecare; 
- izolaţia sub bandaj ; · 
- dimensiunile capetelor de bobină. 
lnainte de începerea rebobinării, pachetul de tole trebuie să fie examinat 

cu atenţie, iar crestăturile să fie debavurate şi curăţate de prc1f. 
Bobinajele statorice şi cele rotorice se rep-c1.ră în mod diferit, de la caz la 

caz, după modul în care s-au executat de întreprinderea producătoare şi în 
funcţie de posibilităţile de care dispune atelierul de reparaţii. Motoarele de 
medie tensiune se recomandă să fie trimise spre rebobinare la întrnprinclerile 
producătoare sau specializate în acest 5cop, deoarece repararea înflşurlrilor 
Cle medie tensiune este foarte dificilă, în crestături trebuind sl nu existe spaţii 
de aer între conductoare, ele favorizînd străpungerea j7,o}aţiei. 

Bobinajul statoric. Sînt mai multe procedee de rebobinare, dt..-pinzînd de. 
construcţia crestăturilor la o tensiune a maşinii de pînă la 500 V: 

- procedeul tragerii sau coaserii (crestături închise); 
-1>rocedcul aşezhii l>rin istm (crestături deschise .sau semideschje). 
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Procedeul tragerii {coaserii). Se confecţionează teci izolante dinpreşpan 
de 0,2 mm grosime obţinute prin înfăşurarea pe două pene de lemn a mai 
multor straturi de preşpan, capătul preşpanului se lipeşte, iar după uscare 
se scot penele. BobineJe simple ale înfă.ş11riirilor într-un singur strat se impact 
în funcţie de poziţia părţilor lor frontale faţă de stator în: inferioare (a<lid 
cele ale căror părţi f rontalc se îndoaie spre partea opusă rotorului) şi supe
rioare (adică cele ale' chor părţi frontale se aşază cît mai aproa1>e de rotor). 
Pentru înfăşurarea atit a bobinelor iuferioare cit şi a bobinelor superioare 
se folosesc şabloane speciale din lemn de forme potrivite. 

Şablonul se aşază în interiorul statorului, Cixîndu-se cu ajutorul penelor. 
Pentru a putea fi scos, după înfăşurarea bobinei. şablonul se face demontabil, 
iar, în plus, la partea inferioarl se cxccutl o canelură în formă de coadă de 
rindunică. în care se introduce o· pană core.c;1m111.A.loare. 

Dimen.cdunile şabloanelor trebuie sl corci;pundl dim.enSiunilor bobinelor 
vechi. Tecile curate se introduc în crestăturile statorului, curăţate în prea
labil. Tt>.cile bobinelor inf.:rioare trebujc să fie puţin mai scurte decît ale 
c~lor superioare. 

lnf ăşurarea trebuie să înceapă cu bobinele inferioare după aşe7.area şa
blonului respectiv. Pentru a putea aşeza conductoarele in crestătură într-o 
ordine determinată, se aşa1.A în cr~tătnră pene de lemn, care au lăţimea 
egală cu lăţimea interioară a tecii izolante, far înlUţimea egală cu diame
trul conductorului cu izolaţie. In afara penelo1· de lemn se aşază şi cite un 
rînd de tije metalice care au diametrul egal c.u diametml conductomlui izolat, 
iar între penele de lemn se introduce izolaţia dintre rînduri, dacă este cazul. 
Modul de aşezare în crestUur!i a penelor este redat în figura 5.26. Pentru 
aşezarea conductoarelor, se scoate tija respectivă şi în locul ei se introduce 
capUul conductomlui care ei;te tras prin crestătură de către muncitorul care 
stă în partea opusă a statorului. In ttmpul tragerii, conductorul se întinde pe 
toată lungimea, dacă spaţiul permite; dacă nu, el se aşv.ă în spirale. Dupl 
ce a fost aşezat un strat de spire, toate tijele metalice se scot. Pentru bobi
narea strat.ului urmUor de conductoare, se scoate pana corespunzătoare 
şi în locul ei se introduce un strat complet de tije metalice şi procesul de tra
gere continuă prin scoaterea succt~sivă a tijelor şi penelor pînă la bobinarea 
completl a crestăturii. 

După aşezarea tuturor bobinelor inferioare, păr
ţile lor frontale se izolează cu un strât de pînzrt 
lăcuită şi se leagl sau se înfăşoară cu o bandă de 
bumbac. 

Bobinele superioare se bobinea?.ă ca şi cele· in
ferioare, cu deosebirea el părţile lor frontale 11u se 2 --C:;:;;~f 
îndoaie lateral, ci trec direct de la o crestătură 
la alta. 

Procetleul aşe'Ză.rii prih istm. Bobinarea se 
poate face într-un strat sau două straturi şi se 
utilizează la JY<ichctcle de tole care au crestătură 

deschisă sau scmiînchisă şi la care deschiderea ist
mului permite trecerea uşoară a conductorului. 
Bobinele se execută de obicei de formă trapezoidală 
sau de forma unui hexagon neregulat alungit. _pe 
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Fig. ,.26. Umplerea cres-
tAturi fnalntea bobnlrii: 

1 - pani de lemn; 2 - pa· 
na crcstlturii; 3 - stator: 
4 - izolaţie Jntre rladari ; 
5-tcacl.; 6-tijl mctalicl; 



şabloane de lemn (fig. ~.27). Pe şa
blon se execută bobinele înfăşurării 
dintr-un strat. Izolaţia crestăturilor 
se face cu un strat sau două de pre
şpan sau pî01.1l uleia t?i., peste care se z 
aplică carton electrotehnic. tnainte de 
aşezarea înfăşurării, în crestătură se 
aşază izolaţia de crestătură sub formă 
de teacă, ale cărei capete trebuie să 
iasă în afara crestăturilor pentru a 
preveni deteriorarea conductoarelor 
care se introduc prin istm. După 
aşezarea tuturor conductoarelor, ca
petele izolaţiei la crestături se îndoaie, 
acoperindu-~e reciproc în crestătmă. 

Fig. :5.27. Şabloane pentru tnfăşur11.rea prin 
procedeul aşuării prin istm! 
1- miez: 2 - ţlrţi ~aterale 

După aceea se bat penele de lemn care închid crestătura, avind grijă ca sub 
ele să :;e monteze în prealabil izolaţia corespunzătoare. Părţile frontale ale bobi
nelor se îndreaptă, se Î7,0lează şi i;e lea.gă cu şnur sau bandă d~ bumbac. În 
figura 5.28 se arată schematic modul de dispunere· într-un ~trat (a) şi în 
două straturi (b), pcnt.ru tensiunea 220/380 V, a înfăşurărilcr prin proce
deul aşezării prin istm. 

Pentru toate tipurile de înfăşurări, după terminarea bobinării şi închiderii 
crest:Hurii, înfăşurarea ~e împarte în trei părţi care se leagă între ele în serie 
sau în paralel, astfel încit să formeze fazcJe înfăşurării. La capc~dc celor trei 
grupe de bobine ;;e lipesc conductoare de ieşire care se leagă la bornele cutiei 
de borne, avînd grijă.să se marcheze începutul şi sfîrşitul fiecărei faze. 

Bobinajul rotoric. Motoarele asincrone trifazate pot avea rotorul bobinai. 
sau rotorul în scurtcircuit. 

!n cazul rotorului bobinat, rebobinarea poate fi executată fie cu bobine 
preformate, cînd fiecare secţie a înfăşurării este compusă din mai multe con
ductoare şi bobinarea se execută şi ca cea statorică, fie cu bare, cinel fie-
care bară formează o ~ecţie. Barele de rotor se aşază în cr.estături dinspre 
partea frontală a rotorului, crestăturile ~ale fiind închise sau semHnchise, 
istmul nepermiţînd trecerea barelor pe ~easupra. Latura din crestătură se 

3 3. 

2 

a b 
I 

Fig. '.S.28. Secjiwie schematici printr-o crcstiltunl cu istm: 
11 - într-un strat; b - în doul straturi: l, 2 - cation r.lectrotehnic 
de 0,2 mm in trei straturi; 3 -- conductoare; 4 - carton eleetrotelmic 

de 0,1 mm. 
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izole:W. cu htrtie bachelitizată, iar părţile frontale cu bandă lăcuitl, peste 
<:are ,;e inflşoară banda de bumbac. 

ln părţile frontale, barele se izolează cu bandă de bumbac, o dată sau de 
două ori. După executarea părţilor frontale ale înfăşurării, pe capetele barelor 
se pun mufele şi se execută toate cbnexiunile. 

ln. cazul rotoarelor tn scurlcircuit, reparaiea este mult mai u~ară. decît la 

~~;i:d::a:~u1~~~fa~t7cfuid~~:r!,:r:~~t~~~':p~ăineljed~r:i!~ 
.circuitare: cupru sau aluminiu. 

tn cazul folosirii cuprului, barele de rotor noi, confecţionate după dimen
.siunile celor vechi, se hat în crestăturile rotorului debavurat, uscat şi despd
fuit. Inelele de scurtcircuitare, confecţionate din bronz, se leagă cu barele 
prin lipire cu aliaje de lipit tari, sau prin sudare cu cupru fosforos, folosindu-se 
·electroz.i de cărbune. 

In cazul folosirii aluminiului, colivia care se formează serveşte simultan 

t =~!~!!t~~~ ~=~~u r~;i~J:c;~:ic:~~?ia:~e1:1 ~~el~!: 
bară-inel se cură~ şi se încllzcşte cu lampa de lipit pînă la '400-500°C, tem
peratura la care se efectuează şi Hpirea printr-o simplă atingere a vergelei 
de aliaj de lipit, avind următoarea compoziţie: cositor 63%, zinc 33%, alu
miniu '4 % (se prezintă sub forma unor vergele de 6-8 mm diametru. şi 200 -
2'0 mm lungime). 

Locul care se lipeşte trebuie s1 fie orizontal, iar după umplere, prisosul 
<Cie aliaj se îndepărtează. 

Modificarea bobinajelor la motoarele asincrone. ln atelierele de reparat 
motoare eJectrice din cadrul într~rindcrilor industriale pot apărea şi urml
toarcle situaţii: 

- rebobinarea motorului prin înlocuirea materialului conductor (din 
-cupru în aluminiu); 

- rebobinarea motorului prin modiricarea secţiunii conductorului; 
- rebobinarea motorului pentru o altl tensiune. 
Rebobinarea motorului prin tnlocuif'ea materialului conductor. Deoarece 

rezistivitatea aluminiului este mai mare decît a cuprului şi deci densitatea 
de curent admisibilă este mai mică, ar trebui ca la aceleaşi caracteristici aleo 
motorului secţiunea conductorului de aluminiu sl fie mai mare deett a celui 
de cupru. Cum tnsl pachetul de tole este acelaşi, adică dim.en..itiunile crestă
turilor nu pot Ci schimbate, rezultă că şi numărul de conductoare, lungimea 
şi secţiunea noului bobinaj de aluminiu trebuie să fie egale cu cele ale bobina-
jului de cupru iniţial. 1n acest caz: · 

R,u ~ ~ Rcw = · 0,0283 Re• -= 1,63 Re., (5.10) 
Pc. 0,0175 

în care: 
R„1 este rezistenţa conductorulµi de aluminiu; 
Re. - rezislenţa conductorului de cupru ; 
P..u - rezistivitatea aluminiului; 
Pc- - rezistivitatea cuprnlui. 
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Deoarece tn regimul nominal de funcţionare caracterizat prin curentul I. 
se dezvoltau în înfă~11rarea de cupru pierderile Re. r.. iar încălzirea trebuie 
să fie aceeaşi, rezultl pentru infăşurarea de aluminiu curentul nominal: 

1„„1 = VR,., I.c.-- 0,1881„09• (S.11) 
R„ 

Tensiunea rlmînînd aceea.şi, rezultă cli. puterea nominalii. a m.oto.-ului P. 
va fi mai miel dedt cea iniţială, cu circa 21,2%; de asemenea se înrăutl
ţeşte ~factorul de putere al maşinii. 

Rebobinarea mctondui prin modificarea su.Jiunii coMutloNflui. Este folo
sită această modificare in cazul în care nu .se dispune de un conductor cu 
secţiune identicii, ci cn o secţiune mai m.i<:l. Atunci se pun mai multe conduc-

~~~ fn~~i :~0:!~!!~re °fu;._~~el~ r~:i1i~~:~~~t~1::!0::-
culeazi cu relaţia: 

d; ~ j,, [mm), (5.12) 

unde . 
d~ este diametrul conductorului iniţial, firi izolaţie. 

E.umplu. Motcrul a 1051; bohlnat c11 lnl ci:mductor c11 "~ = l,6mm.'T>acl nu se dispune 
de un asemenea conductor se P't ft1losi.: 

- doul conductoue Jn paralel: d~ - ?i:: ·1.1.:J mm: 

- trei conductoare to paralel: r. - ~ ~ 0,95mm. 

RebobiMrea motorului pentru o altă tensiune. Puterea şi vjteza maşinii 
trebuind sl d.minl ne.schimbate, de asemenea şi conexiunea (Y sau .6.). se 
procedează astfel: 

- se iau datele înfăşurării iniţiale: numătul de crestături ale statorului z. 
numărul de conductoare într-o Crestătură n,, secţiunea conductorului s, 
pasul de bobinaj y, numărul crestăturilor pe pol J~ faza q; 

- se determin!i raportul tcnsiunîlor K = TJ• U' fiind tensiunea la 

care trebuie rebobinat motorul, far U tensiunea iniţială, măsurate Intre faze, 
1n V: 

- acest raport se înmulţeşte cu numărul iniţial de conductoare din eres. 
titură pentru a obţine numărul nou de conductoare din crestAturl: n~= 
=K ·ne; 

- se recalculead: I' = ~ ; 

- se recalculează secţiunea conductorului: s' =fi-· 
Exemplu: Un motor asincron tril&zat adus pentrn robobinuc ue caracterit~: 18 W; 

IZ800 rotfmin: 220/380 V; 5,6/2;/.j A; CO.f'- 0,8. Trebuie rebobinat pcntna tenalunoa de 
'®V. Dupi. dernontalC Hu IDlsurat: z = 21, n., = 2 + 31; s • 0,78mm1 ; 1- 10, f-= 1-
C&lculul se electuead. astfel: 

K=~"" 1,3; ~ + 1,3·2·31;;;; (80 =2 X 10); l' ,...,.~ = 2,,Jt; 
380 1,.1 

s' ;OL O,î& = 0.'9 mm•, adică 1; ~ 0,8' mm. 

'" 
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Impregnarea şi uscarea bobinajelor. Există mai multe procedee, di!ltre 
care cităm: 

- impregnarea prin imersiune (cea mai larg răspîndită şi care este prezen
tată tn continuare) ; 

- impregnarea sub vid. 
Modul de impregnare se alege în funcţie de clasa de izolaţie a motorului şi 

de condiţiile de mediu în care va funcţiona acesta. lnainte de impregnare se 
suflă cu aer comprimat uscat, penlrn a se îndepărta orice unnă de impurităţi. 
După aceea, se execută o operaţie de preuscare pînă la o temperatură de 
120°C, timp de cîteva ore, în funcţie de mărimea pieselor, într-un cuptor 
special. Apoi se las~ să se răcească pînă la 40-60°C, pentru evitarea aprin
derii lacului de impregnare. Se introduc statorul şi rotorul în baia cu lac de 
i01pregnare, în aşa fel incit să fie complet cufundate în lichid. După timpul 
cerut de tehnologia impregnării se scot, se lasă să se scurgă surplusul de lac 
şi apoi se introduc în q1ptor. 

Uscarea în cuptor se face în două etape: 
- menţinerea la temperatura. de 80"C, timp de 2-5 ore pentru evapo

rarea solventului ; 
- uscarea propriu-zisă la temperatura 120-190°, timp de 10--16 ore, 

în funcţie de izolaţia şi destinaţia motorului. 
Impregnarea sub vid este mai eficieµtă deoarece lacul pătrunde mai bine 

în interstiţii, dar necesită instalaţii de obţinere a vidului, care sînt costisi
toare şi cu care în general sînt dotate întreprinderile constructoare de maşini 
(şi nu atelierele de reparaţii). 

• Repararea inelelor colectoare, a portperiilor şi a periilor colectoare. 
Inelele colectoare ale motoarelor asincrone cu rotorul bobinat pot prezenta 
m:rnă toarele ele l ecte: 

- suprafaţă rugoasă, murdară sau ovalizată; 
- inele scurtcircuitate din cauza murdăriei şi a prafului de drbune depus 

pe butucul izolant; , 
- contacte imperfecte între bobinaj şi barele de legătură. ale inelelor; 
- izolaţie distrusă prin conturnarea izolaţiei şi punerea la masă a părţilor 

conductoare. 
Pentru înlăturarea defectelor se procedează la: 
- strunjirea şi şlefuirea suprafeţei de contact; 
- refacerea contactelor, cu strîngerea corectă a şuruburilor de contact; 
- schimbarea izolaţiei după demontarea inelelor în cazul conturnării aces-

teia sau dnd se constată o punere la masă. . 
Fixarea portperiilor trebuie bine făcută, deâarece sUlbirea lor dă naştere 

la vibraţia periilor, ce dăunează bunei funcţionări a inelelor colectoare. Tre
buieînlăturat jocul dintre perie şi casetă (normal acest joc este de 0,1-0,4 mm 
în sensul rotaţiei şi de 0,2-0,5 mm în sens transversal). 

Periile trebuie să calce cu toată suprafaţa pe inelul colector ~i trebuie să 
fie şlefuite după curbura inelului colector cu ajutorul unei hîrti1 sticlate, cu 
marginile ei îndoite în jos pentru evitarea răzuirii muchiei periei. 

Presiunea periilor pe inele trebuie să fie aceeaşi la toate periile, verificarea 
făcindu-se cu dinamometn1l fixat pe degetul de apăsare al portperiei. 

ln cazul degradării mari a periei, aceasta se schimbă cu alta nouă de 
aceeaşi marcă (K =carbon grafitat; G =- grafit; EG = electrografit; M = 
= metal grafitat). 
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e Repararea arborilor. Prin-
cipalele defecte care apar sînt: 

- încovoierea arborilor ; 
- uzura { usnrilor ; 
- uzura canalelor de pană ; 
- deteriorarea capetelor de 

arbore; 
- fisurile. 
Îndreptarea arborilor se face Fig. ~.29. lndreptan:a arborilM cu ajutorai 

cu ajutorul flăcării oxiacetile- fllclrii oxiacdilmice. 
nice în felul următor: se aşa.ză 
rotorul cu capetele arborelui pe lagăre provizorii din lemn căptuşite 
cu cositor, în aşa fel incit sensul de îndoire să fie în jos. Se aşază sub 
capătul lusului nn comparator cu acul indicator la zero. Apoi, cu un brcnner 
(arzător) potdvit se încălzeşte fusul ca în figura 5.29, pe o porţiune de 2.0-40mm, 
pînă cînd acest.a capătă la locul îoclhit o culoare vişiniu deschis. Durata 
încâlzirii nu trebuie să depăşească un minut. Datorit! încălzirii se accentueazi1. 
încovoierea fusului, lucru constatat la comparator. Apoi se lasă să se răcească 
încet, timp ÎJ,l care el se indreaptă, lucru constatat la comparator, al cărni 
ac revine la zero, apoi trece de zero, indicînd măsura în care fus1d s-a stabi
lizat. Dacă nu s-a îndreptat suficient, se repetă operaţia de încălzire pc o 
porţiune vecină. 

Repararea fusurilor uzate se poate face fie cu instalaţii speciale de cromare. 
fie prin încărcare cu sudură cu arc ·vibntc.1r, de către un sudor specializat 
în această operaţie. · 

Canalele de pană se repara prin încărcarea lor cu sudură şi apoi prin fre-. 
zare, în atelierele mecanice ale întreprinderii. · 

e Repararea lagărelor, scuturilor şi carcaselor. Motoarele asincrone pot 
avea laglre cu rulmenţi sau lagăre de alunecare. Rulmenţii cu bile se repară 
rar; indicat este ca ei să fie înlocuiţi cu alţii noi, atunci dnd jocul dintre 
inele şi bile depăşeşte 0, 1-0,3 mm. La înlocujrc trebuie avute in vedere 
următoarele considerente ; 

- montarea trebuie să se facă fără deteriorări sau deformări ale căilor 
de rulare, fără înţepenirea bilelor sau rolelor; 

- trebuie să se facă curăţirea tuturor suprafeţelor interioare ale lagă· 
rului şi ungerea lor·corespunzătoare regimului de funcţionare: 

- nu trebuie să se lase jocuri axiale şi radiale peste valorile indicate; 
- fusurile pe care se montează rulmenţii trebuie prelucrate foarte precis; 

dacă rulmentul se montează pe un fus conic, oval sau cu o strîngere prea 
mare, acesta se va dilata, va anula jocul de montaj şi va produce, în func
ţionarea motorului, griparea iar dacă fusul are un diametru prea mic, rul
mentul va aluneca, conducînd la o uz~ră accelerată a fu~ului, însoţită de o 
încălzire puternică şi de distrugerea sa. 

ta lagărele cu alunecare ~ pot ivi urm?l.toarele defecte: 
- ml\rireâ jocului dintre fus şi cuzinet, în care caz se înlocuieşte compo-

ziţia cuzinetului ; · 
- aruncarea uleiului din lagir, datorită inelelor de ungere prea uşoare 

calităţii necorespunzltoare a garniturilor ~u montării incorecte a lagărului 
(jocuri prea mari)_. 
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Scuturile se pot sparge şi atunci, în funcţie de gravitatea defectului, ele 
se schimbă sau se repară prin sudare. 

Carcasele, în afara spărturilor, mai pot prezenta ovalizări sau conicizări, 
care se înlătur~ prin stnmjire. 

• Echilibrarea rotoarelor 
Rotorul unui motor electric poate prezenta: 
- un dezechilibru static, cînd centrul de greutate al rotoru.lui în timpul 

rotaţiei este deplasat la o oarecare distanţă faţă de axa sa de rotaţie (fig. 5.30, a). 
ln acest caz, as11pra rotorului acţionează o forţă dezechilibrată q, care tinde să 
scoată rotorul din poziţia de echilibru; 

- un dezechilibru dinamic, cînd centrul de greutate se află pc axa de 
rotaţie, dar in mişcare apare un cuplu de forţe (fig. 5.30, b). . 

Pentru înlăturarea oricărui dezechilibru este necesară echilibrarea ro
torului. 

Echilibrarea statică. ln figura 5.31 se indică două metode de echilibrare. 
Dacă rotorul este deplasat clin pozi.ţia de echilibi:u static, dupâ cîteva oscilări 
el revine, indicînd în acest fel locul în care este dezechilibrat. 

Echilibrarea dinamică. Se execută cu ajutorul dispozitivelor mecanice sau 
.electrice de echilibrat. In cazul folosirii dispozitivului electric, principiul echi
librării este următorul: în timpul rotirii, rotorul provoacă oscilaţii ale reaze
melor pe care sint fixate lagărele. oscilaţii care sînt transmise unei bobine 
-ce se află în cîmpul magnetic al unui magnet permanent. Se produce astfel 
o t.e.m. care este amplificată şi transmisă unui voltmetru şi unui dic;pozitiv 
stroboscopic. Valoarea dezechilibrului este citită la voltmetru. iar locul aces
tuia este indicat de dispozitivul stroboscopic. 

Echilibrarea se face fie prin îndepăr
tarea de material din corpul rotorului, -+--1 

a Q 

Q b 

Fig. -'.30. Tipuri de dezechilibru: 
o - static; b - dina.mfo. 

j~Z J-~ 
7,7f,~77J.;177.i~?;7,777,7; ~ 

,., 

'Fig. -'.3 l. Metode de constatare a deze
chilibnlrii statice: 

.a - pe rigle cuţit; b - pc discuri; l - ro
tor; 2 - riglă cuţit. 
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· prin găurire (la rotoarele mici), fie prin 
aplicarea unor greutăţi de echilibrare 
în locurile special prevăzute în acest 
scop, prinse în şuruburi sau prin sudare 
(la rotoarele mari). 

c. Repararea pirţilor componente ale 
motorului electric de curent continuu 

e Repararea înfăşurărilor. La ma
şinile de c.c. pot apărea defecte atît în 
înfăşurarea statorului (de excitaţie) cit 
şi a rotorului. După depistarea defec· 
tului se procedează la scoaterea bo
binajului cu înregistraTea prealabilă 
a caracteristicilor înfăşurării vechi, după 
cum s-a indicat la repararea înfăşură· 
rilor maşinilor de c.a. Se 'trece apoi la 
rebobinarea fie a rotorului, fie a stato
rului sau la amîndouă, după situaţia 
dt~fcctării. 

Rebobinarea rotorului. Secţiile tre
buie refăcute după djmensiunile şi con-



ductoarele secţHlor originale, iar izolaţia trebuie să fie de aceeaşi calitate şi 
,grosime ca şi cea veche. Rotorul maşinilor de c.c. poate avea: 

- înfăşurare buclată ; 
.. ·- înfăşurare ondulată. . 
ln ambele cazuri executarea secţiei se face pe maşini de bobinat, cu aju

torul şabloanelor. Conductorul care vine spre şablon trebuie trecut în prea
labil printr-un dispozitiv cu role, pentru a fi bine întins şi îndreptat. De ase
menea, pentm a păstra forma dreptunghiulară a secţiei, lucru ce face posibilă 
aşezarea ei în crestături, secţia trebuie bine întinsă, deoarece conductoarele 
secţiei slab înfăşurate se vor împleti şi nu vor menţine forma dreptunghiulară 
a secţiei Secţia sau bobina executată se scoate de pe şablon şi se leagă în 
cîteva locuri cu o bandă de bumbac aşezată în crestăturile şablonului înainte 
de bobinare. aJ?Oi se izolează cu izola\ie de tipul secţiilor vechi ale maşinii. 
lndoirca i;ecţic1 noi, după forma celei vechi, se execută cn ajutorul a două. 
scînduri de lemn şi nu cu piese metalice. După aceea se acoperă cu lac şi se 
usucă în aer sau cuptor. Înainte de introducert"A'l lx>binelor pc rotor, se execută 
operaţiile : 

- cw-ăţirca crestăturilor de praf sa11 impurităii: 
- încercare.a suporturilor înfăşurărilor şi a colectorului cu ajutorul me-

gohm.metrului, pentru a se vedea dacă nu sînt puneri la masă; 
-verificarea lamelelor colectorului pentru a con:;tata prezenţa scurtcir-· 

cuitului între ele (cu megohmmetrul) şi înlăturarea lui; 
- verificarea lipsei de bavuri a crestăturilor, eventual pilirea lor; 
- izolarea crestăturilor cu izolaţie în formă de teacă. din canon electro-

tehnic. 
T..a aşezarea bobinelor pe rotor se introduc mai intîi părţile inferioare pe

distanţa pasului polar; părţile superioa're ale acestor bobine rămîn provizoriu 
neaşezate în crestături, deoarece sub ele trebuie aşezate mănunchiurile infe
rioare ale altor bobine. Concomitent cu aşezarea secţiilor sau bobinelor în 
crestături, înti·c stratul inferior şi cel superior al pl'lrţilor frontale se aşazl 
izolaţia dintre straturi. formată din benzi de carton electrotehnic. 

După aşezarea tuturor secţiilor în crestături, capetele din afară ale tecilor 
izolante se îndoaie şi în crestături se introduc pene din lemn (dacă acestea 
sînt prevăzute în construcţia rotorului) şi se trece apoi la aşezarea capetelor 
secţiilor în locaşurile lamelelor de colector sau steguleţelor. Înainte de a aşeza 
în locaşuri capetele superioare ale bobinelor, este necesar să se constate suc
cesiunea corectă a începuturilor şi sfirşiturilor diferitelor secţii cu ajutorul 
lămpii de control. După a~zarca tuturor capetelor de bobină în locaşurile 
de colector. înfăşurarea se mcearcă la scurtcircuit între spire, înainte de a fi 
lipi~ de colector, cu ajutorul unui electromagnet cu circuitul magnetic deschis. 

Lipirea capetelor înfăşurării la colector se face cu rotorul oblic, pentru 
a nu pătrunde în interiorul bobinajului aliajul de lipit topit. Aliajul este de 
cositor, iar decapantul este colofoniul. 

Rebobinarea înfăşurării polilor. Rebobinarea înfăşurărilor polare începe 
cu confecţionarea şabloanelor, ale căror dimensiuni s-au determinat la scoa
terea bobinelor <le pe poli. Ele trebuie să fie suficient de mari pentru ca bobi
nele să intre pe poli după izolarea lor. La capătul conductoarelor bobinei care 
se înfăşoară, se lipeşte o lamă de cupru cositorită, ce se izolează faţă de toate 
spirele bobinei cu tub uleiat şi se protejează cu o. bandă de carton electro
tehnic contra eventualelor deteriorări în timpul hobinllrii. 

lnfăşurMea bobinei se execută ca şi cea a secţiilor bobinelor rotorului, 
adică pe dispozitive de bobinare. Spirele se înfăşoară în rînduri, numărul spi-
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relor reducîndu-sc treptat pentru a da bobinei o formă conică. Spirele în rîn
durile bobinei sint prinse cu ajutorul unei benzi în serpentină, care este aşe
zată pe fundul suportului, înainte de începerea bobinlrii (fig. 5.32). Înfăşu
rarea bobinei se execută într-un singur sens. Pentru obţinerea polarităţii dife
rite a pclilor la legarea lor în serie, se le<ţgă începutul unei bobine cu înce
putul celeilalte. Bobina înfăşurată, împreună cu tubul din carton electrotehnic 
montat pe şablon înainte ele ho1li11are, se izolează cu bandă de bumbac, apoi 
se usucă şi se impregnează cu lac. La maşinile cu excitaţie serie, bobinele 
de excitaţie (polare) se crmf~cţionează din conductoare cu secţiunea mult mai 
mare <lecit la cele cu excitaţie derivaţie şi au numărul de spire mult mai mic. 

In timpul confecţ.ionării bobinelor polare trebuie executată cu grijă izo
laţia capetelor şi a trecerilor de la un strat la altul. deoarece. în aceste locuri, 
asupra izolaţiei acţionează fie tensiunea totală a bobinei, fie o mare parte 
din ea. Fixarea capătului interior al bobinei se face ca în figura 5.33, a. Pe 
capătul conductorului 1 se cositoreşte o bucată de tablă de cupru subţire 2, 
care se acoperă cu carton electrotehnic J. Această terminaţie este bine pre
sată de către spirele înfăşurării ce se bobinea?.ă deasupra. Pentru lipirea legă
turii dintre poli, la capătul legăturii se face ochiul 4. 

Fixarea capătului exterior se face ca în figura 5.33, b. ln figura 5.33. c 
este reprezentată fixarea ultimei spire a bobinei cu ajutorul benzii de bumbac 5 
care presează ultimul strat al înfăşurărU. 

Verificări necesare în faza de montaj a maşinii de c.c. Aceste verificări 
sint necesare deoarece de mnlte ori se execută greşit legăturile la polii auxi
liari şi la cei principali. Verificarea constă. clin: determinarea polaritlţii polilor 
principali şi auxiliari, a legăturilor dintre ei, a legăturilor înU.şurărUor de 
excitaţie, a înfăşurărilor de compensare. . 

Determinarea polarităţii polilor se efectuează cu ajutorul acului magnetic, 
prin alimentarea înfăşurării polilor (rotorul fiind scos din stator) şi aducerea 
acuţui magnetic în dreptul polilor. După indicaţiile acului se determină 
polaritatea fiecărui pol. Succesiunea polilor principali (notaţi cu litera mare) 
şi a polilor auxiliari (Qotaţi cu literă mică), pentru sensul de rotaţie al 
motorului de la stînga la dreapta (privit motorul dinspre partea opusă cuplei), 
trebuie sl fie:.N - n - S - s etc., iar pentru sensul de rotaţie de la drE:apta 
la stinga: S - n - N - s etc. 

Fig. H2. Schit• lnflşud.ril 
bobinei polare: 

1 - suport bobinA; 2-con
ductor; 3 -- bandl de con

solidare. 
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Fig. ,,33. Schiţa Cixlrii c:apetelor bobinelor polare. 



Verificarea legăturii între fnjăşurarţa 10lorici 
şi cea a j>olil,or auxiliari se face prin metoda 
inducţiei, controlind polaritlţile. Legătura între 
înfăşurarea rotorică şi cea a polilor auxiliari , o2 
este realizată în acelaşi mod, indiferent de I 
sensul de rotaţie a maşinii sau de regimul ei de Jnlăsurare 
funcţionare (motor sau generator). pal a~x11iar 

Pentru verificare se realizează montajul din Fig . .5.34. Mcmtaj pentru verif'ic:a
figura S.34 şi prin conectări şi deconectări suc- .rea Jeptiiril dintre infiturarea 

rotorici şi cea a polilor aumiui: 
f;esive ale întreruptorului K se determin~ E _ baterie: K _ tntreruplUor 
polaritatea la bornele D1 şi D1• Rezultă o monopo1ar: „,y - mili-;roltmetru. 

polaritate inversă, deoarece am1>erspirele de 
lucru ale polilor auxiliari sînt de sens contrar ampen--pirelor rotorului şi deci 
executarea legăturilor se face la polaritatea de acelaşi fel (ca în fig. 5.34). 

V et-ificarea polarităţilor periilor. Cunoscindu-se sensul de rotaţie al maşinii 
.şi avînd determinată polaritatea polilor principali, se poate stabili polari
tatea periilor. Se utilizează următoarele procedee: 

- excitaţia maşinii se alimentca?.ă cu o polaritate dată. La perii se leagă 
un voltmetru de c.c. cu zero la mijloc şi se dă prin şoc o învîrtiTe a rotorului 
în sensul de funcţionare. După sensul deviaţiei acului aparatului şi dupl 
modul lui de legare se poate stabili polaritatea (fig. 5.35) ; , 

- se stabilesc două puncte a şi a' pe colector, ca în figura 5.36, intre doul 
perii succesive pe colector, de polaritate diferită, la distanţă ega.ll. Cu un volt
metru se măsoară tesiunea între a şi a'. Cu un intrcruptor se conectează şi 
~ deconectează excitaţia maşinii la şi de-la o sursă de tensiune mică, obser
vîndu-sc sensul deviaţiilor acului voltmetrului. Dacă la conectare deviaţia 
este în sensul pozitiv al scalei, iar la deconectare in sensul negativ, eunctul" 
are polaritatea+, iar punctul a' polaritatea-. In acest caz periile imediate. 
mergînd pe colector în sensul invers sensului de rotaţie, vor avea polaritatea 
punctelor a şi a' (fig. 5.36). 

• Repararea ţoledorolui. Defectele des intîlnite la colector sînt; 
- suprafaţa ru~oasă, murdară sau ovalizată; 
- scurtcircuite mtre lamele: 
- canelare defectuoasă; 
- mica dintre lamelele colectorului este ieşită deasupra lamelelor; 

+ v--..... 

Fig. ,.3.5. MDDtaj pentru veri
ficarea polaritifii periilor: 

V - voltmetru de· c.c. ; 
E - baterie: R - reostat. 

• 

,, 
+" \ 

V S1nsuld1 
- parcurgn 

Fig. !1.36. Deter~lnarea polaritlJU pedilor pdll 
puncte de mlaurl pe colector 
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- lamelele slnt puse la masă; 
- lamelele colectorului au foc; 
- lamelele sînt arse. 
Remedierea acestor defecte se execută după cum urmează: 
Io. cazul colectoarelor cu suprafeţele rugoasă, murdari, sau o..alizată se 

strunjeşte colectornl în stare rece şi se şlefuieşte cu bandă sticlati. Aceste 

::~~ip:J:st l~a~~r~~Wrc7~a:td~~ti~~:;~rs!_~r Jd~r~:Pf:';iC: 
fuire, să intre în bobinaj, se infă.şoaiă rotorul În hirtic şi se leagl cu sfoarl. 
Dupl obţinerea !;uprafeţei lustruite, colectorul se curăţă şi se aspira cu aspi
ratoml (în cel mai rău caz se sufli cu aer comprimat). Apoi se execntl cane
larea micei dintre la.mele cu cîrli!;f! speciale, pentru a indephta pilitura meta
lică dintre lamele. 

Cirul defectul constă în scurtcircuitarea lamelelor, mai intii se determini 
cele scurtcircuitate cu ajutorul unei lămpi de control, care nu trebuie sl se 
aprindă cind electrozii ating d.oul Jamt>Jc vecine. Scurtcircuitele exterioare 
intre lamele se inlăturl Clt ajutorul unei pinze ele ferăstrău, sau cu un cîrlig 
special. Daci scurtcircuitul este în interiorul colectorului (din cauza detericr 
rării conurilor izolante, sau cînd colectorul are o punere interioar!i la masă), 
colectorul trebuie demontat, re1>erat şi remontat, operaţii care trebuie să. 
fie făcute de întreprinderea constructoare, sau în ateliere specializate. 

Daci defectul colectorului constl ln canelare defectuoasi sau ln ieşirea 
lamelelor izolante deasupra lamelelor de cupru se execută. canelarea corectă 
cu clrlige speciale. 

jocul lamelelor colectoare se poate con.c;tata dacă, la lovirea lamelelor cu 
ciocanul (prin intermediul unei piese de metal moale), unele dintTe lamele 
se deplasează. În cazul acestui defect, lamelele se pot fixa prin strîngerea 

::i~0~udci~~~~:acu ~l~:~o~!i~1J~~~~~~ul~=o~!J~~~~ie00::u°t 
grijă ca înfăşurarea rotorului s1 fie protejatl prin plăci de az.best. 

ln cazul lamelelor arse trebuie demontat colectorul, operaţie recomandată 
a fi executată în ateliere specializate sau de către întreprinderea construc
toare. 

e Repararea inelelor colectoare, periilor, portperiilor, lagirelor, carcaselor 
etc. precum şi echilibrarea rotoplui se executl în acelaşi mod ca şi la maşina 
asincronă. 

4. Încercările m"finilor reparate 

În afara verificărilor de pe parcursul reparării, amintite tn subcapitolele 
anterioare, maşinile electrice sînt supuse după remontare şi înainte de a fi 
duse la locul lor de instalare. la următoarele probe (date mai jos). 

a. Verificarea exterloarl ,1 a stlrii generale a mqlnli 
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b. Măsurarea întrefierului dintre rotor şi stator 

Măsurarea se face cu aparate speciale, în 4-8 puncte diametral opuse. 
Valorile obţinute nu trebuie să difere faţă de media, egală cu semisuma lor, 
-cu mai mult de ± 10 %. 

c. Măsurarea rezistenţei de izolaţie a infăfurărilor 

·--p1 Se măsoară după cum urmează: 
- pentru motoare asincrone cu Una„ ;?:: 1 kV sau P"""' ;?:: 50 kvV, cu 

megohmmetrul de 2 500 V; 
..... pentru motoare ;;i..sincrnne Cll u„.,,. < 1 kV, indiferent de putere şi 

pentm motoarele de curent continuu, cu megohmmetrul de 1 OOO V. 
Rezultatele măsură.rilor nu se normează. Valorile obţinute nu trebuie însă 

să. fie mai mici decît 70 % din datele de catalog. 1n lipsa lor se recomandă 
formula: 

U[vj 
R'" ~ -------[Mil]. 

1 OOO+ P[kVAJ 
100 

d. Încercarea rigidităţii dielectrice a infă,urărilor 
sau proba cu tensiune mărită alternativă 50 Hz 

(5.13) 

Se aplică o tensiune sinusoidală cu f = 50 Hz, izolaţiei înfăşurării care 
se încearcă, faţă de masă, la care s-au legat celclalteînf ăşurări ce nu se supun 
probei. Valoarea iniţ.ială a tensiunii de încercare nu trebuie să depăşească 
jumătate din tensiunea nominală de încercare, iar variaţia ei trebuie făcută 
în trepte. 

Timpul de încercare este de 1 min, iar timpul de creştere al tensillnii de 
încercare de la 0,5 V,,„ la valoarea prescrisă trebuie să fie de minimum 10 s. 

Reducerea tensiunii se face treptat. Dispozitivul de încercat poate fi o 
trusă. 

e. Măsurarea rezistenţei ohmice a înfăşurării motoarelor 

Se aplică înfăşurării de excitaţie a motoarelor de c.c. şi fazelor înfăşu
rărilor motoarelor de c.a. 

Rezultatele obţinute nu trebuie să difere cu mult mai mult de 2 % faţă 
de datele iniţiale de catalog. Proba se execută cu montaje de puncte de c.c. 

f. Prob:J. de mers in gol 

Este necesară P.entm determinarea comportării diverselor părţi compo· 
nente ale maşinii. În această perioadă se controlează încălzirea diverselor 
părţi, funcţionarea sta bilă, cornu taţia la colector, funcţionarea periilor, unge· 
rea normală şi se măsoară vibraţiile lagrlfclor care nu trebuie să depăşească 
0,06 mm pentru motoarele cu turaţii de 3 OOO tfmin şi 0,1 mm pentru cele 
cu tura ţii < 1 500 t/min. 
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T g. Proba de mers in sarcini 

ln atelierele de reparaţii, unde de regulă 
ou există standuri de probă adecvate, se utili
zead două metode: 

= :Ci~::e:~~=~:',;;otorului. 
e Metoda de frtnl electromagnetici constA. în 

!~~ U:~~i ~:td~-c:~~atf~ 1%V. ~U:t 
C drept frină. la acest _motor de c.c., bobinajul 

polilor principali şi auxiliari este modificat 
11ig. ,.37. Moru•Jul melodiei' de 
tnclmne utUJdall a DtOto
rubd electrlc (d, B, C - fazele 

inflşurllrii statorice). 

/:g~V':n t:~:.nf: ;1fJ;~d:~o~i v~'!en:r:1J 
polarităţi de sensuri contrare, iar rotorul este 
înlocuit cu un cilindru gol de oţf"l, cu un întrefier 
de 2mm. 

Curentul de excitaţie al frinei se reglea~ în' limite Jargi cu ajutorul unui 
reostat. Drept cuplaj se poate folosi un universal de· strung montat pe arbo
rele frinci. 

În vederea probelor, motorul de încercat se cuplează cu Crina şi se conec
tează la reţea. Se reglează curentul de excitaţie al frînei, alimentat de grupul 
motor-generator, treptat pÎl\ă cind curentul în motorul de lncercat atinge 

:~ir:clm~=~~!k~~d:S dS: p:~H1i~~J~~~ r;~~:S~iX:re~~0:U~i~~~ 
şi se creează un cuplu de frtnarc care· echilibrează cuplul activ al motorului 
inccrcat). 

• Metoda de lncircare artificiali. Se alimenteazl statorul motoruţui de 
de încercat cu tensiunea nominală, iar dupl ce acesta ajunge la turaţia no-

:f~l= ~r:~c::1:~az! ~;~~·f~nc~r; f:rr!~i~ c=;;tu1j ~nr~~:"!::;~ 
valoarea nominală (montajul este redat în figura 5.37). 

La pornire se închide întreruptorul 1 şi se aduce comutatorul 2 pe poziţia"· 

~:!\lat:~~~~;: ~;an~~~~~:i:~!ui:!;i~~i;:, ti;e;;~:~~=~er~i~~ 
variabilă R şi se scurtdrcuiteazl faza deconectată. 

Metoda poate fi folosită attt la motoarele asincrone c:u rotorul bobinat, 
cit şi la cele cu rotorul in scurtcircuit. 

ln cadrul probelor de mers în sarcină se fac din nou Yerifichile de la 
punctul j şi. în plus, ridicarea caracteristicii de reglaj al vitezei. 

D. MĂSURI DE PROTECŢIE A MUNCII ŞI DE PREVENIRE 
ŞI STINGERE A INCENDIILOR 

1. Măsuri de protecţie a mun•ii 

ln ma:rea majoritate, accidentele cc survin în ~loatarea. întreţinerea 
şi repararea maşinilor electrice se datoresc neglijenţei sau lipsei de atenţie. 
Pentru a evita aceste accidente i;e impune în mod deosebit la o disciplină. a 
personalului de exploatare prin respectarea normelor de exploatare a utila-
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jelor şi a echipament1ilui electric, a normelor ele protecţie a muncii şi PSI, 
precum şi ,prin folosirea unor mijloace de protecţie corespunzătoare opera
ţiilor efectuate de către acest personal. 

Atlt timp cit echipamentul electric se află în exploatare. ce1e mai frecvente 
accidente se datoresc electrocutării. Acţiunea curentului electric asupra orga
nismului omenesc are ca efect provocarea de traumatisme externe (arsuri. 
ruperea ţesuturilor, orbirea etc.) sau interne (tulburări ale sistemului nervos, 
ale funcţionării sistemului cardiovascular şi ale respiraţiei). 

Accidentarea unei persoane prin electrocutare se poate produce in urmă
toarele condiţii : 

- cînd persoana atinge concomitent două demente bune conducătoare 
de electricitate, între care există diferenţă de potenţial electric (de exemplu 
atingerea a două faze, atingerea unei faze şi a pămîntului etc.): 

- atingerea cu picioarele a două puncte de pe sol, aflate la potenţiale 
electrice diferite, în apropierea unei scurgeri de curent în pămînt; 

- atingerea conductorului de nul, într-o porţiune neizolată. cînd reţeaua 
este dezechilibrată şi cînd apar diferenţe de potenţial între nul şi pămînt. 

• Pentru evitarea· accidentelor prin electrocutare, pe durata exploatării 
maşinilor electrice se iau următoarele măsuri de protecţie: 

- Manevrarea echipamentului de pornire a maşinilor electrice cu acţio
nare manuală se execută purtînd mănuşi electroizolante. tn cazul instalării 
dispozitivelor de comandă în locuri cu umiditate se vor folosi mănuşi, iar în 
faţa acestui echipament se instalează platforme E>lectroizolante (grătar de 
lemn cu izolatoare suport). 

- La motoarele electrice protejate numai prin siguranţe şi care nu au 
alte elemente de separaţie în faţa acestora, inamte de începerea oriclrei lu
crări pe circuitul ele forţă, se vor demonta aceste siguranţe, folosind mănuşi 
electroizolante şi - în locuri umede - şi o platformă electroizolantă, iar· 
in locul lor se vor monta capace de s.iguranţă fără fuzibil, vopsite în roşu .. 

ln cazul în care elementele de protecţie electrică ale motorului, se găsesc 
în altă îm:ăpere, în mod suplimentar se va deconecta cablul de alimentare 
de la bornele motorului şi se vor asigura conductoarele acestuia cu degetare 
de cauciuc. 

- Corpurile maşinilor electrice şi cele ale echipamentului din circuitul 
lor de forţă trebuie să fie legate la pămînt. 

Bornele înfăşurărilor şi cuti~le terminale ale maşinilor electrice trebuie să 
fie închise, astfel încît să fie itnposibilă ridicarea capacelor firă a demonta 
piuliţele. 

- Elementele în rotaţie trebuie îngrădite sau protejate de apărătoare 
{inele colectoare, curelele de transmisie, cuplele. ventilatoarele, părţile des
chise ale arborilor etc.). 

- Izolarea. electrică a circuitului de forţă, de pe care urmează a se demonta 
motorul electric, începe prin oprirea motorului, verificarea lipsei tensiunii, 
realizarea unei separaţii vizibile, care se va bloca, iar pe dispozitivul de acţio„ 
nare (heblu, întreruptor etc.) se va monta un indicator de interzicere: „Nu 
tnchideţi! Se tucrează". 

- Este interzis a se lucra la conductorul de legare la pămint atit timp 
dt motorul funcţionează. şi alimentarea. lui este conecta~. 
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- La motoarele electrice se pot executa lucrări şi pe bază de instrucţiune 
tehnică internă. Aceasta însă nu exclude luarea tuturor măsurilor tehnice
şi organizatorice care sînl necesare pentru asigurarea deplinei securităţi a 
personalului. 

- Scoaterea plăcilor avertizoare şi repunerea în funcţiune a motoarelor 
se vor face numai dacă în registrul secţiei respective s-a consemnat faptul 
că lucrarea s-a terminat, precum şi numele persoanei care a comunicat acest 
lucru. 

- ln scopul prevenirii personalului de exploatare asupra pericolului de 
atingere a pieselor aflate sub tensiune, în vecinătatea acestora se afişează 
inscripţii san J>lacarde specifice; pentru fiecare fel de tensiune şi curent se 
vor utiliza notaţiile prevăzute în normative. 

e Pe parcursul executării reparaţiei maşinilor .electrice pot apărea noi 
cauze de accidentare atît prin electrocutare, cît şi de ordin neelectric: 

- lămpile şi sculele electrice portat~ve pot provoca electrocutări prin 
folosirea unor conductoare necorespun?.ătoarc, prin lipsa legării la centura 
de pămintare şi prin existenţa unor defecţiuni tehnice ce pot apărea la ele. 
ln cazul lămpilor electrice, metoda cea mai sigură de protecţie este utilizarea 
tensiunilor de 24 V şi 36 V. ln cazul sculelor electrice portative, care lucrează 
cu tensiuni de 120-220 V. securitatea muncii este asigurată prin construcţia 
şi calitatea sculelor. De aceea, este necesară verificarea lor periodică, iar uti
lizarea lor se face folosind o fişă de contact ce se racordează într-o pr.Î7.ă cu 
contact de legare la pămînt; 

- printre accidentele de ordin neelectric cc pot interveni în procesul repa
rării maşinilor electrice, se citează: lovituri, striviri, intrarea în ochi a corpu
rilor străine pc timpul suflării ct1 aer comprimat sau a canelării sau strunjirii 
pieselor, arsuri provocate de metalele topite din timpul sudării sau lipirii. 
intoxicaţii <-'11 substanţe de lăcuire şi vopsire etc. De aceea, se impune ca în 
atelierele de reparat echipament electric personalul să cunoască măsurile de 
protecţie a muncii specifice tuturor operaţiilor locului de muncă şi să le res
pecte cu stricteţe. 

2. Măsuri de prevenire fi stingere a incendiilor 

tn timpul exploatării maşinilor electrice, pe lingă pericolul electrocutăriir 
curentul electric poate provoca incendii, datorită încălzirii aparatajului electric 
în timpul funcţionării, în timpul scurtcircuitului sau suprasarcinilor. Arcu
rile electrice produse prin deranjamentele părţii electrice pot provoca arsuri 
personalului sau. pot determina aprinderea prafului aglomerat sau a ameste
cului gazelor din- atmosfera încăperii. 

Pentru prevenirea pericolului de aprindere din cauza scînteilor şi a supra
încălzirii, trebuie luate următoarele măsuri: 

e La regimul de funcţionare în plină saTcină, părţile motorului electric 
nu trebuie să se încălzească pînă la o temperatură periculoasă (lagărf>lc nu. 
trebuie să depăşească temperatura de 80°C). 

e Părţile din clădiri şi părtile din utilaje care sînt expuse acţiunii arcu
lui electric trebuie să fie neinflamabile. 

e Siguranţele, întreruptoarele şi alte aparate asemănătoare, care în 
timpul exploatării pot provoca întTerupcrca curentului electric, trebuie aco
perite cu carcase. 
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e Părţile reostatelor şi ale celorlalte aparate care se încă.lzesc în timpul 
funcţionării trebuie montate pe socluri izolate termic. 

e Utilajul care lucrează în medii de praf sau gaze trebuie să fie acţionat 
cu motoare electrice antiexplozive, iar instalaţiile şi aparatajul să fie în exe
cuţie antiexplozivă. 

e Pentru a se putea interveni cu eficacitate în caz de incendiu, se reco
mandă ca lîngă maşinile-unelte (sau în secţii) să fie amplasate extinctoare cu 
C01. Folosirea apei este interzisă la stingerea incendiilor in instalaţiile elec
trice, deoarece prezintă pericol de electrocutare şi determină şi extinderea 
<lef ecţiunii. 



Capitolul 6 

ASPECTE SPECIFICE ALE EXECUJIEI, ÎNTREŢINERII 
ŞI REPARĂRII INSTALAŢIILOR ELECTRICE DIN 

MEDIUL EXPLOZIV 

A. CLASIFICAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRICE 
DIN PUNCTUL DE VEDERE AL PROTECŢIEI NORMALE 

Toate echipamentele f"lP.Ctrice, prin construcţie, trebuie să ofere un anumit 
grad de protecţie (protecţie normală). Aceasta se referă la: 

- protecţia persoanelor împotriva atingerii sau apropierii de p;1r~ile aflate 
sub tensiune şi împotriva atingerii pieselor in mişcare din interiorul carcasei 
(cu excepţia arborilor netezi in rotaţie şi a pieselor similare). precum şi pro
tecţia echipamentelor electrice contra pătrunderii corpurilor străine solide; 

- protecţia echipamentelor electrice contra pătrnndP.rii apei. 
•Din punctul de vedere al protecţiei persoanelor, echipamentele electrice 

se pot executa în şapte variante *. simbolizate fiecare printr-o cifră: 
O - neprotejate, ceea c.e presupune că atingerea părţilor sub tensiune şi 

a părţilor în mişcare din interiorul carcasei nu este împiedicată; de asemenea, 
pătrunderea corpurilor solide străine nu este împiedicată; 

1 - protejate contra pătnmdf".rii corpurilor solide străine cu diametrul 
maî mare de 50 mm, ceea ce presupune că atingerea accidentală sau involun
tară a părţilor interioare sub tensiune sau în mişcare cu o suprafaţă mare a 
corpnlni omenesc (de exemplu cu mina) nu este posibilă. Pătrunderea corpu
rilor solide străine cu diametrul pînă la 50 mm este posibilă: 

2 - protejate contra pătrunderii corpurilor solide străine de diametru 
12 mm sau mai mari, ceea ce presupune că atingerea întîmplătoare sau voită, 
cu degetul sau cu obiecte analoage a căror lungime nu depăşeşte 80 mm, a 
părţilor interioare sub tensiune sau în mişcare este împiedicată. Pătrunderea 
corpurilor solide strline cu diametrul eg-,il cu sau peste 12 mm este împie
dicată; 

3 - protejate contra pătrunderii corpurilor solide străine <le diametru 
2,5 mm sau mai mari, ceea ce presupune că atingerea cu scule, sîrme etc'. cu 
diametrul sau grosimea egale cu sau peste 2,5 mm a părţilor interioare sub 
tensiune sau în mişcare este împiedicată. Pătrunderea corpurilor solide străine 
cu diametre egale cu sau mai mari de 2,5 mm este împiedicată;. 

4 - protejate contra pătnmderii corpurilor solide străine de diametru 
I mm sau mai mari, ceea cc presupune că atingerea cu sirme sau benzi cu 
grosimi peste I mm a p~rţi,or interioare sub tensiune sau în mişcare este 

* Acestea. slnt sta.bilite prin STAS .532.5· 79. 
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împiedicată. Plltrundcrea corpurilor solide străine cu diametre egale cu sau 
peste l mm este impiedicatl; 

5 - protejate parţial contra pătrunderii prafului, ceea ce presupune că 
atingerea în orice fel a părţilor mterioare sub tensiune sau în mişcare este 
total impiedicatl. Pltrunderea prafului nu este complet împiedicată, el pu
tind pltrundc numai în măsura in care nu Un.piedică buna funcţionare a echi
pamentului electric ; 

6 - protejate total contra pătrunderii prafului, ceea ce presupune că 
atingerea în orice fel a plrţilor interioare sub tensiwie sau în mişcare este 
total impitdicată. Pătrunderea prafului este complet împiedicată. 

e Din punctul de vedere al protecţiei contra pătrunderii apei, echipamen
tele electrice se pot executa în nouă variante, simbolizate fiecare printr-o 
cifră: 

O - neprotejate, ceea ce presupune că pătrunderea apei nu este împie
dicată; 

1 - protejate contra picăturilor "Verticale de apă, ceea ce presupune că 
piclturile de apă ce cad vertical nu trebuie să aibă efecte dăunătoare asupra 
echipamentelor; 

2 - protejate contra picăturilor de apă ce cad sub un unghi de maximum 
15° faţ!l de verticală, ceea ce presupune că picăturile de ploaie cc cad sub 
un unghi de maximum ll0 faţă de verticală trebuie să nu aibă efecte dlună
toare asupra echipamentelor; 

3 - protejate contra apei căzind ca ploaia. ceea ce presupune că apa 
că.zînd .ca ploaia. sub un unghi de maximum 60° fa\ă de verticală, trebuie sl 
nu aibîl efecte dăunătoare asupra echipamentelor; 

4 - protejate contra stropirii cu apă, ceea ce presupune că apa proiectată 
din toate direcţiile asupra carcasei unui ecl1ipamcnt electric trebuie să nu 
aibă efecte dăunătoare; 

5 - protejate contra jeturilor de apă, ceea ce presupune dl apa proiectată 
din orice direcţie cu ajutorul unui furtun asupra carcasei unui echipament 
electric trebuie să nu aibă ·efecte dăunătoare; 

6 - protejate contra condiţiilor de pe puntea navelor, ceeil cc presupune 
că apa provenită din valuri sau jeturi puternice trebuie sl nu pătrundl în 
carcasa echipamentului în cantitate dăunătoare; 

7 - protejate contra efectelor imerslrii în apă, ceea ce presupune că 
pătrunderea apei in cantitate cllunătoare în interiorul carcasei untii echi
pament electric total imersată în apă (la o presiune dată şi un timp anulllit) 
trebuie să nu fie posibilă ; 

8 - protejate contra imersării prelungite în apă, ceea ce presupune că 
echipamentele rezistă la imersiune prelungitl în apl în condiţiile prescrise 
de producător. 

• Gradul normal de protecţie se simbolizează prin literele caracteristice 
IP (protecţie internaţională), urmate de două cifre caracteristice: 

- prima cifră indică protecţia persoanelor; 
- a doua cifră indică protecţia echipamentului contra pătrunderii apei. 
De exemplu, un echipament cu gradul normal de protecţie IP 54 este 

protejat parţial contra pătrunderii prafului (semnificaţia cifrei 5) şi protejat 
contra stropirii cu apă (semnificaţia cifrei 4). 

Cînd gradul normal de protecţie se exprimă printr-o singură cifră carac
teristici, cifra omisă se înlocuieşte cu litera X (de exemplt1 IP X4, IP 2X etc.). 
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Cind pentru echipamentele electrice se prevld condiţii suplimentare de 
.execuţie. se folose!'I:, în notarea gradului normal de protecţie, literele W. S 
şi M cu următoarele semnificat.ii: 

W - arată că echipamentul electric este construit pentm a oieri protecţie 
suplimentară (de exemplu la condiţiile atmosferice etc.). Această protecţie 
este specifică în norma tehnică a produsului. Litera W se plaseazi intre fPiw1 ;j c~~r IP şi grupul de cifre caracteristice (de exemplu, IP w 23, 

S - arată că verificarea protecţiei contra pătrunderii apei se face asupr.1 
echipamentului scos din funcţiune; 

M - aratl di. această verificare se face asupra echipamentului in timeul 
funcţionlrii lui. Litera S sau M se plaseazl după grupul de cifre caracteristice 
(de exemplu, IP W 23S, IP W 23.'\l etc.). 

B. CLASIFICAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRICE 
DIN PUNCTUL DE VEDERE AL PROTECŢIEI ANTIEXPLOZIVE 

lu. afara protecţiei mecanice, menţionată mai sus, în industria chimic:l, 
1n exploatările petrolifere şi de clrbuni, echipamentele electrice trebuie să 
mai asigure şi protecţia împotriva aprinderii amestecurilor explozive. Din 
acest punct de vedere echipamentele se impari in doul grupe: 

- gt'Upa [, care cuprinde echipamentele cu protecţie antigrizutoasi •. 
Au simbolul E"· I; 

- grupti a II-a, care cuprinde echipamentele cu protecţie antiexplozivă. 
Au simbolul EX. II; 

Grupa a II.a se subdivide în trei subgrupe şi şase clase de temperatură. 
Subgrupele s-au stabilit în funcţie de caracteristicile atmosferei explozive 
pentru care este destinat echi:eamentul (simbolurile acestora sînt II A, II B 
şi II C). F.chipamentele electnce din cele trei subgrupe diferi. prin mărimea 
jocului (intcrstiţiulw') admis între suprafeţele de lmbinare. Oasele de tempe
ratnd. (simboluri T1 .„ T6) 5-au stabilit în funcţie de tem_Pe!atura maximi 
pe care o poate avea suprafaţa exterioară a echipamentului electric. Acestea 
sînt indicate în tabelul 6.1. 

Modul de prot~ţic reprezintă mlsurile specifice aplicate echipamentelor 
electrice cu protecţia antigrizutoase şi antiexplozivi pentru impiedkarea 
aprinderii atmosferei explozive exterioare, de cure acestea. STAS 6877/1-73 

sta~el!~:i:r!!oaran°Jd=: &:~ic~). care presupune dl cutia sau 

:~:!f ~~ft:°:~;i!:~v~1:~~ic~~i~ ~~~~r~::i shij~~~rk,r~xfi;:i~i~~f: 
avarii şi flrl sl transmită inflamarea (explozia) din interior la o atmosfera 
explozivi. exterioară: 

- capsularea presurizati (simbol p). care presupune că părţile periculoase 
ale echipamentului (de exemplu contactele electrice) sint amplasate în inte
riorul unei cutii, carcase etc., in care forma.rea unei atmosfere explozive este 
împiedicată de prezenţa unei atmosfere protectoare presurizate (laoprcsiune 
mai mare decit a mediului ce înconjoarl cracasa.): 

- siguranţa intrinseci (simbol 11, care presupune el circuitul electric, 
în condiţii de funcţionare normală sau în condiţii de defect, nu poate aprinde 
o atmosferă explozivă prin arcuri electrice sau efect termic ; 

• Gri.nt este un amestec na.tun.I de gv.e inflamabil ,1 0%plozibil, ID. care predomiu.I. metanul 
fi ca:re • degajl din crlpltutilr. meilor din z:IC'.lmbatelc de cl.rbu11i. 
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- tnglobarea tn nisip (simbol q), care presupune că părţile periculoase ale 
echipamentului electric sînt închise într-o carcasl şi înglobate în nisip, astfel 
incit să. nu fie posibilă aprinderea unei atmosfere exploziveînconjurătoare 
nici prin arcuri electrice nici prin efect termic; 

- imersiunea ln ulei (simbol o), care presupune că părţile peliculoase ale 
echipamentului electric sînt imersate în ulei, astfel incit arcurile electrice sau 
gazele fierbinţi formate sub ulei nu pot aprinde o atmosferă explozivă care 
se poate găsi deasupra suprafeţei uleiului; 

-siguranţa mărim (simbol e), care presupune luarea unor măsuri supli
mentare faţă de cele ad.oplate în practica industrială obişnuită, aşa incit 
să se obţină creşterea securităţii împotriva posibilităţilor de încălzire excesivă 
şi a producerii de arcuri electrice in interion1l echipamentelor electrice care 
în funcţionare normali nu produc arcuri electrice şi încălzire excesivă ; 

- modul special (simbol s), care ~resupune că aprinderea atmosferei 
explozive de către echipamentul electric este împiedicată prin alte măsuri 
decît cele arătate mai sus. 

ln tabelul 6.1 sînt prezentate toate simbolurile folosite pentru indicarea 
protecţiei antigrizutoase şi antiexplozive, cit şi modu.I lor de utilizare. 

.. 

T.4BELUL 6.1 

Simboluri şi exemple de simbolizare pentru proteqia antigrizutoasl fi aotfe:splozivl 
(dupl STAS 68877/1-73) 

I Spcclfkant I Simbol 

Capsularea antideflagrantl " Capsulare presurizali I> 
Siguranţă intriosecll. ' --- -

Moduri de protecţie Înglobare bi nisip " Imershane .. în ulei o 

Siguranţă ml.ritl & ... 
Mod special & 

Domeniul de dcsti- Mine gri:mtoase I 
··--·· 

naţie Alte sectoare industriale II 

W - O,Smn~ I 
Grupe de gaze şi Interstiţiul maxim admis c;o11-

W = O,Smm. II A vapori explozivi structiv la modul de protecţie -tJ pentni lungimr.a de lmbinaTe W = 0,Jrnm II B L,.. 2.5mm 
W ... 0,2mm II C 

------ -·-~· 

1.50°C ]'j 

JOO•c T2 
Cla!lf'Je de tempera- Te01peratura maximă. de supra- zoouc TJ 
turl faţl 

17·4 US"C 

100°c I TS 
83°C , T6 
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TA B F.1. UL 6. l (c_ontinaa.re) 

I 
. 

I Speclf!Qre Simbol 

Ordinea de simboli- Grupa I - protecţie antigrizutoasă, astfel: lingi 
:i:are· simbolul general sr. adaugll simbolul modului (sau 

modurilor) de protecţie şi simbolul grupt"i (I) 
Grupa 11 - protecţie antiexplozivll.; a.<itfel: lingi Eti: „.l 
simbolul general Ex. !le adaugă simbolul modului 
(sau modurilor) de prntecţifi, simbolul grupei (li), 
siml>0lul subgru~i de expfozie (A, B, C) (numai E1.„11.„ 
~nuu capsulare antideflasrantl.) şi simbol1d .•. T ... 
clasei de temperatura 

E:1iemple u simbolizare 
Protecţia antigrizutoasl.. capsulare antideflagrantă 'Ex.d.T 

Protecţie antigrizutoasă antiexplorivă, capsulare antidcflagrantl, sub- Ex.d.l 
grupa II B şi clasa Tl de temperatura lIBTC3 ------- ----- „,_ -· 

Protecţie antigri7.utoasl, siguranţa mărită combinată cu capsularea presu-
rizat li. E:t.1.fJ.I 

Protecţie anticxplozivl, capsulare antideflagrantă, Sttbgrupa IIA[şi clasa 
de tempcraturll. Ti Ex-d1IAT4 

C. EXECUTAR~A INSTALAŢIILOR ELECTRICE lN MEDIUL 
EXPLOZIV 

F..chipamentele electrice ce se utilizează în mediile explozive au o construcţie 
specială, mult diferitl de execuţia normală. Ele sînt mnlt mai robuste, au masa 
şi dimensiunile mult mai mari <lecit a aceloraşi echipamente în c!Xecuţie 
normală. 

1. Montarea corpurilor de iluminat 

Pentru exemplificare s-a ales corpul de iluminat antiexploziv AV-125 
{sau AV-80), prezentat în figura 6.1„ Acest tip de corp de iluminat are un grad 
normal de protecţie IP 54 şi antiexplo:âvă-antigrizutoasă Ex. de I/II A B 
C T.4. Corpul de iluminat se compune din trei părţi principale: 

- compartimentul optic 1, format dintr-o carcasă turnată din aluminiu 
-şi un glob de sticlă rezistent la şocuri te~e şi mecanice; 

- cutia de borne şi piesele pentru introducerea cablului 2, executate din 
aluminiu prin turnare ; 

- compartimentul balastului J, format dintr-o carcasă executată tot din 
.aluminiu turnat. c 

Sursa de lumină este un balon fluorescent de 125 W sau 8 W. Globul din 
sticlă este protejat de un grătar confecţionat din sîrmă de oţel. Grătarul mai 
are rolul de a fixa globul de carcasă. . 

Caracterul general al execuţiei corpului de iluminat este: capsularea anti
deflagrantă d. ln acelaşi timp cutia cu borne este în execuţie cu siguranţă 
mărită e. Clasa de temperatură a corpului de iluminat este T 4, temperatura 
Ia suprafaţa acestuia putînd ajunge pînă la l 35°C. 
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----A m -==fID 
Fig. 6.2. l.eprea corpurilor de 

Iluminat antiexplozive. 

Corpul de iluminat se montează cn cîrlîg de suspendare (fig. 6.1. b) sau 
cu placă de fixare pe elementele de construcţii (detaliul C1 din figura 6.1. c). 
Alimetarea cu energie electrici se face prin cabluri de energie care au acces 
in cutia de borne: 

- prin pilnii (detaliul C2 din figur.1 6.1), atunci cind cablurile sint montate 

aparent;. · 1 • (d al"ul CJ d" f" 6 J) t · • d 11 ·1 • - pnn mp.i.un et 1 m 1gura . • a unc1 cm ca > uri e smt mon-
tate în tubun de protecţie metalice (P'Et 13,5 mm). Corpul de iluminat este 
prevăzut cu două căi de acces în cutia de borne, deoarece aceasta este utili-
zată şi ca doză de derivaţie. · 

În.figura 6.2 se arată. schema electrică a acestui mod de legare a corpurilor 
de iluminat la reţea. La utlimul corp de iluminat. una din căile de acces 
pentm cablul electric se va etanşa cu un capac. 

Sursa de lumini: se poate schimba firi. risc. deoarece la dP.sfacerea compar
timentului optic. automat corpul de iluminat este scos de sub tensiune. 

2. Montarea motoarelor electric:e 

Motoarele electrice cele mai frecvent folosite în execuţia antiexplozivă -
antigrizutoasl sînt cele asincrone, trifazate cu rotorul în scurtdrcuit. I..a aces
tea se vor face cîteva referiri în ce>ntinuare. 

Aceste motoare au un grad normal de protecţie IP 44 şi antiexplozivi 
Ex. d I I A B 1' 3. Construcţia (fig. 6.3) este identică cu a motoarelor utili
zate în mediul normal. cu deosebirea că carcasa acestora asigură protecţie 
antiexplozivă (şi antigrizutoasă - după c~). Aceasta face ca dimensiunile 
de gabarit şi masa lor să fie mult mai mari decît a celor normale. 

Alimentarea cu energie electrică se face prin cablu montat aparent, sau 
ln tub de protecţie metalic. De aceea, cutia de borne este prevăzută cu o cutie 
terminală necesară racordării cablului electric. 

Montarea motoarelor antiexplozive se face la fel ca şi montarea în mediu 
normal. 
· Din punctul de vedere al exploatării, acestea nu pun nici un fel de pro

bleme, deoare<;e pe tot timpul funcţionlrii nu se intervine. 

Fig. 6.3. Motor asincron bifazat cu rotorul ln scurtcircuit ln executie aatiezplozlYI. 
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3. Montarea tuburilor de protecţie, pieselor de legăturl 
fi donlor 

ln mediile cu pericol de explozie, pentru protecţia conductelor f'lectrice
sau a cablurilor se folosesc ca tuburi de protecţie ţevile din oţel galvanizat 
cu grosimea peretelui de minimum 2 mm. Diametrul ţevii se va alege în funcţie 
de mărimea cablului sau a numămlui de conductoare ce trebuie protejate. 
Diametrul minim admis pentru protecţia conductelor electrice de energie 
sau a cablurilor este de 3/4" şi de 1/2" pentru conductele circuitelor de auto-· 
ma tizare, măsură şi comandă. 

Imbinarea ţevilor se va face numai prin filetare, folosind mufe şi coturi 
(sau curbe). Aceste piese poatră numele de ji'.tinguri. La capătul ţevii, filetul 
trebuie s~ cuprindă minimum cinci filete complete, continue şi consecutive. 

Ramifica.rea sau înnădirea conductelor (sau cablurilor) electrice se execută 
numai în doze antiexplozive sau antigrizutoase (fig. 6.4), in funcţie de mediu. 

ln încăperile cu pericol de explozie, ţevile se montează pe un sing\lr rînd 
şi la o depărtare minimă de 2 cm faţă de perete sau de tavan (pentru a se 
putea curăţa uşor). Fixarea lor se fac.I! cu unul din dispozitivele utilizate în 
mod curent în mediul normal (console, brăţări, scoabe, scleme etc.), care nu. 
este atacat de mediu. 

Atunci cînd ţevile pentru conductele electrice sint montate împreună cu 
ţevile tehnologice care transportă vapori sau gaze acide acestea se amplasează: 

- mai jos de conductele tehnologice, cînd greutatea specifică a vaporilor 
sau gazelor este mai mică decît O, 75 y (unde r este greutatea specifică a aerului) ; 

- mai sus de conductele tehnologice, cind greutatea specifică a vaporilor 
sau gazelor este mai mare decît 0,75 y. 

In încăperile umede şi în exterior ţ<:vile se montează cu pantă (I %0) 

pentru a permite scurgerea condensului. ln locurile de acumulare a conden
sului se prevăd fitinguri şi doze speciale ce permit îndepărtarea acestuia. 

Ţevile pentru conductele electrice se fixev.ă rigid (dar nu prin sudare)~ 
în special în apropierea receptoarelor, aparatelor electrice sau echipamentelor 
mobile astfel: 

- la maximum 0,3 m de corpul de iluminat: 
- la maximum 0,8 m de motor sau aparatul electric; 
- pe întreaga lungime (cu puncte de fixare intre 1,5-2,5 m) care trece 

pe sub transportoare, maşini sau alte echipamente mobile. 

o 
Fig. 6.1. Doze: 

11 - antiexplozivc : b - antigrizutoase. 
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La intersecţia ţevilor pentru conductele electrice cu ţevi tehnologice din 
care pot să curgă reactivi chimici {atît la montajul aparent cit şi la cel îngro
pat), primele se vor proteja în zona comună cu ţevi groase. 

Nu se admite montarea ţe\·ilor pentm conductele electrice: 
- direct pe pardoseală; 
- în pardoseală, dacă distanţa pină la suprafaţa pardoselii este mai mică 

de 2 cm. 

4. Executarea imbinărilor intre conductoarele electrice 

Toate îmbinările ţevilor cu cutiile aparatelor electrice. maşinilor electrice, 
corpurilor de iluminat şi tablourilor electrice se vor executa cu posibilitatea 
înlocuirii aparatului sau a maşinii fllră clt!montarea ţevii. In toate aceste 
cazuri, legăturile electrice sînt rigide, deoarece conductele electrice intră direct 
în cutia de legătură (a aparatelor, maşinilor etc.). Pcntrn execut<}.rea unor 
legături flexibile între conductele electrice ale reţelei (rigide) şi bornele apara
tului, motorului etc. (care sînt supuse la vibraţii o dată cu cutia de legături) 
se intercalează un cablu flexibil sau un tub flexibil, astfel: 

- un cablu flexibil din cupru, cînd secţiunea conductoarelor este între 
4 x 2,5 mm 2 şi 3 x 70 + 35 mm2, acesta avînd piese de etanşare la ambele 
capete; 

- un tub flexibil în care se introduc conductele electrice ale reţelei. Tubul 
flexibil va avea piese de etanşare la ambele capete. În interiorul tubului 
flexibil se montează numai conductoare din cupru. 

Conductele electrice ce se folosesc în instalaţiile electrice din mediul explo-
.ziv sînt de regulă cu conductoarele confecţionate din cupm (mono şi multi
filar). Modurile de îmbinare a conductoarelor sînt; cu cleme, prin sudare, 
prin lipire şi cu papuc. ln mediile foarte umede sau chimic active nu se reco
mandă îmbinarea prin cleme de strîngere. La executarea legăturilor cu şuru
bUri se vor prevedea şaibe de blocare sau şaibe grower contra autodefurubării. 
Pentru acelaşi motiv, filetul şurubului se încarcă cu vopsea după 1mbinare. 
ln cazurile în care izolaţia din cauciuc de pe conductoarele electrice ce se leagă 
la aparate umplute cu ulei este acoperită cu ulei se înlocuieşte cu un material 
izolator rezistent la ulei (mărgele din ceramică, material termoplastic etc.). 

5. Etanprea instalaţiilor electrice 

Etanşarea este obligatorie pentm: 
- fiecare conductă care intră sau părăseşte o carcasă în care se află echi

pament electric şi este montată într-un mediu exploziv; 
- conductele ce trec dintr-o încăpere cu pericol de explozie, într.:O încăpere 

cu mediu normal. 
Locurile de etanşare sînt prevăzute în proiectul instalaţiei respective. 

Etanşarea se realizează printr-un fiting special. Acesta se umple, prin turnare, 
cu o masă de etanşare. lnstmcţiunile de preparare şi turnare a masei de 
etanşare sînt date de întreprinderea producătoare a acesteia. lnainte de 
turnare, fitingu! şi conductele electrice se curăţă foarte bine de murdărie 
(in fitingul de etanşare nu există legături electrice ; acestea se fac numai în 
doze). Nu este permis a se umple cu masa de etanşare dO".tele de leg-d.tură, 
cutiile de borne sau alte locuri în care există legături electrice. 
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Fitingul de etanşare se prevede de regulă în încăperea cu pericol de explo
zie. Intre acesta şi peretele încăperii, prin care trece conducta se protejeaz§. 
conductele electrice, nu se admite montarea unor piese de legătură, de rami
ficare etc. Fitingul d~ etanşare se poate monta pe partea cealaltă a înc~perii 
cu pericol de explozie cind: 

- conducta pe care se montează se termină imediat după perete şi con
ductoarele electrice îşi continuă trdseul; 

- instalaţia este ingropat3. în perete sau pardoseală şi conductoarele care 
ies din ţeavă sînt legate la un tablou electric. 

După etanşare se executll. proba de etanşeitate. Presiunea de probă este 
de 0,5 atmosfere. Proba durează. 3-S minute, timp în care presiunea nu tre
buie să scadă. sub O,.of atmosfere. 

6. Montarea cablurilor 

Cablurile electrice pot înlocui condnctele t'!lectrice protejate în ţeavă. 
În mediul exploziv se pot monta cabluri pentru tensiuni pînă la 10 kV. Se 
recomandă ca în încăperi să nu se prevadă ca.bluri pentru tensiuni mai mari 
de 1 kV. De asemenea~ traseele cablurilor trebuie alese în aşa fel încît: 

- lungimea cablurilor s.li fie minimii; 
- număml de in:mşmme şi derivaţii sl fie de asemenea minim. 
Nu se pot monta cabluri în <::malele sau tunelurile care cuprind conducte 

de ga.z metan, conducte de produse uşor volatile şi lichide inflamabile. con
ducte pentru alimentarea cu apă pentru incendiu sau în canale, tuburi sau 
tunele pentru ventilaţii. 

Cablurile SE: pot monta în canalele sau tunelele care cuprind conducte de 
aer, de apă potabilă, de apă pentru încălzire. tn ace.c;te situaţii, cablul de 
energie se va monta deasupra acestor conducte. 

Cind este obligatorie montarea cablurilor în pămint cu acţiune chimică 
importantă se vor adopta numai cabluri armate şi manta de protecţie adec
vată (din plumb. din iută sau masă plastică). 

ln încăperile, cablurile se vor monta în aşa fel încît sl fie accesibile pentru 
reparaţii. Dacll se montează la o înălţime de pinll la l,2 111 de la pardoseală, 
se protejează obligatoriu cu ţevi din oţel. 

La trecerea prin pereţi şi pardoseli, cablurile se protejcad. cu ţevi cu dia
metrul de 1,5 oti diametrul exterior al cablului. Atunci cînd traversarea se 
face către o încăpere cu grad de pericol diferit, golurile necesare traversării 
se etanşează cu materiale incombustibile. · 

Cablurile electrice Se pot monta şi în pardoseall, dar protejate în ţevi 
îmbinate prin filet. • 

D. TNTREŢINEREA ŞI REPARAREA INSTALAŢIILOR ELECTRICE 
DIN MEDIUL EXPLOZIV 

Pentru a urm~ri dacă inst.alaţiile electrice au fost executate corect (conform 
normativelor în vigoare) şi dacă sînt într-o stare de utilizare normali, ~e se 
verifică: 

- la punerea lor în funcţiune; 
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- ori de cîte ori se face o modificare importantl în instalaţii ; 
- în mod periodic. · 

1. Verificarea la punerea in funcţiune 

_ Această verificare cuprinde : 
- \•erificara preliminar!, care se cxecu tă pe tot timpul e..'Xecutării lucră

rilor de instalaţii electrice; 
- verificara definitivă, care cuprinde următoarere operaţii: 
- efectuarea tuturor încercărilor şi verificărilor prevăzute în instrucţiu-

nile şi cărţile tehnice ale echipamentelor electrice; 
- efectuarea probei complexe ele funcţionare pe o durată continuă de 

72 ore, sub dublă supraveghere (personalul de montaj şi personalul de exploa
tare); 

- obţinerea tuturor autorizaţiilor de funcţionare impuse de legislaţia 
în vigoare; 

- instruirea personalului de exploatare şi întreţinere ; 
- întocmirea instrncţiunilor scrise pentru exploatarea instalaţiilor elec-

trice şi afişarea lor la loc vizibil pentrn principalele echipamente şi agregate; 
- pregătirea pieselor de rezervă şi a stocului de materiale pentru exploa

tare; 
- asigurarea sursei de rezervă pentrn alimentarea cu energie electrică 

(cind este cazul). 

2. Verificarea ori de cite ori se face o modificare 
importanti ln instalaţie 

Aceasta se face întocmai ca şi verificarea definitivă, dar numai asupra 
părţii care s-a 'modificat. 

3. Verificarea periodică 

Verificarea periodică arc drept scop să controleze starea în care se găsesc 
instalaţiile electrice la un moment dat. · 

Aceste verificări se fac la intervale regulate, ce depind de acţiunea me
diului asupra instalaţiilor electrice, dar nu mai rar de 6-"12 luni. ln cadrul 
acestor verificări se urmăreşte ; 

- etanşeitatea instalaţiei, cînd conductele electrice sînt protejate în ţeavă; 
- corectitudinea legării la pămînt a părţilor metalice care în mod acciden-

tal pot ajunge sub tensiune; 
- starea conexiunilor dectricc în cutiile de legătud.; 
- dacă echipamentele antiexplo?.ive îşi plistrează caracteristicile de secu-

ritate. 
Dacă sînt semnalate deficienţe, se trece la remedierea lor, după care se 

pune din nou în funcţiune instalaţia. 
Repararea, ca şi modificarea echipamentelor electrice antiexplozive se 

execută numai de către muncit.ori special calificaţi şi care, de regulă, sînt 
trimişi de fabricile constructoare de astfel de echipament. 
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Cind lucdrile de reparaţii nu inlluenţează protecţia antiexplozivă, acestea 
pot fi f3.cute flră restricţia de mai sus. Astfel de lucrări sînt: 

- lucrări curente de exploatare (cum ar fi înlocuirea pieselor uzate de 
conectare, de protecţie etc.); 

- schimbarea releelor şi declanşatoarelor din instalaţie: 
- reetalonarea aparatelor de mlsurat; 
- schimbarea lagărelor la motoare etc. 
Înainte de punerea în funcţiune a instalaţiei se face o Yerificare atentl 

a legării la pămint a tuturor carcaselor, stclajclor, batiurilor metalice aflate 
în aprQpierca instalaţiilor electrice. · 

E. PROTECŢIA CONTRA ELECTRICITĂŢII STATICE 

În mediile cu pericol de explozie este obligatoriu sâ se ia o serie de măsuri 
care ~ evite acumularea electricitn.ţii statice pe diferite materiale, utilaje 
sau elemente de construcţie. Polcuţialelc electrostatice periculoase apar 
îndeosebi 1a: . 

-- transportul lichidelor pe conducte cu viteze peste O, 7-1 m/s; 
- la executarea operaţiilor de umplere şi golire a unor utilaje sau rezer-

voare, mai ales cînd aceasta se face prin cădere liberă; 
- la ieşirea prin ajutaj a ga7..clor comprimate sau lichefiate şi mai ales 

atunci clnd gazele conţin şi lichid fin pulverizat (la operaţiile de vopsire prin 
spriţuire); 

- la transport~ substanţelor sub forml de pulbere într-un flux de aer 
sau gaz; 

- la procesele de măcinare, cernere, filtrare a aerului sau gazelor, impuri-
ficare cu praf, sau la desprăfuire; 

- la amestecarea substanţelor în amestecătoare; 
- la prelucrarea substanţelor pe valţuri, calandre; 
- la cauciucarea pînzeturilor; 
- la funcţionarea transmisiunilor prin curele, a transportoarelor cu benzi 

de cauciuc rău conducător etc. · 
Existenţa u;nor părţi din instalaţii sau construcţie la potenţial ridicat 

poate conduce la descărcări electrice între acestea şi alte elemente similare 
de potenţial mai scăzut sau nul. In mediile cu pericol de explozie o astfel 
de descărcare ar produce accidente grave şi· distrugeri mari de bunuri. 

Pentru a evita acumu1ările de sarcini electrostatice se pot aplica urmă
toarele mlsuri: 

- legarea la pămint a utilajelor, conductelor, re.r..t.'1'voarelor etc., în care 
se manifest! sau poate sl se acumuleze electricitatea statică; 

- se vor umezi suprafeţde supuse electrizării. De asemenea se va realiza 
o umezire generală a încăperii pină la 75% umiditate relativă şi chiar mai 
mult; 

- se vor adopta pardoseli cu conductibilitate electrică mărită. 
De asemenea se vor lua şi alte măsuri specifice fiecărui proces tehnologic 

in parte, care constau in: 
- purificarea lichidelor de particulele coloidale ; 
- purificarea gazelor de particulele lichide şi solide în suspensie ; 
- u~plerea utilajelor, rezervoarelor etc. cu gaz inert (de preferinţă azot); 
- ionizarea aerului, utilizînd substanţe radioactive etc. 
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Capitolul 7 

INSTALAŢII ELECTRICE SPECIFICE PROCESELOR 
INDUSTRIALE 

A. SUDAREA CU ARC ELECTRIC 

1. Procesul sudării 

Sudura este îmbinarea realizată între două piese metalice p„in intrarea 
atomilOr periferici în reţeaua cristalină comună. Dacă piesele au aceeaşi com
poziţie chimică, sudura este omogetiă, altfel este eterogetiă (sau lipttură). 
Acţiunea prin care se realizează îmbinarea pieselor se numeşte sudare. După 
procedeul de sudare electrică se deosebesc: sudarea cu arc electric, sudarea sub 
zgură topită şi sudarea prin presiune. 

• ln figura 7. 1 se indică elementele componente ale unei instalaţii de 
sudare şi anwne: 

- sursele de alimentare, reprezentate de utilajele care transformă diferite 
forme de energic primară în energie electrică cu parametrii potriviţi .pentru 
desfăşurarea procesului de sudare; 

- a.paratele de su.dare, reprezentate de utilajele care efectuează sudarea; 
- utilajele auxiliare, reprezentate de utilajele care au rolul de a ameliora 

condiţiile în care are loc procesul de formare a îmbinării sudate, precum şi 
cele de măsurare, control, reglare şi protecţie folosite în sursele de alimentare şi 
aparatele de sudare; 

- dispozitivele de ma1Jet1rare, reprezentate de utilajele care asigură rotirea 
sau deplasarea pc o anumită traiectorie a produselor în cursul sudării. 

În continuare se va analiza sudarea cu arc electric. 
• Arcul electric este o descărcare electrică autonomă în mediul dintre 

doi electrozi, condiţionată de emisia tennoelectronică a catodului cald, cu 
densitate de curent marc, şi efecte luminoase şi calorice intense. 

Arcul electric prezintă particularităţi în cadrul fiecărui procedeu, de 
aceea şi utilajele de sudare vor avea caracteristici diferite, în funcţie de prcr 
cedeul folosit. 

AS 

.....__ _____ UA 
OH 

Fig. 7.1. Schema-bloc a Instalaţiei de sudare: 
S - surse de alimentare; .AS - aparate de 
sudare; UA - ut.ilaje auxiliare; DM - dis-

pozitive de manevrare. 
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Arcul electric se clasifică: 
- după felul curentului: 
- arc de curent conlinuu: 
. - arc de curent altemativ (de frcc

ven ţă industrială sau ridicată}; 
- după natura materialului din 

care este constituit electrodul: 
-· a.re cu electrod metalic fuzibil : 
- arc cu electrod ne/uzibil (cărbune, 

wolfram etc.); · 



- după piesa de sudat: 
- arc cu acţiune directă, dacă unul dintre electrozi este constituit. din 

piesa de sudat ; 
- arc cu acţi-une indirectă, în caz contrar. 
Ca element de reţea, arcul electric se comportă ca· o rezistenţă neliniară. 

De aceea, este important să se cunoască caracteristicile arcului electric, ·ridi
cate experimental şi care reprczjntă legătura între tensiunea la bornele arcu
lui u0 , curentul din ar~ i0 şi lungimea sa l, pentru diferite materiale din care 
sint constituiţi electrozii. Se disting: 

- caracteristici ale arcului de c.c. 
- caracteristici ale arcului de c.a. 
Dacă perechile de valori 1t0 , i",. corespund arderii arcului electric intr-un 

regim staţionar (rtu variază în timp), caracteristicile se numesc statice; altfel, 
se numesc dinamice. tn figura 7.2 se indică aceste caracteristici ·u = f(i0 ) 

pentru l = ct. şi pentru un anumit material al elt:!ctrozilor, în curent con
tinuu şi in curent alternativ. 

Se remarcă faptul cl, În c.a. cei doi electrozi schimbă intre ei rolurile de 
catod şi anod la fiecare jumătate de perioadă. 

• Procedeele de sudare cu arc electric se clasifică în : 
- sudarea manuală, cu arc electri& deschis, cu dectrod fuzibil: 
- sudarea automată şi semiautomată, ·cu Mc e/,ectric acoperit, m electrod 

j11zi1>if: 
- sudarea automată şi semiautomată, cu arc dectric protejat, cu electro{i 

fuzibil sau nejuzibil. . 
Energia de sudare pentru topirea metalului de bază sau a metalului de 

adaos este produsă. prin arcul electric. Cea mai mare parte din energic este 
eliberată de rădăcina cusăturii, producînd căderea de tensiune anodică sau 
catodică în caracteristica tensiunii. Dacă coloana arcului se îngustează într-un 
ajutaj, care înconjoară arcul electric, în scopul ridicării accenţuate a tem
peraturii, arcul electric se. numeşte arc de plasmă (o ionizare foarte puter-

u 

~ 
I (}) 

l:. c;t 

I 

Q b 

Fig. 7.Z. Caracteristicile arcului electric: 
a - c11renl continuu; b - curent alterna.tiv; 

1 - curba u. = f(i11) la ~ eurentului; 2 - curba "8 = f{i41) la descre~erea curentului. 
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(J b 

Fig. 7.3. Tipnri de arc electric: 
a - arcul eledric deschis (1, 2 - piese de îmbinat; 3 - coloana arcului; .f - pata catodic&; 
5 - pl\ta. nno<lidl.) ; b - arcul electric constrlus (I - electrod central; 2 - ajutaj; 3 - gaz pro

tector plasmogen). 

nică). Tn figura 7.3 se arată unele tipuri de arc, precum şi zonele descărclrii 
în arc. 

Sudarea cu arc electric se poate realiza numai în cazul cind sistemul format 
din arcul electric şi sursa de aliment.are * este stabil. Pentru aceasta, sursele 
de alimentare cu energie Plectrică trebuie să prezinte caracteristicile u = 
= f(i) avind forme ce depind de procedeul de sudare respectiv. Pentru sudarea 
manuală şi cea cu electrozi nefuzibili, curentul de sudare este menţinut con
stant printr-<> caracteristicl a sursei pronunţat căzătoare (1 sau 2 din figu
ra 7.4). Procedeele care implică topirea sîrmelor necesită o tensiune constantă 
pentru reglarea automată a arcului şi în acest caz este necesară o sursă. cu 

+-·~~~~~.,-.....-~----

isc 2 's 

Fig. 7.i. Caracteristicile exterioare ale 
suraelor: 

1 - coborltoare liniară; 2 - coborftoare 
ucliniară ; 3 - rigidA ; '1 - urc&toare ; 
"o - tensiunea de mers în gol a sursei; 
u1c1, "•cs - curentul din sursiL clnd clec-

trol'âi sint in contact. 

caracteristica rigidă (J din figura 7.4). 
La procedeul cu arc scurt, la care un 
electrod subţire de sudarea se introduce 
în baia de metal de 50 ori pe secundă, 
este necesară o caracteristică uşor cres
cătoare a sursei (4 din figura 7.4). 

In figura 7.5 se indică punctele de 
funcţionare stabilă a procesului de su
dare {punctele A, B, C) corespunzătoare 
alungirii arcului electric (l1 > ls > l3). 

Pentru amorsarea corespunzătoare a 
arcului este necesar să se menţină o ten
siune constantă de mers în gol, chiar 
şi Jn domeniul de reglare pentru curenţi 
de sudare mici. 

Ca o regulă generală, trebuie ca un
ghiul de intersecţie dintre caracteristica. 

• Prin s-urstf. tk alimmtaf"e se va fnţclegc, tn cele ce urmeat.l, ansamblul elementelor ca.re 
formea7.ă partea de circuit conectatll. Intre electrozii arcului (bobine, generatoare, rezistenţa. 
conductoarelor de leglturlL etc.). 
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Caflacteristicile arcului 
etedric .pentru diverse 
lungimi 

i 
Fig. 7.l. Stabilitatea sistemului sursl-arc electric. 

sursei şi cea a arcului să fie destul de mare, pentru ca la variaţiile care se 
produc în lungimea arcului să nu rezulte şocuri mari de curent. 

Tensiunea de ardere a arcului electric are în general valori de 20-'40 V. 
Curentul variază de regulă între 5 A (valoare consideratA. ca limită inferioară 
pentru un arc stabil, cu electrod nefuzibil de woliram, în mediu de gaz inert) 
şi 3 OOO A în cazul sudării sub flux cu sîrmă groasă. ln cazul utilizării de 
electrozi din sîrmă fuzibilă, sudarea cu arc electric în c.c. este cea mai conve
nabilă; st1darea sub flux. poate fi realizată şi în c.c. şi în c.a. 

ln cazul sudării aluminului în mediu de gaz inert, cu electrozi de wolfram, 
este necesară o sursă de alimentare în c.a., pentru a se asigur.a îndepărtarea 
continuă a stratului de oxid. Sudarea manuală este tot mai frecvent realizată 
în c.a. La sudarea în c.c., alegerea polarităţii prezintă importanţă. Electrozii 
din sîrmă şi cei din wolfram se conectează la polul negativ. Electrozii de wol
fram se uzează mai repede dacă sînt legaţi la polul pozitiv sau dacă sînt utili
.za ţi la sudarea de c.a. 

2. Tipuri constructive de ma,ini 'i aparate pentru sudarea 
cu arc electric 

Obţinerea caracteristicilor surselor de alimentare, conform celor indicate în 
figura 7.4, se face cu ajutorul generatoarelor redre!;oarclor în cazul sudării 
în c.c. şi uu ajutorul transformatoarelor, convertizoarelor, generatoarelor de 
frecvenţă ridicată etc. în cazul sudării în c.a. 

Generatoarele de c.c. sînt folosite cu precădere la sudarea manuală cu 
curenţi mici, la sudarea metalelor şi aliajelor neferoase, la sudarea automată 
a pieselor sub 4 mm în atmosferă protectoare. 

Redresoarck pentru sudare, deşi mai puţin răspîndite, prezint[ avantajul 
de mare randament şi robusteţe faţă de generatoare. Costul, gabaritul şi 
greutatea redresoarelor sînt mai mici decît al generatoarelor. 
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Fig. 1.6. f'.eneratorul de sudare SDS-350: 

750 [{A/ 

a - schema elcetricl; b - caracteristicile cstcrnc; l - lnfil.şuTa.rea. de excita
ţie; 2, 3 - înfăfurlri pc polii transVCTS&li; R - reostatul de excita.ţie; 

o, b, ' - perii. 

TransformatoaTele de :melare pennit menţinerea stabilă a arcului şi reali
zarea sudurilor de calitate bună la majoritatea lucrărilor de sudare manuală 
şi automată a pieselor de oţel cu grosimi peste 2 mm. · 

În continuare se prezintă cite un exemplu din fiecare tip constructiv men
ţionat mai sus. 

• GeneTatorul de sudare în c.c. SDS-350. Este de producţie indigenă, 
schema electrică şi caractcTisticile externe fiind red.ate în figura 7.6. 
· Pe polii principali ai generatorului este montată înfăşurarea de excitaţie 1, 
iar pe polii transversali se găsesc două înfăşurări 2 şi 3. Înfăşurările 1 şi 2, 
legate în serie, sînt alimentate de la peria prindpală a şi peria auxiliară c, 
culegînd tensium~ indusă sub polii principali; înfăşurarea 3. legată în serie 
cu reostatul de excitaţie R, este alimentată de la aceleaşi perii. Reglarea fină 
a regimului de sudare se face prin intermediul t.m.m. ale înfăşurării 3. 

Reglarea brută se realizează prin potrivirea periilor în trei poziţii. Unghiul 
dintre axele polilor principali şi transversali este de i8°. Maşina pose~ şi 
doi poli de comutaţie. Generatorul este cuplat pe acelaşi arbore cu motorul 
asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit de 14 kW, cu pornitor stea-triunghi 
la 220, 380, 500 V, cu o turaţie de 1 -450 rot/min. 

e Redresorul pentru sudare ICET, de fabricaţie românească, cu ventile 
cu siliciu. Schema electrică şi caracteristicile exterioare sînt reprezentate în 
figura 7.7. 

Transformatorul de sudare T alimentează blocul redresor P, prin i.nfăşura
rile amplificatondui· magnetic AM, care are două înfăşurări de comandă. 
Prin comutatorul 1 cele două înfăşurări, puse în serie, sint alimentate la o 
tensiune ce reprezintă suma dintre tensiunea constanll furnizată de grupul 
T1 - P. şi tensiunea aTcului electric (poziţia a). ln poziţia ba comutatorului I 
numai una dintre înfăşurările de comandă este alimentată (prin rezistenţa R) 
cu o tensiune redusă, de la grupul T1 - Pe, însumată cu tensiunea arcului. 

Modificarea regimului de sudare se face cu R •• înseriată în circuitul înfl
şurării de comandă a amplificatorului magnetic AJf. 
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Fig. 7.7. Redresorul de sudare ICET: 

o - caracteristicile externe; b - schema electrică: T. 1·1 - transforma.tor 
!1jY; AM - amplificator m:lguetic; P. P - punţi redresoare trifazate; 

l - comutator; R • Re - rezistenţe; Rr - potenţiometru. 

La creşt.t~rea distanţei electrod-piesă, tensiunea arcUlui electric creşte. Ten
siunea punţii Pc şi a arcului t>lectric fiind în opoziţie. curentul de comandă 
scade şi totodată scade şi curentul dcbilat. Rolul Potenţiomclmlui Rr este de 
a modifica în mod continuu gradul ele premagnetizare a amplificatomlui 
magnetic la mersul in gol. obţinîndu-se· astfel o gamă întreagă de curbe de 
''ariaţie a curentului de scurtcircuit. 
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• Transformatorul de sudare LiE-4 Bucureşti. Conceput şi ·realizat în 
producţie de serie la Liceul industrial nr. 4 - Bllcureşti, el se bucură de o 
apreciere unanimă din partea beneficiarilor. Schema electrică şi vederea de 
ansamblu sînt prezentate în figura 7.8. Este alcătuit dintr-un mici magnetic 
cu tole, cu două coloane pe care sînt dispuse "înfăşurările primare şi şecun
dare (fig. 7.8, a). 

Heglajul se face prin comutatorul de reglaj, care este de tip cu plotnri şi 
cu ajutorul căt:uia se variază numărul de spire din primar. Tensiunea de ali
merţtare este de 220 V c.a., ;SO Hz şi se aplică montajul printr-un cordon 
cu fişă cu contact de protecţie. 

-.,J.5-60 V 
{Goi) 
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Fig. 7.8. Transformator de sudare cu llrc electric tip LiE-·1: 
a - schema electrică ; b - · viidere de ansam hi 11. 

ComulatOI' 
r~glaj 
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B. ELECTROLIZA 

• Cele mai importante aplicaţii industriale ale electrolizei sînt ~ . 
-- extragerea metalelor (zinc, cupru, cadmiu) prin electroliza soluţiilor 

apoase: , 
- extragerea unor metale (aluminiu, magneziu, sodiu) prin electroliza 

sărurilor topite; 
- rafinarea unor metale {cnprul, argintul. aurul etc.): 
- electroliza cli.spersă a metalelor, în scopul preparării pulberilor metalice; 
- fabricarea produselor de oxidare şi reducere (oxid per!-lulfuric, perborat de 

sodiu. percarbonaţi etc.); · 
- electroliza clorurilol' alcaline. 
lntr-un proces industrial de electroliză, sub acţiunea curentului electric 

ce străbate electrolitul1 se pot produce următoarele fenomene principale: 
- separarea metalelor din :-:ămrile lor; 
-- reducerea spre catod; 
- oxidarea spre· anod. 
După rcznltatul care se urmăreşte, sc iau' măsuri pentru evitarea altor 

fonomene ca.re apar (reacţii secundare fie in electrolit, fie între electrolit ~i 
electrozi, fi~ intre produsele obţinute la cei doi electrozi şi care trebuie defi-
nite pentm fiecare caz în parte). · 

e Fenomenul de e1ectro1i7..ă.* se "bazează pe legea lui Faraday: 

A~: l dt A 
Fn =Fn Q. ·I 

m= 

în care: 
m este masa substanţei depusă pe electrod, ~n g; 
Q cantitatea de electricitate, în C; 
l intensitatea curentului electric, în A; 
t - timpul în s; 
n - valc~1ţa produsului depus; 
A - masa atomică a produsului ; 
F - constanta lui FaYaday, egală cu 96 490 C/echivalent-gram. 

Notind~ 

U 1 - tensiunea de descompunere a electrolitului, în V; 
U2 - căderea de tensiun.c în electrozi şi în contacte, în V;· 
rJ3 - căderea de tensiune în electrolit, în V ; 
lJ, - căd~ea de tensiune pc diafragmă, în V ; 

(7.1) 

este necesară, pentru desfăşurarea procesului de electroliză, o tensiune apli
cată în V: 

(7.2) 

.Pentru a mări conductivitatea electrică a electrolitului, i se ridică tempe
ratura şi j se măreşte concentr~ţia. Pentru valorile optime ale temperaturii, 
distanţei dintre electrozi, şi densităţii de curent, fenomenele secundare sînt 

1 • Fenomenul fizic al elretl'olizei. precum ~; denUJJlirilc elementelor folofiite în elccttolizll 
(elecţrod, ele.ctrolit, baie etc.) sfnt cuno9CUte de la disciplinele „Fizici" şi „Chimie". 
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minime, iar eficienţa economică a instalaţiei creşte. Măsurarea ei se face prin: 
'"ndamtntul în funcţie de curent "'le şi randame~1'l energetic 'llB• definite astfel: 

Y.. = p_. Tl• :::: w,. (7.3) 
•• • '"' u.· 1n „„, 

în care: 
p este cantitatea reală de substanţă separată, in g; 
m - cantitatea teoretică de substanţi, rezultată din legea 'tui 

Faraday, pentru un anumit curent./, Într-un interval de 
timp t; 

W, - energia clcclricâ teoretică (în cazul îti care riE = 1<)(>% şi 
tensiunea U este egală cu U 1) : 

Wr - energia electrică reală absorbită în procesul electrolizei. 
• Principalele elemente componente folosite U. electroliză sint: 
·- băile din otel sau material ceramic, căptuşit c:u plumb, cauciuc, lac 

sau email, în funcţie de compo~iţia chimică. a substanţei; 
- sursele de curent continuu, constituite din redresoare cu seleniu, ger

maniu, siliciu şi amplasate în încăperi ~~parate pentru a fi ferite de acţiunea 
vaporilor corozivi; 

- electrolizoarele cit diafragmă (perete poros), folosito atunci dnd pro
dusul obţinut la un f"lectrod trebuie forit de acţiunea produselor obţinute la 
celălalt electrod. · 

lncălzirea electrolitului se face cu abur, san electric prin reiistoare. Hc
ţeawi de curent continuu se execută din bare de cupru neizolate, montatt' 
pe .izolatoare fixate pe console I>Tinse ele pereţi sau sus{>endate pe tavan. 
Pentru curenţi pină la 200 A. barele de cupru se pot înlocm cu unele de oţel. 

• In continuare se prezintlî, ca exentplu de electroliză, obţinerea alumi
niului din alumină, dizolvată în criolită topită. 

Procesul are loc într-un electrolizor a cărui schemă este redată în figura 
7.9. Cuva, căptuşită cu blocuri de cărbune, este alimentată în c.c. prin inter

mediul unor bare metalice. La par
tea interioară se găseşte catodul. 
iar la partea superioară: se gi~ 
anozii (a.în c.ărbune). Curentul con
tinuu trece prin electrolit, pe care-l 
menţine în stare topită şi descom· 
pune electrolitic alumina. Pc vatra 
cuvei se adună aluminiul. La anozi 
se degajă oxi~n. care oxidea1.ă a
nozii. Pe măsură ce aceştia se con-
sumă, ei sint coborîţi. Procesul 

;~~~~~~~~~~~~~~~ electrochimic este următorul: 
Criolita topită (Na3AlF8) sub 

acţiunea curentului se descompune: 

Fig. 7.9. Schem11. u11ei bdi electrolitice pentru 
obţinerea .11.l11mi11iului: 

1 - manta metalici; 2 - plil.ci din cărbune; 
3 - ha.re de oţel; 4. - o.noii din. cil.rbullf!; 
5 - hll.re metalice ; 6 -· co11ductA electric.'!.; 
7 - electrolit topit; lJ - ahlminiu; 9 ·-· crustli 

solidA; 10 - a.lumirra: 
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NaaAlF8 ____.· 3 Na' + AlF;. (7.i) 

Alumina dizolvatl in criolită 
-topită se descompune: 

... Al20s---+ Ai-+ AlOş. (7.51 



La catod sosesc ionii de alu
miniu şi sodiu, iar la anod cei 
de AIF6 şi Al03 • Aici are loc 
următoarea i·eac~ie: 

4AlO:s-~ z Al:Pa + 302• (7.6) 

Oxigena! ie degajă şi reacţionează 
cu carbonul <le la anod, formînd 
ub amestec de CO şi C02 ce se 
degajă. 

~SO Hz 6;.20/cv 

Rd 

Prin um1arc, procedeul elec- e; 
trolizei constă în obţinerea alu- ~ 
miniului şi consumarea aluminei :::> · 
(AI1P3)-

A.lumina se intrncluce în baie 
în măsura în '.care'. se consumă. 
Dacă procentul de alumină scade 
sub 1 %. în masa de crio1it apare 

Fig. 7. 10. · Schema electrică a . legării băilor de 
eledrollzi1 a -aluminiului: 

T - 1 rl\n!QformMor 1rifazat r.ohorîtor ;. R -reclr1>ft'ltlr 
in punte 1rifazl'Ltll.: N - băi de electmli7.ă. 

fenomenul denumit efect anodic, care !'.e manifestă prin: 
- creşterea tensiunii electrice a băii de la 4-4,3 V la 20-30 V; 
- apariţia unor arcuri electrice la suprafaţa anodului; 
- încălzirea rapidă a electrolitului. . · 
Asupra instalaţiei electrice de alimentare efectul anodic are influenţe 

nefaste, deoarece creşte consumul de. energic el~trică şi se produc perturbaţii 
in funcţionarea surselor de curent continuu (se admite practic odată la 24 ore). 

Băile de electroliză se înseriază în grupe, socotindu-se o tensiune medie 

de .5\' pe element. Rezultănumăruldebăiînscriate: n - U,~,~!O• (v. fig. 7.10). 
5 

Intensităţile curentului electric din M.ile moderne variază între 
10 000-100 OOO A. Indicele de consum de energie electrică este de 57- 62 
kWh/g Al. 

C. GALVANOTEHNICA 

Procesul depunerii metalelor pc cale electrolitică pe suprafaţa unui alt 
metal sau unui alt corp metalic sau nemetalic se numeşte galvanotehnică. 
Dacă depunerea se face pe un alt metal, în scopul acoperirii lui metalice, 
operaţia se numeşte galvanostegie. 

Dacă depunerea se face pe un alt corp metalic sau nemetalic. in scopul re
producerii formei acestuia, operaţia se numeşte galvanoplastie • 

• 1. Galvanostegia 

• ln atelit~rclc de acoperiri metalice, metalele folosite pen1!'1 acoperire 
depind de scopul în care se execută operaţia: 

- acoperiri de j>rotecţie : cu zinc, cadmiu, staniu, acopcrircli. pieselor de
aluminiu cu o peliculă de oxid, operaţie denumită eloxare.; 
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- acoperiri de protecţie şi decoraţive: cu cupru, nichel, cobalt, argint, aur 
şi sodiu; 

- acoperiri pentru 1năriretl rezistenţei la u'zura mecanică şi pent~ mări-rea 
durităţii superjicia/,e : cu crom. fier. nichel; . 

- acoperiri pentru restalJilirea di·mensiunilor iniţiale ale friesel01' 1,zate : 
cu crom, fier, cupru; · 

- acoperiri pentru scopuri specj.ale: cu argint, sodiu, crom pentru obţi
nerea unei suprafeţe reflectante, sau cu argint, cupru, staniu pentru ridicarea 
cor~ductibilităţii electrice a suprafeţei. 

e Operaţiile care se execută în atelierele de acoperiri metalice sînt: ope. 
„aţii pregătit-Oare, acoperirile propriu-zise şi operaţiile de finisare. 

Operaţiile pregătitoare constau în curăţirea pieselor prin spălare într-un cu
rent de apă, prin degresare chimică, prin decapare etc. ln cazul eloxării este 
necesar ca, după spălarea cu apă rece, piesele să fie degresate timp ele circa 30 
minute în apă fierbinte l:lau de circa 2 minute prin cufundare în rezervoare 
umplute cu tricloretilen în stare gazoasă. 

Operaţiile de acoperire propriu-zise se execută în băi electrolitice, manual 
sau mecanizat. f n cai.ul instalaţiiloT mecanfaate, piesele sint suspendate cu 
suporţi i7..0lanţi de un transport sau de un lanţ cu ajutorul căruia ele trec 
succesiv, cu o vite?.<'\ potrivită, prin toate hăile. 

Opcraţ,iile de finisare se execută prin polizare ·sau şlefuire mecanică. 
e Elemente componente ale instalaţiei de galvanostegie. 

Electrolitul foloi-it îu galvanostegie este complex, conţipînd de la caz 
la caz: 

- o combina ţie a metalului (sare simplă sau complexă), care furnizează 
ionii ce urmea?.ă să fie depuşi la catod; · 

- o subslantă care să pcnnită dizolvarea anodului şi să împiedice trece
rea, lui în stare pasivă; 

- o substanţă care s.1. fixeze soluţia la un anumit pH, dacă este necesar; 
- adaO!;Uri care să influenţeze structura depozitului ~atodk în sensul 

dorit (substanţe coloidale, agenţi de luciu etc.). 
Anozii sîut de obicei solubili. Ei trebuie să fie cit mai puri şi să prezinte 

o structură care să ducă la cit mai puţin nămol anodic. "" 
Utilajul principal al galvanostegiei il constituie baia de degresare şi aco

perire. Corpul băii din oţel sau material ceramic, căptuşit cu plumb, cauciuc, 
lac sau email în funcţie de compoziţia. chimică a soluţiei. Încălzirea electroli
tului se ,face cu ahur sau electric, folosind re~L;tbare, Pentru a uniformiza 
stratul d.: acoperire, electrolitul este agitat prin suflare ·cu aer comprimat. 

Barele de alimentare ale cato·âlor şi anuzilor sînt din cupru, montate pe 
izolatoare de porţelan. Piesele care se acoperă se suspendă prin suporţi meta
lici de barele catozilor. De harele anozilor se suspendă plăci din materialul 
cu care se face acoperirea, sau piesele de aluminiu în cazul eloxării. 

Pentru acoperirea metalică. a unor piese mici (şuruburi, garnituri etc.) 
se folosesc băi'rotat.ive sau lam~ure în care piesele se rnstogole~ continuu, 
cu o viteză de rotaţie de fo-30 rot/rnin. Antrenarea se face cu un motor 
asincron trifa?.at dt.1 0,4-0,8 kW, 1000 rot/min. 

Băile sînt alimentate în c.c. la tensiuni de 2-12 V, cu intensităţi mari 
ale curentului (50- t OOO A). Reglarea r.urent.uhli se face la fiecare baie prin 
rE'.ostate, iar reglarea tensiunii de la ploturile transformatorului coborîtor. 
În figura 7 .11 se indică echipamcnt

1
ul electric al băilor de galvanostegie. 
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2. Galvanoplastia ....... so Hz 

Procesul de galv~noplastie comportă 
următoarele faze : 

- formarea tiparului sau a matriţei; 
- creaTea unui strat bun conducător 

de electricitate pe suprafaţa tipamlui 
nemetalic sau a unui strat separator 
care să uşureze desprinderea, dacă tipa
rul este din melai; 

5-2Ukv 

- obţinerea galvanică a copiei rne- R,. 
talice; 

- separarea copiei de matriţă şi fini
sarea ulterioară mecanică sau chimică a 
copiei, clacă este necesar. 

Pen trn copierea pieselor şi obiectelor 
se utilizează amestecuri uşor fuzihile 
(ipsos, amestecuri de ceară, parafină sau 
mate:J"Îale plastice). Suprafaţa lJlalTiţdor 
nemetalice poate deveni bună conducă

a, 

Fig. 7.11. Schema electrici a legării bl
iloi: .de gavanostegie: 

7"1 , T 3 - transformatoare trifazate co
borîtoarc; 

Rd1 , Rd2 -reilresoare; R1 , Rs-· reostate~ 
R1, R 2 - băi. 

toare de. electriciţatc prin mai multe include: 
- prin grafitare; · 
- prin depunerea unui strat metalic pe cale chimică (de exemplu prin 

reducerea unei solllţii amoniacale de argint sau sulfat de hidrazină) ; 
- prin pulverizare catodică sub vid; 
- prin vaporizare termic:ă suh '·id. 
Matriţa astfel pregătită se spală cu alcool, pentru a. nu reţine bulele de 

aer, apoi se suspendă în baie, legîndu-se la polul negativ. 
Pentru obţinerea copiei se utilizează băi de cuprare acidă, sau uneori băi 

de nichelare. 
Matriţa primeşte două straturi de depuneri: primul strat de circa 10 µm 

se depune într-o baie slab acidă, cu o densitate de curent de 50 A/m2; al doilea 
strat, de îngroşare, se depune cu o densitate de 5 OOO A/m2• 

Instalaţia electrică este analoagă celei din galvanostegie, valorile curen-
ţilor fiind însă mai 'mici. 

O. ÎNCĂLZIREA .ELECTRICĂ 

Incălzirea electrică este folosită mai ales pentru: . 
- topire, procedeu prin care corpurile se transformă din starea solidă în 

stare lichidă. Astfel, se topesc minereurile pentru a obţine metale, se topesc 
diferite metale ·pentm a obţine aliaje etc.; 

- uscare, procedeu prin care se elimină umiditate·a (excesivă sau totală) 
din corpuri. A~lfel ·se usucă unele produse textile; cenlmice, agroa.limentare 
din lemn, din piele, produse cosmetice etc.; 

- 'încălzire, procedeu prin care corpurile se aduc la lernperalnra clorită 
pentru realizarea unor tratarpente tennic;e, tenno-chimice, sau_ pentru pregă
tirea corpurilor de a intra într-un proces tehnologic (încălzirea băilor pentru 
tratamente termice, încălzirea corpurilor solide care urmează ·a fi supuse la 
tratamente termice, urmează a fi laminate trefilate etc.). 
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Utilajele în care are loc încălzirea electrică a corpurilor (fie pentru topire, 
fie pentru uscare) se numesc cuptoare electrice. Principalele tipuri de cuptoare 
electrice sînt: cu .rezistenţe. ci' inducţie, cu arc electric şi cu radiaţii infraroşii_ 

' 1. Cuptoare electrice cu rezistenţe 

a. Generalitlţi 

Aceste cuptoare se bazează pe efectul termic al trecerii curentului electric 
printr-o .rezistenţă. Astfel, la trecerea unui curent electric I printr-o rezistenţă 
R se degajă în timpul t cantitat~a de dOdură: · 

Q = Hl~t. (7.7) 

Această cantitate de căldur:'l poate fi transmisă: 
- prin conducţie, atunci cind rezistenţa se află în contact direct cu corpul 

de încălzit. Astfel se incălzcsc băile lichid1! pentru realizarea unor tratamente 
termochimice. Rezistenţele electrice se montea7„li. în baie fiind in contact 
direct cu lichidul ce trebuie încălzit. ln unele cazuri rezistenţa elecţrică o 
constituie chiar lichidul băii de tratare (o sare, sau amestecuri de săruri); 

- prin convecţie, atunci cînd cantitatea de căldură t>.ste preluată de un 
ga:t. (de regulă aer) şi apoi cedată c9rp11lui ce trebuie încălzit. Circulaţia aeru
. lui cald poate fi naturală sau forţattl {prin utilizarea unui ventilator de suflare 
a aerului). In acest mod se rcalil'..ează uscarea corpurilor la temperaturi joase; 

-· prin radiaţie, atuncj 'cînd cantitatea de căldură dezvoltată ele rezisten
ţele electrice, aflate la temperatură foarte tnare, este radiată direct asupra 
corptirilor cc trebuie încălzite. f 11 acest mod se realizează încălzirea pieselor 
ceramice, metalite pentrn forjare, laminare sau care urmează s.l\. fie supuse 
unor tratamente termice. 

b. Tipuri constructive 

\ 

Cuptoarele electrice ·cu re.tistcmţ<.' se execută într-o· gamă foarte variată 
de tipuri ce diferă prin tipul de rezistenţă utilizată, modul de transmitere a 
căldurii de la re7..h;tcnţc la corpuri, forma c~nstructivă., temperatllra din 
cuptor, natura materialelor ce se introduc în acesta etc: Pentru a exemplifica 
foncţionan!a de principiu a cuptoarelor electrice cu rezistenţe se vor descrie 
în continuare citcva tipltrÎ mai importante. · 

• Cupto:ue electtice cu re7.istenţ.? pentru temperaturi joase. În această 
categorie intră cuptoarele de uscare in care temperatura nu depăşeşte 600-
700"C. Transmisia căldurii se face de regulă prin convecţia naturală sau for-
ţată a aerului din cuptor. ·· 

În figura 7. l2 este pn!ientat un cuptor în care uscarea are loc pTin con
vecţia naturală. Cuptorul este format dintr-o cutie internâ 1 căptuşită la 
exterior, cu un material refractar 2 pentru a o izola cit mai bine de mediul 
încăperii. 1n interiorul cutiei interne -;e montează un ~1daj metalic .1 pe care 
se aşază piesele lf ce trebuie uscate. ·stelajul metalic este astfel executat, incit 
aerul poate circula cu uşurinţă în jurul picsclor. Rezistenţele electrice 5 sint 
monta.te pc pereţii laterali şi pe podeaua cutiei interne a cuptorului. Rezisten
ţele se execut~ <lin sîrmă din crom-nichel-fier, aşezată în spirală pe un cilindru 
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Fig. 7.12. Schiţa unui cuptor de uscare pentru 
temperaturi joase. 

l'ig. 7.13. Schita unui cuptor de us
care cu ventilator. 

ceramic. Prinderea acestora <le peretele cuptorului se face prin intermediul 
unor piese izolatoare din ceramică. Cuptorul este prevăzut la partea inferioară 
cu goluri 6 pentru accesul acrului, iar la partea superioară cu un coş 7 pentru 
cvacnarca aerului şi a vaporilor de apă. Coşul poate fi prevăzut cu o cla
petă 8, a cărei poziţie se poate regla pentru a modifica debitul de aer ce intră 
în cuptor. Aerul pătrunde pc la partea inferioard. a cuptorului, prin golurile 
6. Datorită căldurii degajate de rezistenţele electrice, aerul se încălzeşte 
şi se ridică la partea superioară. Săgeţile din figura 7.12 indică traseul pe 
care circulă aerul în cuptor. în dmmul său ascendent, aerul căld preia de 
la corpurile a.~eza'te pc stelaje cantitatea de umiditate aflată în exces. uscln
du-lc. Astfd de cuptoare sînt utilizate la uscatul pieselor pc care s-au depus 
lacuri sau vopsele, la uscatul corpurilor cu exces de umiditate, sau la încăl
zirea pieselor din oţel sau din alfo materiale ce urmează să fie supuse la dife
rite tratamente termice. 

In figura 7 .13 este prezentat un cuptor de uscare cu rezistenţe în ~a~e cir
culaţia aerului se face cu ajutorul unui.ventilator. Aerul este aspirat de la partea 
inferioară a cuptorului şi refulat pe la partea superioară. Inainte de a pă
trunde în cavitatea in care se află piesele pentru uscare,. aerul este trecut 
peste un grup de rezistenţe care ii ridică temperatura pînă la 100-200" C 
în funcţie de necesităţi. 

e Cuptoare electrice cu rezistenţe pentru temperaturi înalte. În aceste 
cuptoare se pot realiza temperaturi între 600 şi 1 500° C în funcţie de desti
·naţia lor; 

- pentru uscarea şi coacerea materialelor ceramice: I 500°C; 
- pentni călirea oţdului obişnuit: 750- 800"C; 
- pentru călirea oţelului aliat: 1 000°C. P.tc. 
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ln principiu aceste cuptoare ·sînt asemănătoare cu cele pentru temper 
raturi joase cu următoarele deosebiri: 

- rezistenţele electrice se execută din: 
- sînnă sau benzi din oţeluri aliate cu crom şi nichel pentru 

temperaturi de 600-1 000°C; · 
- bastonaşe din silită (carbură de siliciu) pentru temperaturi 

de J 000-1 300°C; 
· - căptuşeala se execută din materiale rezistente la temperaturi înalte 

(materiale refractare) şi are grosime mai mare; ' 
- nu se utilizeaiă ventilatorul pentru antrenarea acrului, deoarece trans

miterea căldurii se face prin radiaţie. 

c. Reglarea temperaturii . 

Cuptoarele cu re1.istcnţc electrice\ prezintă avantajul deosebit al pe>sibili
tăţii reglării temperaturii în timpul funcţionării. Reglarea temperat_u1ii se 
reduce la reglarea puterii electrice absorbite de cuptor, in aşa fel incit valoarea 
acesteia să corespundă 'ţlnei temperaturi prescrise. Pentru aceasta se pot 
folosi unnUoarde procedee: · · 

- conecliirea şi deconectarea periodică -a rezistenlelm- e.le(tricr. la sursa de 
alimentare: 

- modificarea conexiunilor rezi-stenţelor în funcţie de temperatura din mp
tor şi temperat·ura prescrisă; 

- modificaf'.ea continuă a tensiunii de alimentare a rezistenţelor î11 J11r..cţie 
de temperatura din cuptor. 

tn figura 7.14 este prezentată o schemă electrică de principiu a reglării 
temperaturii din cuptor prin conectare şf deconectare periodică a rezistenţelor 
electrice. Prin apăsarea pe butonul b1 circuitul bobinei contactorului C este 

RA. 

JC 
,,-------+-§ 

...-------r 
T 

1c{* 2C · ' 
3C. 

I 
I 

t ff --~l 
: . I 

L --r' _____ __, 

Fig. 7.14. Schema electrici de p~ndpJu:a func,ioilirU unui cuplor cu rezistente. 
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pus sub tensiune. Acesta inchide contactele principale tC care pun sub ten
siune rezistenţele electrice 2 clin cuptorul 1, închide contactul secundar 
ND-U: care realizează automenţinerea bobinei contactorului şi desface con
tactul secundar Nl-3C ce a.re rol in repunerea automată sub tensiune. După 
aceea se apasl pe butonul cu revenire manuală IJa ce rămînc in poziţia 1nchis. 

Rezistenţele electrice încălzesc cuptnnd, ridicind ldllperatura in inte
riorul acestui~.· ta atingerea limitei superioare a temperaturii, termocuplul TE 
(plasat în cuplor) prin intermediul regulatorului automat RA desface contac
tul Nl-T din circuitul bobinei contactorului C. Astfel, 1C şi 2C se desfac şi 

r:z~~~"!~~~ra~~~=0R~t:C\~c~iS:~i:.!t~~~ti-~15!' ~~J:i~:~~~~ 
contactornhti C prin intermediul butonului ~fi contactelor Nl-3C şi T. 
Contactorul C reface circuitele anterioare, realizînd atit recoDtttarea rezisten
ţelor la reţea, cit şi automenţinerea. Cînd se doreşte întreruperea alimcnt.lrii 
cu energie electrică a cuptorului, se apasă în ordine pe butoanele ba şi b1: 

d. Calculul ~istenţe.lor electrice 

Calculul rezisienţelor electrice constl in dctemtlmm:a dimensiupilor ·~-ir
mei (sau benzii) din care se conf~ţionează acestea. Pentru aceasta se cunosc 
unniitoarelc date: 

P - puterea rezistenţelor, in W: 
U - tensiunea la bornelf~ rezistenţelor, îu V: 
p - rezistivitatea materialului ales pentru confecţionarea rezistenţelor 

la templ".ratura de utilizare, in Omm'/m; · 
p - încărcarea calorică admisibili a materialului Ia lf".mperatura de uti

lizare, ·în W/cm1• 

Valorile lui p şi p se aleg dio tabelele cu principalele caracteristici ale 
ipaterialelor din care se confecţiodează rezistenţele electrice.. • 
_\ Dacli se notează cu d diametrul sirml!i din care se coufecţioneazl rezis
tenţa (în mm), cu I lungimea desfăşurată a acesteia (in mm) şi cu 11 randa
mentul transformării energiei f"lectrice în clldurl. se poate scrie relaţia• 

P = 0,45p· r.dl· IO-•= ~(f~)·p·~-· ·10-•. (7.8) „ u r.dl 

4 
Aceastl relaţie exprimă egalitatea dintre căldura radiati de r~istenţa 

clectdcă şi energia electrici tr.msformatl in căl~ură în aceeaşi unitate de 
timp- ln relaţia de mai &"US mărimile se introduc avind unitlţile de măsuri 
indicate. Coeficientul 0,15 din relaţie indică ci numai 15°/o din suprafaţa 
laterală (r.dl) a Sinnei ·rezislcnţei praticipl la radiaţia electrică (restul supra
feţei este ecranat de suportul ceramic). Rezultl formula. practică de calcul a 
diametrului sirmei penţru confecţionarea rezistenţei: 

. d ~ o,:io'.r;g..-~. (7.9) - ·v p u2 
unde pentru r.andam~ntul 71 se poate alege valoarea 0,8. 

2. Cuptoare electrice cu Inducţie 

Principiul de funcţionare a acestor cuptoare se bazeazl pe fenomenul de 
induc.tie electromagnetică. AstCel, cuptorul cfoctric cu inducPe este a.sc:ml
nitor cu un transformator care funcţioncazi în scurtcircuit. Înfăşurar~a care 
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corespunde primarului este alimen
tată de la o reţea de curent alter
nativ (de joasă sau înaltă frecven
ţă). Înfăşurarea care corespunde 
:;ecundarului este înlocuită de meta
lul care se încălzeşte sau se topeşte. 

Se cunosc două tipuri principale 
de cuptoare cu il1ducţie pentru to-
pit metale : · 

, --- cuptoare fără miez mag1ietic; 
- cuptoare cu miez mag1~etic. 
• Cuptoarele fără miez magnetic 

au ca părţi principale (fig. 7 .1.5): 
- un creuzet de formă cilindri

că 1, executat din material refrac
tar în care se introduce metalul 

Fig. 7.15. Schiţa de principiu a unui r.uptor pentru topit; 
cu lnducfie Brl miez. - bobina inductoare 2, alimen-

tată cu curent electric alternativ 
monofazat şi de frecvenţă adaptată la mărimea cuptorului; 

- ecranul magnetic J, executat din tablă silicioasă. (tab)~ de transfor
mator) cu rolul de a închide prin exterior fluxul magnetic al bobinei in
ductoare şi de a evita încălzirea părţilor metalice din elementele de susţi
nere ale cuptorului : 

-· elementele de susţinere 4 ale cuptorului. Acestea asigură asamblarea 
părţilor de mai sus într-un tot unitar. fixarea cuptorului pe elementele de 
sprijin şi bascularea uşoară a· acestuia. pentru evacuarea metalului topit. 

Bobina inductoare se execută din con duct.or de cupru sub foună de ţea,·ă 
1n figura 7. J 6 sint arătate titeva secţiuni prin diferite tipuri de astfel .de 
conductoare. Golul prin conductoare este necesar pentru circulaţia axei care 
are rolul de a prelu:i: 

- cantitatea de căldură dezvoltată în bobină prin parcurgerea acesl.eia 
de către curentul electric; 

- o parte din ,cantitatea de căldură ce este transmisă bobinei de metalul 
topit prin intermediul căptuşelii. · 

Dacă această căldură nu ar fi evacuată, ar produce supraîncălzirea bobinei 
inductoare. care ar avea ca. efect distrugerea acesteia. Aceste captoare au 
randamente foarte bune şi sînt utilizate pentru topitea atît a metalelor feroase, 
cit şi a celor neferoase. 

00 c: ::: ") 
Fig. 7.16. Secţiuni printr-un conductor din care se execulă bobina inductoare. . . 
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Instalaţia electrică a cuptorului fără miez se compune din: 
- a,utotransformatorttl sau transformatorul de alimentare şi de reglare 

a puterii; 
- bobina inductoare.: 
- grupul de baterii de condensatoare necesare îmbunătăţirii factorului 

' de putere al cuptorului. 
Dacă cuptorul este alimentat de la reţeaua electrică trifazată (fig. 7.17), 

în circuitul electric se prevăd trei cuptoare, cite unul pe fiecare fază. Ond 
nu se pot folosi grnpe tle cite trei cuptoare se utilizează un grup motor-gene
rator . .Motorul este alimentat printr-o reţea trifa7.ată, iar generatorul asigură' 
alimentarea monofazată a cuptorului. 

Dacă cuptorul n.11 este alimentat la frecvenţa reţelei industriale auto
transformatorul se înlocuieşte cu un generator de frecvenţă dorită. 

• Cuptoarele c..-u miez magnetic cuprind, una, două sau trei bobine induc
toare înfăşurate fiecare pe cite un miez feromagnetic. De aceea şÎ alimentarea 
acestor cuptoare se face mono, bi sau trifazat. în funcţie de numărul de bobine 
inductoare pe care le are. 
Fiecare hohină e!>le izolată cu 
material refractar, iar între 
ac~astă iwlaţi1.~ şi căptuşeala 
cuptorului se realizează un 
spaţiu care poartă denumirea 
de canrll de topfre (fig. 7.18). 

Cele două sau trei canale 
de topire comnnidi intre ele 
şi acestea comunică la rindul 
lor cu cuva cuptorului, în care 
se introduce metalul pentru 
topit. Întregul cuptor este 
susţinut de clemente metalice 
care ii asigură rezistenţa me-
canică şi 111anevrarea uşoară 2 
la golire (prin basculate) . 

. - Din punct de vedere elec
tric. aceste cuptoare sînt ase
mânătoarc cu cele fără mie-L. 
Randamentele maxime sînt cu 
3-4°/o mai maridecît ale cup- } 3 toarelor fără miez. 

Fig. 7. 17. Schema eleebid de prin• 
clpiu a olimentii.rii unui cuptor cu 
inducţie fără miez de la reţeaua tri-

fazată industrială: 

J ,- cuptor cu bobina inducto!l-re; 
.2 - transformator de alimentare ~i 
de. reglare a puterii; 3 - 8.limcnta· 
rea către alte două cuptoare &semii.· 
nltoare: ~ - gruJil de baterii de con
densat~ pentru ameliorarea fac-

torului de putere. 

'l l ----l 
1 
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3. Cuptoare cu arc electric 

Aceste cuptoare se bazeaz3. pe efectul termic al arcului electric· produs 
intre doi electrozi. Arcul electric poate să se producă: 

- la suprafaţa metalului topit, între electrozi şi metal. Clldura este 
preluată de metal prin conducţie şi prin radiaţie. Electrozii se plaseazl 
vertical. pentrn a putea fi ~r apropiaţi sau depărta.ţi de suprafaţa metalului; 

în interiorul metalului topi.t. curentul electric trecînd prin masa de 
metal care se comportă ca o rezistenţă. De aceea, cuptoarele de acest 
fel se mai numesc şi cuptoare ele arc şi cu rezistenţă şi întreaga can
titate de căldură este preluată prin conducţie; 

- !n exlef'·ioml nw.lalului topit. între electrozii plasaţi orizontal, la distanţă 
de suprafaţa metalului. Căldura dezvoltată de arc este preluatl prin radiaţie 
de metal. · 

e ln fi~a 7 .19 este prezentat un cuptor cu arc electric la suprafaţa 
metalului topit. Electr&.Zii 1 străbat bolta cuptorului 2 şi sînt fixaţi în nişte 
dispozitive cu ajutorul cărora li se 1x>ate regla poziţia faţă de s~praiaţa m~ta
lului topit. Klectrozii sint executaţi din· grafit, cu diametrul între 100 şi 
400 mm, în funcţie de tnărimea cuptorului. Prin electrozi pOt trece c.urenţi 
de 2 OOO.A pină la 18 OOO .A. De aceea, alimentarea acestora de la postul 
de transformare se face, de regulă, prin bare .din cupru montate aerian sau 
prin cabluri electrice răcite cu ap~. 

e Schema electrică de principiu a unui cuptor cu arc electric se arată 
în figura 7.20. Aceasta cuprinde: . ·· 

- separatorul a1" care are contactele electrice mobile legate la pămînt, 
atunci Cînd se află in poziţia deschis; I 

- întreniptoml general i 1 pentru legarea cuptorului la reţeaua de 
medic tensiune ; , 

7 

I. 
Fig. 7.18. Schiţa unui cupt~ cu ia-

ducJ.le cu miez magnetic: 
1 - miezul magnetic; 2 · · bobi ni 
plaşati pe miezulmqnetic; 3 -· iw· 
laţie din material refractar; i-canal 
de topire; 5 - - căptuşeala cuplo· 
ntlui ; 6 - cuva cuptprului; 7-ftle· 
inentele de susţi11ere ale cuptorul'1i. 
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Fig. 7. 19. Scblta unui cuptor cu arc 
electric la suprafaţa metalului topit: 
1 - electrozi; 2 - bolta cuptorului; 
3 - gura de evacuare : -f - gura de 
fnc:in:are; 5 - c11ptuPJa cuptot"ului. 



- transformatorul TR care permite 
reglarea puterii cuptorului, modificînd 
tensiunea din secundar prin legarea pri~ 
marulw din triunghi în. stea.. Aceasta se 
face cu ajutorul contactorului C2; 

- grupul de bobim~ <le balast G, care r 6 - -
asigură stabilitatea arderii arcului elcc- i 1 l j 
trie. Cu ajutorul contactorului C1 acestea l.: .:=J-== 
pot fi seurtci~cu.itate ~:c proccdea7..ă la ~- . G : I c&=t?a==:!!:i:t:=:;:=,--1 
ceasta atunci cinţ:l primarul este lcg-at m !:-!:. -+---+--+-CI 

stea şi cînd cuptorul absoarbe o putere f Lj4:~:.rd~ţ=:=t=S:~d_J 
mai mică de la reţea) ; I ri 

- conductele electrice de alimentare 0 't' 
CA, străbătute de curenţi foarte. mari. -pi I I m c2 

Ca efect secundar, aceşti curenţi gene· / ·1 L ~:~. ~t :!;Î:t:Î:=Î~!_ÎJÎ 
rea7.ă cîmpuri electromagnetice foarte I~~ I 
puternice care pot duce la în,c~zirea (prin ! I I ~ i 
inducţie) a părtilormetalice din apropier~a : -~ I 
lor. De aceea toate imbinlirile dintre con- ~'- =7.ll· ···· -~o-soov 
duete se fac cu multă grijă, iar piesele de 
fixare pc zidărie (nu pe beton armat) se , . CA 
execută din materiale nemetalice; ... ~1 

..;.. dcctrozii E ai cuptorului. confec- r 
ţionaţi din grafit. · i 

Instalaţia poate fi completată prin r~ f'1 -~= 
adăugarea unui" termocuplu şi a unui u.:.~tr 
regulator automat. Acesta poate acţiona 
direct asupra întreruptomlui i7, sau \. / 
poate regla tensiunea din secundar, mo- ""-~ 
dificînd raportul de transformare .. Oeoa- Fig. 7.20. Schema eleddcil de principiu· 
rece factorul de putere al cuptoarelor cu a unui cupt~r cu arc electric. 

arc el~dric: este foarte scăzut pe partea primară se montează baterii de 
condC'nsatoare ptmtru ameliorarea acestuia. 

4. Încălzirea cu radiatii infraro5ff . . . 
Încălzirea cu radiaţii infraroşii se ba1...cază pe efectul termic al radiaţiilor 

infraroşii. De regulă, radiaţiile infraroşii se proctuc cu ajutoml lămpilor elec
trice pentru radiaţii infr!lrnşii. Acestea au fila_tnentul (fig. 7.21} coru;truit 
astfel, incit majoritatea energiei emise să fie formată din radiaţii electromag
netice cu lungimea 9-c undă dl': 1-2 ·P·· cet.'a c:e corespunde domeniulu~ infra
roşu .. Temperatura filamentului este de 2 000-Z 500 K. Puterea lămpilor 
este de. 200-1 OOO W, iar timpul de utili?.are a acestora de maximum 3 OOO de 
ore . .Balonul <ie sticlă arc o formă parabolică. ·Este confecţionat din sticlă 
de sodiu, potasiu şi calciu. Calota balonului este mată pentru a radia uuiform, 
iar partea inferioară este acoperită la interior cu un strat de aluminiu puternic 
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a b . 

Fig. 7.21. Schi!e ale dispozltiftlor de uscare sau lncălzire cu radiaţii infraroşii: 
• - pentru materiale :i;ubţi~i pe banclll; b - pentni usr.area vagoanelor proaspăt vopi.itc. 

' reflectant. Deoai;ece radiaţiile se propagă în linie 
dreaptă, sursele trebuie astfel aşezate incit radia
ţiile infraroşii să cadă perpendicular pe suprafata 
corpurilor .supuse încălz~rii şi pc toată suprafaţa ~
c.estora. Dm aceste motive, metoda nu se poate uti
liza pentru uscarea (sau încălzirea) 'unor produse 
aflate în straturi, cu volume mari etc. Metoda se 
utilizează în special pentru uscarea peliculelor apli
c~te pe piese (deoarece radiaţiile trec prin peliculă 
Şl înclil~sc corpul care apoi cedează căldura peliculei 
de la interior către exterior), pentru inălzirea corpu~ 
rilor plane, filiforme şi granulate (materiale textile, 
ceramice, minerale, agroalimentare), pentru încălzi
rea matedalelor inflamabile, pentru încălzirea pe 

Fi.!l. 7.2.1. J..arnpă electricii bandă a materialelor subţiri (materiale din piele, 
pentru radialii infraroşii: cauciuc, celuloză, hlrtie, din industria cosmetică si 

farmaceutică). ' l - filament din wolfram; 
2 - cîrlige; .l - lentilă; 
4 - bastonaş metalic; 5 ·
picioruş ele sticlă; 6 - tlt b 
pentru evacuarea. aerului ; 
7 - ho.lon parabolic; 8 -
Cl("ctrozi; 9, 10 - c<mta.cte 

(superior şi inferior). 

Din mofive1e expuse mai sus, încălzirea cu ra
dia ţii infraroşii are loc în di-;pozitivc {ce nu pot fi 
denumite cuptoare) care au forme şi dimensiuni co-i 
re'spunzătoare materialelor ce trebuie încălzite. În 
figura. 7.22 se indică cîteva schiţe ale acestor 
tipuri de dispozitive. Lămpile electrice se pot monta 

pe linii sau în şah. Alimentarea cu energic electrică se fa~e utilizînd conducte 
montate în tuburi de protecţie metalice sau cabluri electrice. Reglarea tempe
raturii pieselor supuse uscării sau încălzirii se poate face prin modificarea 
numărului" de -lămpi .aflate în .funcţiune (fără a modifica uniformitatea ra
diaţiei pe suprafaţa corpurilor), sau prin modificare-a timplllui de încălzire. 

E. EXPLOATAREA ŞI ÎNTREŢINEREA INSTALAŢIILOR' 
ELECTRICE SPECIFICE PROCESELOR INDUSTRIALE 

1. lnstalatii de sudare . 
Echipamentul electric din procesul sudării. vet fi exploatat şi întreţinut, 

în funcţie de tipul său, după indicaţiile date în cartea tehnică sau in prospect. 
O atenţie deosebită trebuif! acord;ltă măsurilor de protecţie a muncii 

(conectarea carcaselor metalice ale surselor la instalaţia de legar<: la p~mint, 
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purtarea ochelarilor sau măştii de sudare, precum şi a şorţului de protecţie 
în timpul sudării etc.). Protecţia împotriva electrocutării la convertiwarclc 
de sudare mobile se face numai pe partea motorului, prin întreruptoare auto
mate cu relee termice şi electromagnetice, sau prin .siguranie fu'.iibilc. 

Pentru protejarea celulelor redresoare, foarte sensibile la acţiunea parti
culelor corozive din atmosferă. acestea se montează fie într-o baie de ulei, 
în cazul redresoarelor cu seleniu, fie în capsule meta.lice etanşe umplute cu 
azot, în cazul redresoardor cu siliciu. Uacordul electric între sursa de sudare 
şi focul de sudare se face prin conducte flexibile, izolate în cauciuc, pe o dis
tanţă ce nu trebui~ să depăşească 30 m. Corespondenţa între curentul maxim 
admisibil în conductor Ia,„ ma„ şi :o;ecţiun~n. rnmluctorului s este dată în nor
mative. 

2. Instalaţii de electroliză şi galvanotehnică . 

1n genera1 .. mediul în care sînt montate băile este coroziv şi în unde cazuri 
exploziv, ceea ce face necesară o separare între baie şi sursele de alimentare. 
Periodic, trrhuie verificate elementele izolatoare, precum l'ji legăturile între. 
barele de curent.· O atenţie deosebită trebuie acordată modului corect de 
exploatare şi întreţinere a băii, deoarece starea acesteia şi a clementelor elec
trice componente influenţează puternic asupra întregii instalaţii electrice. 

Spre exemplu, la obţinerea aluminiului prin electroliză, pe măsura evacuârii 
aluminiului din baie, nivelul său scade şi ca urmare distanţa între anod şi 
suprafaţa metalului cre:;-ie şi o dată cu ca-şi tensiunea din baie. Datorită acestui 
fapt, creşt.c consumul de energie şi, pentru a-l evita, este necesară cobodrea 
treptată a apodu1ui astfe1 încît tensiunea să nu varieze cu mai mult de 0,5 V 
faţă de cea normală. La alimentarea redresoarelor prin intermediu! transfor
matorului de reţea trebuie avut grijă. ca înfăşµrările acestuia să fie separate 
şi în nici un caf nu se vor utiliza autotransformatoare, pentru evitarea legăturii 
galvanice întrc'rcţeaua de c.a. şi cca de c.c. 

Performanţele băilor galvanotehnice depind într-o foarte mare măsură 
de parametrii de exploatare: densitatea de curent, temperatura, pH-ul, agi
tarea, care trebuie corect corelate. De exemplu, la o baie de nichelare la 54°C, 
pH = 2, şi a = 600 A/m2 depozitele sînt deschise la culoare, ductile şi de 
calitate superioară. Dacă 8 = 20 A/m2, depozitele obţinute sînt fragile, neco
respunzătoare. 

3. Instalaţii de Încălzire electrică 

Diversitatea mare de cuptoare electrice şi de .dispozitive de încălzire pe 
cale electrică obligă la adoptarea de măsuri specifice de exploatare şi între-. , 
ţmcrc . 

. O atentil! deosebit~ va fi acordată integrit?iţii căptuşelii cuptorului; atît 
la interior cit şi la exterior. Degr.adărik de la exterior se pot 'Uşor remedia, 
pe cind degradarea căptuşelii interioare poate să ducă la scoaterea din func
ţiune a cuptorului. De -aceea, şarja va fi totdeauna condusă în aşa fel; îndt 
să nu se ajungă la degradarea căptuşdii interioare a. cuptorului. Pentru aceasta, 
materialul 1ientru topit se va introduce trepfat, fără şocuri. Golirea cuptorului 
se va face rel;Ltiv repede, pentru a nu se depune pe pereţii laterali oxizi ai 
metalului topit. Cînd apar astfel de depuneri, acestea se înlătură cu grijă, fără 
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a ~cita căptuşeala prin lovituri mecanice ce ar putea să o distrugă. Refa
cerea căptuşelii se realfaeazl totdeauna la dimensiunile prescrise în cartea 
tehnici a cuptorului, pentru. a nu modifica randamentul acestuia (mai ales 
în cazul cuptoarelor cu . inducţie {ăr!i miez). . . 

ln timpul funcţion~i cuptorului se va urmări ca cuva acestuia să fie cil 
mai bine izolată de mediul exterior, pentru a diminua la maximum pierderile 
de căldură prin neetanşeităţi. ne asemenea, nu se va· 11.sa cuptorul cu uşa 
(sau capacu.I} deschisă. mai m~lt d.ecît este strict necesar (penţru umplere, 
completare, luarea unor probe etc.). . 

Se va unnări pe tot timpul funcţionării cuptorului temperatura' supra
feţelor exterioare ale acestuia. Dacă apar părţi supraîncălzite. acesta este un 
prim indiciu că în acea zonă. căptuşeala cuptorului s-a subţiat şi este necesară 
remedierea ei. 

Periodic, se va controla temperatura apei de răcire a conductelor electrice 
(in cazul <..-uptoarelor cu inducţie). Dep~irea temperaturii admisibile a aces
teia este de asemenea un semn ~e suprctincăl7.ire a -cuptorului. 

O rt~gulă deosebit de importantă pentru securitatea personalului de de
servire al cuptorului este aceea că pe toată perioada in care se umblă la cuptor 
(pentru încărcare, pentru c.ompletare etc.) acesta se deconectează de la reţeaua 
electric~. Nerespectarea acestei reguli poate să ducă la accidente deosebit 
de grave. In situaţiile în care l:uptonil nu este pre"·ăzut cu un regulator 
automat de temperatură, periodic se va măsura temperatura acestuia: pentru 
a evita supraincălzirea şarjelor, situaţie cc conduce la scăderea randarl'lentului 
cuptorului şi tincori chiar la deprecierea şarjei. 

Pe toată perioada elaborării şarjei se vor urmări aparatele de măsură 
indic;i.toare (ampermetre, voltmetre, cosfimetre, wattmetre). 

ln funcţie de indicaţiile acestora, se vor realiza cele mai potrivite manevre 
pentru o bună utilizare a cuptorului (curentul, tensiunea şi puterf!a trebuie să 
se afle în apropierea valorilor nominale, iar factorul de putere cit mai aproape 
de unitate). · : 

La sfîrşitul fiecărui schimb, se verifici starea tehnică a principalelor părţi 
ale cuptorului. Se insistă în mod deosebit asupra: 

- etanşeităţii cµptorului; 
-. bunei funcţionări a alimentării cu energie electrică (executarea legă-

turilor electrice, funcţionarea aparatelor indicatoare, funcţionarea întrerup
torului automat de punere şi scoatere de sllb tensiune, buna funcţionare a 
bateriilor de condem;atoare) ; 

- bunei funcţionări a dispozitivelor .auxiliare de basculare a cuptorului 
pentru golire : . 

- presittnii şi temperaturii apei de răcire din conductele <'lectricc; 
-- dimensiunilor electrozilor (numai la cuptoarele cu arc electric) cupto-

rului; 
- funcţionării lăinpilor cu radiaţii infraroşii (numai la dispczitivele de 

încălzire cu radiaţii infraroşii): 
- bunei funcţionări a instalaţiei automate de reglare a tcmpcr~turii. 
Toate manevrele cc se execută la cuptor vor Ci în conformitate cu cartea 

tehnică, cu i11st1·ucţiunile de utilizare ale acestµia şi cu normele generale de 
tehnica securitll.tii muncii. . . ' 

' ~ l 
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Capjtolul 8 

INSTALAŢII DE PROTECŢ1E P,: . OMULUI 
ÎMP.OTRIYA ELECTROCUTĂRII 

A. EFECTELE CURENTULUI ELECTRIC 
ASUPRA ORGANISMULUI. UMAN 

' Corpul omenesc se comportă din punct <le vedere electric, ('a o rezistenţă. 
De aceea, dacă între don.ă puncte de pe suprafaţa acestuia se aplică o dife
renţă de potenţial, prin el trece un curent electric J 1 : 

unde: 

u'll 
I„ = -- • 

R„ 

'(]« este tensiunea aplicată sau tensiunea de atingere; 

(8. l) 

R11 - rezistenţa eTectrică a corpului omenesc pe traseul străbătut de 
curent. · 

Trecerea unui curent electric prin organism poartă numele de electrocutare. 
Curentul electric poate produce vătămarea organismuluj, sau chiar moartea. 

Vătămările pc care le produce electrocutarea sint: 
- arsuri electrice ale pielii eorfrului în locurile de contact cu circuitul electric. 

Acestea se datoresc acţiunii arcului electric ce se formează în aceste puncte : 
- şoc nervos care afectează sistemul nervos. Prin şoc se poate opri func

ţionarea (parţial sau total) a sistemului muscular, ceea ce poate provoca 
moartea organismului. 

Gravitatea efectelor produse prin electrocutare depinde de: 
- in.t.ensitatea curentul1.ti. Cu cit aceasta creşte, cu atît văUmarea este 

mai gravl, deoarece cu cît degajarea de căldură este mai mare cu atit şi sis
temul .nervos este mai mult afectat ; 

- frecvenţa c1,-rentuJ.iei. S-a constatat că la aceeaşi valoare a intensităţii, 
curentul alternativ este .mai periculos dcdt cel continuu. Se apreciază că 
li.mita intensităţii nepericuloase -a curentului este: 

- 50 mi\ pentru .curen~ul continuu; . 
- 10 mA pentru curentul alternativ cu hecvt-nţa ele 50 Hz. 

Peste tensiunea de 450 V cur:entul continuu devine la fel de periculos ca şi 
curentul alternativ; · 

- dura.la trecerii curmt1dui electric prin organism. Cu cit aceasta este mai 
mare, cu atit efectul electrocutării este, mai grav. Se consideră că dacă. durata 
de trecere a curentului este mai mică de 0,2 s; acesta nu este periculos pentru 
organţsm. · 
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B. CAZURI DE ELECTROţUTARE 

Omul se poate electrocuta atunci cind atinge părţi din instalaţia electrică 
care în mod obişnuit se află sub tensiune. In aceste caz:uri se 'numeşte ati1tgerl! 
directă. Electrocul_arca mai poate surveni şi atunci cind omnl aliugt: părţi 
din instalaţia electrică care au ajuns sub tensiune în mod accidental, în mod 
normal acestea ncfii.nd sub tensiune. ln aceste cazuri, atingerea se numeşte 
atingeYe indirectă. 

1. Cazuri de electrocutare prin atingere directi 

În figurile 8.1 şi 8.2 sînt arătate două <:azuri de Plectrocntare prin atingerea 
directă a reţelelor electrice. In cele două.figuii reţeaua electrică este alimentată 
de la ser.undam} unui transformator de 6/0,4 kV. Reţeaua electrică poate 
avea neutrul legat la pămînt (fig. 8.1), sau neutrul i7..olat faţă de pămint 
(fig. 8.2). Dacă neutrul este izolat faţă de pămînt, intre fa?.Cle reţelei electrice 
şi pămînt trebuie luată în considerare rezistenţa de izolaţie (R,.r)· Aceasta 
este formată din rezistenţa electrică a straturiJ,or izolatoare din jurul conduc
torului, d•n izolaţia tubului tle pTOlec\ie etc. Ea este unifonn distribuită 
pe toată lungimea conductorului de fază al reţelei dar. pentru simplificare. 
se r~pn~1dntă ca o rezistenţă concentrată, plasată în apropierea transfor
matorului. Valoarea ei este foarte mare, dar limitată {nu este infinită). Rezis
lenţeJc de izolaţie există.intre fazele reţelei şi pămint- şi atunci cind reţeaua 
are neutrul legat la pămint. însă nu se iau în <'.Onsiderdre datorită valorilor 

mari pe care le au în comparaţie 
Trllnsfo„mator cu rezistenţa conductorului de 

6kY/D.41tV legare la pămint. 
~.:al..-.-~---------- Atingerea unei fue a reţelei 
=;:::i - trebuie înţeleasă ca atingerea 

L-- - _J oricărui conductor de fază al unui 
I receptor. Omul se va găsi cu una 
I din mîini la potenţialul fazei pe 
I care a atins-o şi cu picioarele pe 

„ / .._ _____ ,.., 
1-·~g. 8.1. Electroc11tar~a prin ati.ogerea fazei unei 

reJele, cu neutrul legat la pimlnt. 

Fig. 8.2. Electrocutarea prin atingerea fazei unei 
refele, ,i::u r1eutrul izolat•faţi de pi.mint. 
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o pardoseală bună ~onducătoare 
de electricitate, aflată in contact 
direct cu pămintul (fig. 8.1). In 
acest caz, cind neutrul reţelei 
este legat la pămînt, se închide 
un circuit electric prin faza atin
să, om, sol (care este bun condu
cător de electricitate) şi neutrul 
legat la pămînt al • transforma
torului. Acelaşi circuit electric 

. se sta bileştc şi în cazul in care 
om.ul st~ cu picioarele pe o par
doSl'ală rău conducătoare de elec
tricitate, dar cu o mînl atinge o 
fa"ză a reţelei şi cu ·cealaltă ~re-
tele construcţiei sau un alt t-le
ment bun conducător de electrici
tate, aflat în contact sau solul. 



In primul caz, curentul electric trece prin om pe traseul mînă-picior, în al 
doilea caz pe traseul mînă-mînă. In ambele cazuri efectul curentului electric 
este acelaşi (aceeaşi valoare a curentului). În cazul în care reţeaua este izolată 
faţă: de pămînt (v. fig. 8.2) şi omul atinge una din faze, se poate obse~va că 
se produce electrocutarea deoarece curentul se închide prin faza atinsă, om, 
soJ, rezistenţeJc de izolaţie dintre sol şi fazele neatinse. 

2. <;azuri de electrocutare prin atingere indirectl 

Părţile metalice care, în mod nonn_al, nu se află sub tensiune, dar care din 
cauza unui defect de izolaţie ,P.Ot să ajungă sub tensiune sint: carcasele motoa
relor electrice, batiurile maşinilor-unelte, .steJajele tablourilor electrice, stela jele 
de susţinere ale unor aparate electrice etc. 

Omul atinge în mod frecvent. aceste pă1ţi metalice in timpul exploatării 
instalaţiilor respective. Cit timp nu a avut loc nici un defect de izolaţie care 
să le· pună sub tensiune (la potenţialul unei faze), nu există nici un pericol. 
Dacă,, defectul s-a produs la atingerea acestora se produce electrocutare, atît 
în cazul reţelelor legate la pămînt (fig. 8.3, a), cit şi a celor izolate faţă de 
pămînt (fig. 8.3, b): În primul caz se stabileşte un curent electric prin circui
tul: faza defectă, earcasa motorului, corpul omului, sol ~i neutrul reţelei. în 
al doilea ca?. curentul electric 5e stabileşte prin circuitul: faza defectă, carcasa 
rnotornlui, corpul omului, sol, rezistenţele de izolaţie ale fazelor nedefe.cte 
(sănătoase), fazele ncdcfectc (sănătoase} şi neutrul reţelei. · 

Electrocutarea mai poate surveni atunci cînd ·picioarele omului se află 
la potenţialo diferite. In acest caz, tensiunea aplicatl omului se numeşte tensiune 
de pas. Astfel de situaţii se pot iVi în apropietea unei prize de pămînt, sau în 
apropierea locului de contact cu solul al unui conductor de fază* (fig. 8.-4). 

O.& kV 

--·---- I 

I"> 

Fig. 8.:1. Ca:curi de electrocutare prin atfogerea indi
rccti. Atingerea carcasei 11011.i motor, care se afli. ta 

contact cu una din fazele reţelei: 

a - kRatl la pămfnt; b - izolată fa.ţii de plmînt. 

Fig. 8.'9. Punere la pămînt a unui conductor de fazi. 

• Această situa.ţie pOartll. numele de j>unlJ'• la ptlmtnt a conductorultti. 
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C. METODE DE PROTEqtE 

e P~tecţia omului împotriva electrocutării prin atingere directă se rea
lizează prin utilizarea mijloaceloT ind;viduale de protecţie şi prin respectarea 
normelor de tehnica securităţii specifice muncii lucrărilor de ~nstalaţii electrice. 

Mijloacele indirlidiuzk de protecţie cuprind: 
- materiale electrofaolante pentru protecţie: covoare, cizme. galoşi şi 

mănuşi1 din cauciuc electroizolant, scule cu minerele izolante etc. Acestea tre
buie să se găseasc;ă în dotarea fieclirui electrician din personalul de întreţinere 
şi trcb11ie1 utilizate ori de cite ori se lucrează la părţile din instalaţia electrică. 
Covoarele din cauciuc electroizolant se aşazl în faţa tablourilor sau panourilor 
electrice la care se lucrează şi pe toată durata interventiei muncitorul trebuie 
sji. se afle cu picioarele (încălţate cu cizme sau galoşi din acelaşi caucjuc elec
troizolant) pe acestea; 

- materiale pentru îngrădiri provizorii, pentru a izola locul de lucru al 
instalaţiilor electrice, astfel incit restul personalului din intreprindere să nu· 
aibă acces la acesta; 

- plăcuţe avertizoare, pentru a atrage atenţia asupra pericolului da electro
cutare şi asupra interzicerii unor manevre în instalaţiile electrice. 

e Protecţia omul11i împotriva electrocutării prin atingere inclirectă se 
realizea1.ă, în prind piu, prin: 

- micşorarea tensiunii d.e atingere; 
- mic~orarea duratei de t-recere a curentului elec:tric prin corpul omenesc. 
Mic.şorarea tţnsiunii de atingere. Urm.1.rind relaţia (8.1) se vede că valoarea 

curentului depinde de valorile pe care le au tensiunea de atingere şi rezistenţa· 
electrică a corpului· omenesc. · 

.Rezistenţa electrică a corpului omului depinde mult de umiditatea pielii 
şi starea fizică a acest.uia. Ea variază în limite foarte largi ; 

- sub 1 OOO O, cind pielea este umedă din cauza transpiraţiei etc.; 
- între 40·000-100 OOO n. cind· pielea este uscată. 
Rezultă că electrocutarea poate avea efecte periculoase dacă tensiunea 

de atingere are valori, pentru curentul alternativ, cuprinse între: 

/1rl1 ~ 1 OOO O· 10 · 10-3A = 10 V, 

1J..U2 ~ 100 OOOV· 10· 10-a A== 1 OOO V, 

în funcţie de rezistenţa electrică a corpului omenesc. 
Dacă tensiunea de atingere este de 220 V,· iar pielea Oir'lului este foarte 

11scată, curentul de electrocutare este: 1 

/ 11 = Al! = ·- zzo_ . = 2,2 • 10--a A = 2,2. mA, 
R 100000 

valoare mai mică decît 10 mA, limita intensităţii nepericuloase. . 
La aceeaşi tensiune de atingere, dacă pielea omului este uşor umedă (dato

ritli. mediului Q.in încăpere, transpiraţiei etc.) şi rezistenţa electrică a corpului 
arc o valoare de aproximativ 4q OOO n 'prin corp va trece un curent: 

T„ = ZOO . = 5,5 • 10""3 A = .5,5 m.A 
40 OOO . 
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care de asem~nea nu este periculos. Dacă însă pielea corpului este umedă şi 
rezistenţa electrică a acestuia C5tc de J OOO U, curentul de electrocutare la 
aceeaşi tensiune de atingere de 220 V Ya fi: 

220 I.,.= -- = 220· to-:i A= 220 mA. 
1 OOO 

valoare cu mult peste limit~ intensităţii periculoase. . _ 
Din exemplele de mai sus se poate observa că aceeaşi tensiune de atingere 

poate produce curenţi de electrocutare nepericuloşi, sau periculoşi în funcţie 
de rezistenţa ţlectrică a corpnlui omului. 

Cum această rezistenţă nu poate fi cunoscută c.u precizie, limi~area curen- -
tului de electrocutare se realizează prin adoptarea unor metode care .să ducă 
la scăderea tensiunii de atjngere (sau de pas) suh valoarea tensiunii de atingere 
admisibile·. Prin tensiU1te de atinge-re admisibilă se înţelege temiunea care apli
cată corpului omenesc determin~ trecerea unui curent nepericulos prin acesta. 
Din acest punct de vedere. locurile de muncă se împart în trei categorii: 

- l-Ocuri puţin pericul-OţţSe. Acestea sînt încăperile uscate şi încălzite, care 
au pardoseală rău condu~ătoare ,de electricitate (locuinţE'le, birourile, cla
sele etc.}; 

- l-Octtri periculoase. Acestea sînt locurile în care este realizat cel puţin 
unul din următorii factori (care provoacă scăderea reidstenţci corpu1ui ome-
11esc., sau măresc posibilitatea punerii sub tensiune a acestuia); temperatura 
aerului între 25 şi 30"C, urni<litatea aerului între 75 Şi 95%. in mediu există 
degajliri de praf bun conducător de electricitate, pardoseala este bună conducă
toare de electricitate. în apropierea instalaţiilor electrice -se află construcţii 
metalice ce nu sînt prevăzute cu ecrane de pr~tccţie, sau înc!i.peri în care par
do~cala este ocupată in proporţie <le pînă la 60% cu obiecte metalice. ln 
:.1ceastă categorie intră, marea majoritate a încăperilor de lucru din industrie 
şi cele din subsolurile tehnice; 

- locuri foarte periculoase. Acestea sînt locurile în care este realizat cel 
puţin unul din următorii factori: temperatura aerului peste 30°C, umiditatea 
acrului peste 9î% (pe pereţi există permanent condens), în aer există degajări 
<le ,·apr..ri corozfri, obiectele metalice ocupă peste 60% din suprafaţa locului 
de lucru. În această categorie intră centralele termice şi de ventilaţie, sta
ţiile ele: hidrofor, punctele termice, depozitele pentru bateriile de acumula
toare, ~pa\iile pent1 u vop::.itorii sau tratamente termice, cit şi rezervoarele 
metalice, cazanele, conductele mari metalice în care se lucrează. 

PcricoluJ de electrocutare depinde şi de tipul echipamentului electric 
folosit, care poate fi: 

- ecMpament fix, ca.re f~ncţionează într-o poziţie fixă. Instalaţia electrică 
a acestuia este exec.utată îngropat sau aparent pe clementele de construcţie. 
În această categorie se încadrează echipamentul electric pentru alimentarea 
corpurilor de iluminat montate pe elementele de construcţii, pentru alimen-
tarea maşinii.or-unelte. motoarelor etc.; , 

- echipament. mobil, care este utilizat în diferite locuri îri funcţie de nece
lsităţile procesului de producţie. Nu funcţionează in timpul 'deplasării, iar 
deplasarea se face numai după cc a fost scos de su h tensiune. Acest echi-

I1ament este mai periculos clecît cel fix, deoarece în timpul deplasărilor· izo
aţia electrică a conductoarelor este mult măi expusă, datorită: solicitărilor 

mecanice suplimentare. In această categorie se incadrează grupurile converti-
zoare, transforf!latoarele de sudare etc.; ' 

183 



- echipament portativ, care în timpul funcţionării este purtat de una sau 
mai multe persoane. Este cel mai ~riculos dintre echipamente datorită con
tactului direct şi permanent (pe timpul funcţionării) cu corpul omului. lz<r 
Iaţia şi legăturile electrice sînt supuse la solicitări mecanice mult mai mari. 
In această. categorie se încadrează uneltele de mină, lămpile electrice por-
tabile eţc. . 

În funcţie de echipamentul fo1osit şi locul în care este utilizat, instalaţiile 
de protecţie trebuie să asigure limitarea tensiunilor de atingere şi de pas sub 
valorile admisibile indicate în tabeţul.8.1 (d11pă STAS 6616-78). 

1'.4.BELUL 8.l 

Valorile admisibile ale tensiunilor de atingere (~au de pas) ln volţi 

~ Eeh!.pamentul . 
I At nx mobil ponatlv 

LOCUI UD 

i<t: uWizeazA ',....._ I 

pll ţin periculos 40 40 10 
-·--·--- - ---

periculo:; 40 4Q 2-f . 
---------- I 

foarte periculos 24 
I 

l 24 21 

Micşorarea. duratei de trecere a curentului electric prin corpul omului. 
Instalaţiile de protecţie împotriva electrocutărilor prin atingerea indirectă 
trebuie astfel concepute, incit ele să întrerupă curentul În mai puţin de 0,2 s. 

Din punct de vedere practic, protecţia omului impotriva electrocutării 
prin atingerea indirectă se realizează. prin două categorii de metode: 

- mt:tocle de protecţie de bază (:;au principale), care pot asigura singure 
protecţia; . 

- metode de protecţie suplimentare, care au numai rolul de a dubla una 
din metodele de protecţie de bază. 

Dintre metodele de protecţie de bază cele mai impartante sînt: 
·-- protecţia prin legare la pămînt ; 
- protecţia prin legare la nulul de protecţie ; 
-1m>tecţia prin folosirea te1~siu01i reduse. 
Dintre metodele cţe protecţie suplimentare cea mai importantă este: 

protceţia aut<?niată la apariţia tensiunii de atingere (PATA). 

1. Metode de protecţie .de bază 

a. Protecţia prin legare la pămint 

Aceasta este metoda de bui ce se adoptă împotriva electrocutărilor prin 
atingerea indirectă în reţelele cu neutrul izolat faţă de păntlnt. Legarea la 
pămînt se reali7.ea71i printr-o prfaă de pămînt montată în apropierea construcţiei 
şi un conductor metalic de legătură între priza de pămint şi partea meta
lică care, în mod accidenta:], ar putea ajl.mge !'iUb tensiune (carcasa metalică , 
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Fig. 8.5. Principiul metodei de ptotecţie lmpotriva eleotrocutării prin legare la pimlilt: 

R 

13 - schema de principiu; b - schema electrică echivalentă; ,v - punctul neutni "' reţelei 
(izolat. fatll dr. pămlnt) ; m ·- motor electri!?-; R,. '· rezistenţele de iiolaţie: P P - priza de 
plmi11t; Cl.P - conductor de legare la pămînt; D - ctefe<."t de izolaţie: lwa. I, ... cr, I~•T - cnrertţ.ii 
prin razistenţele .de izolaţie dintre fazele R, S, T_şi pămint; I JIP şi 111, - curenţii prin prit.a de 

pămint şi prin corpul omului. 

a unui motor de exemplu). În figura 8.5 este prezentat principiul metodei 
de legare la pămînt. Reţeaua trifazată (R, S. T) are neutrul N i1.olat faţă 
de pămînt (P). 

~otorul electric m este alimentat de la reţea printr-un racord trifazat, iar 
carcasa metalică a acestuia este legată la priza de ,Pămint P P prin conductorul 
de le!{are la pămînt CLP. · • 

S..a presupus că faza Ta suferit un defect de izolaţie D şi carcasa metalică 
a motml-llui a fost pusă în contact cu aceasta. Dacă omttl atinge cu mîna 
carcasa motorului, iar cu picioarele se află pe 9 pardoseală bună conducătoare 
de electricitate, se stabileşte circuitul electric trifazat, desenat cu linie între
ruptă. "pc figura 8.5, a. Schema electrică echivalentă a acestuia este cea din 
figura 8.5, b, unde N.P1, este rezist.enţa prizei de pămîut şi a conductorului 
de legare la aceasta, iar Rh este rezistenţa electrică a corpului omului. Intre 
fa7..a T şi ·pămînt există rezistenţa de izolaţie (de pe această fază) a prizei 
de pămînt şi a omului, legate în paralel, iar intre fazele R şi S şi pămîntul P 
există numai rezistenţele d~ izolaţie R1s. 

Din figura 8,5, ·b rezultă că valoarea cunmtului ce trece prin om I „ depinde 
de căderea de tensiune aplicată acestuia, care este au An• Deoarece rezio;tenţele 
RP11 şi R„ sînt legate în paralel, există relaţia: 

1:;,.u ..cn = R,J„ = R11„r PI>• (8.2) 
de unde: 

I„= R.,,„ lp11· 
R„ 

(8.3) 

Daeă rezistenţa prizei de pămînt :tr fi R-,p nulă, curentul prin ·om ar fi de 
asemenea nul, ceea ce ar reprezenta o protecţie ideală pentru om'. în reali
tate. rezistenţa prizei de pămînl are. o valoare foarte mică astfel ca valoarea 
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CR. 

CR. 

curentului prin om să fie mai 
mică decit cea periculoasă, iar 
l!U AB să fie de asemenea sub 
valoarea admisibilă a tensiunii 
de atingere. 

Rezultă că meţoda de pro:. 
tecţie împotriva electrocutării 
prin legare la pămînt.face parte 
din grupa metodelor de protec:.. 

+-"'-""'LP'-IP--------' . ţie prin micşorarea tensiunii de 
atingere. P.S. 

CLP 

P.S, 

:Fig, 8.6. Schema unei instalatii de protecţie Im potriva 
~Jectrucutării, prin legare la plmlDt. 

V aloarca rezistenţei prir.ei 
de pămînt, cîrul aceasta este 
utilizată numai pentru protec
ţia omului împotriva electro
cutării, prin legare la pămînt, 

trebuie să fje mai mică declt 4 O. Dacă priza de pămînt este comud mai multor 
instalaţii (de exemplu şi pentm protecţia construcţiilor împotriva descărcă
rilor electrice atmos~rice), valoarea ei trebuie să fie mai mică decît 1 O. 

Instalaţia de legare la pămînt a 1>ărţilor metalice, ce în mod accidental 
ar putea fi puse sub tensiu11e. este formată din următoarele părţi compdncnte 
(fig. 8.6}: 

- ramificaţiile C R. ; 
- reţeaua generală de legare ta pămînt RGLP; 
- priza de pămînt P P; 
- piesa de separaţie PS. 
•Ramificaţiile se execută, de regulă, din bandă din OL-Zn cu secţiunea 

minimă. de 50 mm şi grosimea minimă de 3. mm (cînd se montează aparent 
sau de 4 mm (cînd se montează tngropat). 

Ramificaţiile se prind de părţile metalice ce se leagă la pămînt prin sudare 
sau prin intermediul unui ;mrub prevăzut special în acest scop. În acest ultim 
caz, strlngerea se va face astfel încit să se asigure un contact electric cit mai 
bun. De asemenea, ramificaţiile vor avea trasee cit mai scurte pentmi a asi
gura o rezistenţă electrică cit mai mică. 

• Reţeaua generală de legare la pămînt se execută, de asemenea, tot din 
• bandă din 01.-Zn cu secţiunea minimă de 100 mm2 şi de· aceleaşi grosimi ca 
şi r.i.mificaţiile. Această platbandă se montează aparen.t pe pereţii construc
ţiei, la 1:) „. 20 cm de la pardoseală (fig. 8. 7). Golul uşilor ţ!ste ocolit fie prin 
pardoseală, fie pt:ste acesta. Îmbinarea P.latbandelor ce formează reţeaua 
generală de legare la: pămînt şi ramificaţiile dintre aceasta şi părţile metalice 
legate la pămînt se va executa prin sudare. 

Legăturile către priza de pămfot {fig. 8.7) se execută aparent tot din plat
bandă din OL-Zn cu secţiunea de 100 mm2• În afara construcţie, platbanda 
se montează, pînă la ieşirea din fondaţie, într-o ţeavă ce are rolul de a. pro
teja împotriva solicitărilor mecanice. Pe această legătură către priza de 
pămint se prevede o piesă de separaţie (fig. 8.7) care să permită· izolarea prizei 
de pămînt de reţeaua generală d~ legare la Jlămînt (acest lucru este necesar 
în cazurile cînd trebuie să se măsoare rezistenţa prizei de pămînt). Piesa 
de separaţie nu este altceva decît o eclisă. (tot din OL-Zn), prinsă în şuruburi 
pentru a permite desfacerea acesteia şi întreruperea continuităţii electrice 
·către priza de pămînt. Piesa de separaţie se poate monta în clădire, ca in 
figura 8.7, sau pe peretele exterior al cHidirii, într-o cutie special destinată, 
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-Retequo generată 
iZfl!5 ..... = ..... .,tt1.-~--..,,~~~e ~egorB Io păminf 

le gaturo .tătre 

;mza de pămînt 

Ram1ficali! executată 
aparent· 

~amificafie îngropată 
m .pordosea!ii 

Fig. 8.7. Instalaţia de legare la' pămtnt (montarea reţelei generale de legare la pămlnt şi 
a ramificaţiilor). 

• 

ca în figura 8.8. Cutia este prevăzută cu uşă cc se închide cu o cheie specială 
(cu cap pătrat sau triunghiular), pentru a nu permite accesul la piesa de 
separaţie <lecit pentm personalul de exploatare. 

• Priza de pămînt asigură eoni.actul electric al instalaţiei de legare la· 
pămînt cu solul. Ea este formată din unul sau mai mulţi electrozi în contact 
cu solul şi couductoarele de legătură clintrc electrozi. 

·' ,-

b 
Fig. 8.8. Montarea piesei de separaţie intr-.o cutie specială pe faţada COllStructiei (a) şi detaliu 

· constructiv (b): 
I - pie~a de 5epo.raţie ;· 2 - cutia pentru piesa de separaţie; 3 - legătura de la reţeaua gene
rală de lega:re la. pămînt; 4 - legătura către priza de pli.mint; J - t.ea.vă pentm prntecţia 

legăturii. 
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F.ig. 8.9. Dli:Qeuiunlle mbdme ale eledrozllor dia OL-:Z.: 
a - ba.ndl! b- oţel rotund;' - 1eavl; tl - otel comier. 

Fig. 8. 10. Prlzl de pbdat orizolllalA 
(cu electrodl dia bud4) 4tD Ot.-z.: 
l .r electrod; 2 - eJement de legi· 
tnrl. Intre electroU; .t - lqltun\ la 
reţeaua generali. •le legare la plmlnt . 

. Clas.ilicare. Prizele de p-lmînt pot fi ndurale .şi arlijiciaJe. 
- prizele lk /4ntînt naturale repiezintă părţi din construcţii sau instalaţii 

subternnc, bune conducătoare 4e electricitate. aflate in contacl permanent 
cu solul şi care pot fi folosite pentru trecerea în pămint a curenţilor de defect. 
Electrozii pot fi: stHpii metalici îngropaţi în plmînt sau beton, armătura 
rnet~licl a stîlpilor sau a fundaţiilor clin beton armat, conductele metalice 
de apă rece sau de scurgere, invelişnrilc metalice ale· cablurilor .sau alte ~ 
mente metalice din sol C3re la trecerea curentului electric nu sînt afectate 
din punct de vedere funcţiona]. Se preferă astfel de priz.e de pămînt deoarece 
nu trebuie făcută o investiţie suplimentară. Ond î~ rezistenţa prizei de 
pănUot na turată este mai mare decît valoarea admisibilă, se prevede o priză 
de pămint artificială de completare, care se leagl in paralel cu priza naturali.; 

- prizele de păminl attifi.ciale sînt construite special pentru trecerea to 
pămint a curenţilor de defect. Electrozii acestor prize se cxecuti din OL-Zn 
sub formă de bandă. teavă; foaie de lablă sau oţe) profilat. fo figura 8.9 sînt 
date dimensiunile minime ale electrozilor din OL-Zn pentru prizele de plmînt 
utilizate în instalaţiile de joasă tensiune. . , 

în funcţie de poziţia de montare a efectrQzffl?r se deosebesc: 
- prize de pămtnt orizontale, cînd electrozii sini amplasaţi la cel mult 

0,8 m de la suprafaţa solului, în poziţie orizontală (fig. 8.10); 
-prize de pămfnt verticuJe, cînd electrozii sini amplasaţi la adincimi mai 

mari (partea superioară a electrozilor se va ana la 0,8 m de la suprafaţa 
solului), în po?.iţic vertical li. (fig. 8.11) . Prl~e de p-dmint orizontale se folo
sesc frecvent pe perioada execuţiei de şantieT, după care se inlowiesc cu prize 
verticale. ElcctrOzii "prizelor verticale se introduc în sol prin batere, de aceea 
capetele aCt..~iora se aScut in figura 8.12. Baterea se face manual. cu ciocane 
de 5 kg sau cu dispozitiv~ mecanice. Pe tot timpul baterii electrozii v.or fi 
susţinuţi cu ajutorul unor cleşti speciali, cu "fI!-Înere lungi. 
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_Fig. 8.1 l. Prid de p:1.mînt verticali (cu electrozi din ţeavă. din OL-Zn): 
1 - elet:tr<>cl: 2 - element de legătură. intre elec~trozi; 3 -- legi\tnră liL rP.tMlua 

generali!. ·de legare la pămim. · ' 

' Calculul prh:ei de pămint 

Rezistenţa um:i prize formată dintr-1.m singur di:ctmd (priză si'ngu.lară) 
orizontal, din platf>andă de OJ.-Zn -10 X 4 mm2 şi amplasat la 0,8 m de la 
supnrlaţa solului, este dată de relaţia: 

r0 = 0,7321.. logi., (~.4) 
l 4 .... 

unde: 
p c:-;te rezistivilatca solului, în n cm; 
l - lungimea electrodului, în cm. 
Rezistenţa unei prize formată dintr-1,n singur eledroJtvertical., din ţeavă c.lin 

OL-Zn cu diametrul ele 211 lungimea de 3 m şi amplasal ca în figura 8.1], 
este dată de relaţia: 

r„ = 26 • 10-·1 p. (8.5) 

Rezistenta 1.mei prize de pămînt j<Jrmată diu mai mulţi electrozi (priză 
multiplă) ~ste dată de relaţia: 

unde: 
r .• este rezistenţa unet pnze smgu-

lare; 
n. - munărul de electrozi ai prizei ; 
u - factorul de utilizare al prÎ7..ci. 
Factorul de utilizare este indicat 

(în tabele) în funcţie de numărul de 
clcctnrli, distanţa dintre doi electrozi 
consecutivi, modul de aşezare a electro
zilor (pe un contur deschis sau închis) 
şi tipul prizei (orizontală sau verticală). 

Rezistenţa electrică a unei prize de 
pămtnt mixte, compusă atît din elec
trozi verticali cit şi ori7..ontali (~re fac 
legătura între electrozi verticali, v. 
fig. 8.11 ), este dată de relaţ.ia: 

R = RrRo • (8.7) 
'PP R + R • o 

(8.6) 

Fig. ~ 12. Electrozi pregătiţi pentru ba
terr:. 
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undtt R„ şi R0 sint rezistenţele prizelor multiple 
verticală şi orizontal~, rezistenţe cc se calculează 
cu rdaţia (8.6). 

~cuiul prU.Ci de J$nînt . co~stă în a aplica 
relaţiile (8.5) ... (8.7) pentru d1fente valori ale lui 
n (număml de electrozi verticali) şi e (distanţa 
dintre doi electrozi verticali apropiaţ.i) pînă cînd 
rc-.i:istenţa prizei RPP este maf mic~ declt valoarea 
prescrisă. 

- Montare şi întreţinere. In timpul executării 
prizei de pămînt verticale o atenţie de9sebită se 
va acorda îml;>inărilor dintre electrozi şi elemen
tele de legătură dintre acestea. fmhinlrile se vor 

-J!lllJlll.,..,...•.,;,....,._,~,..executa prin sudurli, după ce ~nterior locul a, fost 

' . / 
........ ______ ___ 

o 

RpA 

b 

Fig. 8.13. Montajw pentru mă
surarea rezistenţei prizei de pil

mînt: 

.c~răţat pînă la luciu metalic .ct1 peria de sîrmă. 
A Îmbinarea este apoi protejată, împotriva agenţi

lor din sol, prin acoperirea cu smoaHl topită. 
- Deoarece rezistivitatea solului se modifică în 
timp, sau el~n:ientele prfaei de pămint se pot dete
riora, periodic prizei de pămînt i se măsoară 
rezistenţa electrică. Pentru măsurarea acesteia 
se utilizează în mod curent metoda ampemtetrutui 
şi a voltmetr'll.lui. Montajul cslc arălat în figu
ra 8.13. Pentrn a se măsura rezistenţa prizei de 
pămînt,P se mai utilizează încă două 'prize: una 
notată cu A (priză auxiliară sau priză de curent) 
şi una notată cu S (priză-sondă sau priză de po
tenţitil). Priza auxiliară trebuie amplasată la mare 
distanţă de priza de părnînt P, iar rezistenţa ei 
nu trebuie să depăşească 10 n. Priza-sondă poate 
avea o rezistenţă mai mare, dar trebuie amplasatl 

11 ·- schema <le conectare a · d el d · (' 
aparatelor; b-sch11ma eclli'.ra- la distanţă mare e c e ouă pnze m zona de pc>-
·JentA; l - ·siguranţe; 2 - ln- tenţial nul a acestora). De exemplu, pentru priza 
tremptor inversor; 3 - aut()- auxiliară se poate utiliza priza unui post de trans
~ransforma.tor de regla.re; of - formare care nu~ află sub tensiune, aflată pin! 
transformator de s11parare: l • · k"l · d · p T:.. - I · ă 
5 -. ampermetru; ·6 ..:.. voltme- a c1ţ1va n ometn e pnza . .1....c;gatura e ectnc 
tru; 7 - piesl\ ne separa.ţie intre acestea se poate face prin intermediul unui 

pentru •1eri!icl\ri. conductor al unei linii electrice aeriene scoas:i. de 
sub tensiune. Pentru priza-sondă se poate folosi 

priza de pămint a unui stîlp de susţinere a 'unei linii electrice aeriene (aflată 
în jumătatea distanţei dintre prizele P şi A). Alimentarea se face de la o sursă 
de curent alternativ, prin intermediul transformatorului de separare (cu 
tensiunea secundară de 12-6'1 V), sau de la un mic grup generator de curent 
alternativ. Reglarea tensiunii şi a intensităţii sefacc cu autotransformatorul J. 
Deoarece rezistenţa pr47.ej de j>ămint Pare o valoare mită, montajul se face 
cu ampermetrul în am<?ntc. 

l?otenţialul prizei de pămint este dat de relaţia: 

-' ( · R1) U = V 1 + ·-· ··-- , 
fi " • R •. 

(8.8) 
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unde: 
u. este tensiunea fudicatl de voltmetru; 
R. - .rezi'>tcnţa sondei (care '·se cunoaşte); 
R" - rezistenţa interioară· a voltmetrului (care de a~emenea este 

cunoscută). 
Pentru aflarea rezistenţei uri?.ei de pămînt P se face trei măsurări: 
- se deconectează sursa de alimentare 'Şi se citeşte iudicatia voltmetrul'Ui 

(~0), care va reprezenta tensiunea perturbatoare dată de curenţii vagabonzi 
dm sol; . 

· -- se conectează sursa de alimentare şi se cilejte indicaţia U1 a voltmetrului 
şi valoarea curentului prin priza de pămint I"'· indicată de ameermctru; . 

- se inv:ersează polaritatea sursei de. alimentare cu ajutorul mversorului 2, 
se reglează curentul prin priza de pămint cu ajutorul transformatorului .1 
pini\ ce acesta capătă aceeaşi valoare ca şi i.n cazul măsurării prccedt!nte, 
Se citeşte indicaţia U2 a volttnetrului. Valoarea rc~istenţei pri:r.ei de pămint P 
este dată <le relaţia: 

(8.9) 

unde I„, U1, U2 şi U0 au semnificaţiile arătatr,. 
Înainte de a se măsura rezistenţa prizei de pămînt P. toate piesele de 

separaţie aflate pe legăturile către reţeaua generală de legare la pămînt se, 
desfac. Dacă rezistenţa măsurată este mai mică decît cea admisibilă pentrn 
priza de pămînt, atunci aceasta se repune în funcţiune prin conectarea pie
selor de separaţie. Dacă rezistenţa prizei de pămint este mai mare decit cea 
necesar~. priza se completeazl cu electrozi pînă ce rezistenţa ei ajunge la 
valoarea dorită .. 

I>. Protecţia prin legare la nulul de protecţie 

Aceasta este metoda de hazl ce se adoptă împotriv.a electrocutărilor prin 
atillgcre indirectă în reţelele cu neutml legat la pămînt. Conductorul de nul 
de protecţie se execută numai de cupru şi se leagă la priza de pămînt 4e ex
ploatare (la care se leagă neutrul reţelei .trifazate) a postului de transformare. 

Principiul metodei este ilustrat în figura 8. 1'4. Motorul lrifazal m este 

0.1.k'I r- --- ----------
1 I 

t 
I 
l... 

Priza de pămfn t 
d• exploatare 

:}Fazele refelei trifazale 

T . 
--- ·conductorul de 11111 de /ucrtJ 

Cond ui;toruf de nul de proteclif . . 

Fig. 8. H. Principiul metodei de protecţie împotriva tenaJunilor ac:cldcotale de atingere,· prin 
legare la nulul de protecţie. 
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legat la reţea, iar carcasa metalică a acestuia este legată la conductorul de nul 
de protecţie. Dacă se produce un defect de izolaţie şi unul 1lin conductoarele 
de fază (se ~xemplifică în figura 8.14 pentru faza R) ajunge în contact cu car
casa metalică a motorului, se stabileşte nn drc:uil electric astfel: faza R. 
Jocul defect, carcasa motorului, condudorttl de nul de protecţie, neutrul reţelei 
şi faza R. Curentul prin acest ciTcuit are mărimea: 

1= u, 
R, + R„11 

(8.10) 

unde U1 = 220 V este tensiunea de-Iază, iar R1 şi R„„ sjnt rezistenţele conduc
toarelor de fază şi respectiv de nul ·de protecţie. Chiar dacă distanţa dintre 
postul de transformare şi motor este de ordinul ~i.1telor de metri, rezi...,"tenţele Rl 
şi R11„ au valori mici (aproximativ 1--2 O). Rezultă că valoarea curentului 
de defect 14 este mare (100-200 A), ceea ce face să se topea;;că firul fuzibil 
al siguranţei de pe faza defectă (siguranţa eii din figura· 8.14). În felul acesta, 
carcasa motorului este scoasă de sub tensiune şi pericolul de electrocutare 
prin atingerea acesteia dispare. 

l n figura 8. J 4 este rcprezep.tal un al cincilea conductor (conductor de 
nul de lucru). Este foarte importan( ca cele două conductoare de nul să nu 
fie confundate intre ele. Conductorul de nul de lucru se utilizează numai 
pen.tru a1imentarea receptoarelor monofazate, iar conductorul de nul de pro
tecţie numai pentru legarea părţilor metalice care ÎTY mod accidental ar putea 
ajunge sub tensiune (fig.I 8.15). In figura 8.15 se indică modul corect cum lre
buie utilizate conductoarele de nul de lucm şi de protecţie. Motoarele trif aza~ 
m1 şi m2 sînt 'legate la cele trei faze ale reţelei (R. S şi T) şi părţile metalice 
ale acestora la conductorni de nul de protecţie. Cuptorul monofazat c este 
legat. l;t faza T şi la conductorul de nul de lucru, iar carcasa metalică a ;;a la 

· conductonll de nul de protecţie. Pri7.a monofazată p este legată la faza S 
şi la nulul de lucru, iar contactul săµ de protecţie la conductorul de nul de 
protecţie. 

În practică, de la transf orrnator pină la cofretul (sau tabloul general) 
clădirii, reţeaua este formată din patru conductoare (fig. 8.16): cele trei con
ductoare de fază şi un conductor de nul care este comun pentru nulul de lucru 
şi pentru nulul de protecţie. La cofret (sau la tabloul general), nulul de pro
tecţie şi nulul de lucru se separă între ele (fig. 8.16). 

Pentru ca protecţia să fie eficientă, rezistenţa electrică a c~uctorului tle 
tiul Jc protecţie ttebuie să fie. astfel a'leasă î1~cît sigilranţa fuzibilă (sau releele 

• 

..,_~-=--·- -- -·-·-·--.-·-·-

Fig. 8.1,. utilizarea corectă a conductoarelor de nul de lucni şi nul de protecţie. 
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Poslul de 
transfo„mare r--, Consumatorul 1 

I ţ=:::::;=:::======;;-i ·, r.========::Spre a!ti 
I .....----..,,,..---con sumatori 
L ::-.J -----------1 r------- -- . 

o,1;v I r 

r-=· ..!-~tf:=:t;:::tt~~=l Cofrefol de bNmtament 

Priza de primfnt de 
exploatare o trans~ 
lo.rmoforului 

_ _._1 
-·-·-~Conducfcrul -de nuT 

~---rl _ _J de pflotectie , 

-111 1 ==li;====: Distribulie la ... cc'!sumbtor 
~-------
·-·-·-~-.- . ..._., 

Priz{j de pămînt 
a·consumatorului 

Fig. 8.16. Formarea nuJului de ·protecţie la cooi:umaf"or, cind postul de transformare este la 
.depărtare.. 

electromagnetice ale întreruptoarelor automate) să deconecteze într-un timp 
mai mic dectt 0,2 s. Conductorul de nul de protecţie se execută din cupru, pentru 
a avea şi o rezistenţă mecanică !>ună. Secţiunile ·minime ale conductorului 
de nul de protecţie se aleg din tabele în funcţie de condiţiile sale de montare 
şi de secţiunea şi materialul conductorului de fază. 

!n instalaţiile interioare, conductorul de nul de protecţie ·est.e tmlwăcat în 
izolaţie de culoare.roşie, pentru a se deosebi· de conductorul de nul de lucru, 
pentru care izolaţia se execută de ţuloare albă sau cenuşie. . 

l?e toată lungimea sa, conductorul de ni1l de protecţie se î11năd.eşte numai 
priti sudare, cositor·ire sau prin Ş'ltruburi asigurate împotriwa auJodesfacerii. 
Şi din acest punct de vedere se <leosebeşte de conductorul de nul de lucru 
care se înnădeşte prin intermediul clemelor de legăhuă. 
· Pe toată lungimea sa, pe conductorul de nul de protecţie nu se nwnteaziJ. 
siguranţe fuzibile deoarece întreruperea acestuia (prin topirea fuzibilului) 
ar putea genc~a accidente foarte grave. Acest lucru ~ poate constata din 
figura 8.17 în care conductorul de nul de protecţie este întrerupt în punctul A, 
iar la motorul m1 există un defect de izolaţie (în D). Din cauza defectului de 
izolaţie, carcasa motorului m1 se va afla la potenţialul fazei defecte (faza R). 
Prin intennediul co..nductorului de nul de protecţie, carcasa motorului mz, 
carcasa cuptorului monofazat e1 etc. se. vor afla la potenţialul fazei R, fără 
ca la acestea să se fi produs un defect de. izolaţie. Din această ca11ză, dacă 
omul pune mîna pe oricare din carcasele·sati stelajele metalice legate. la acest 
nul de protecţie, cst~lectrocutat. În figura 8. t7 este arătat circuitul cm:en
tului de elect.rocutare cînd omul pune mina pe carcasa metalică a motomlui m1 
şi stă cu picioarele pc o pardoseală bună conducătoare de electricitate in 
contact cu pămîntul. 

Şi din acest punct de vedere, conductorul de nul de ·protecţie se deosebeşte 
de cel de nul de lucru deoarece pe acesta din urmă. se pcit monta siguranţe 
fuzibile. l:ntreruperea conductorului prin topirea fuzibilului are drept conse
cinţă întreruperea funcţionării receptorului legat la acest conductor. 

Pentru a asigura instalaţia şi în cazul (impr9bab.il) al întreruperii nulului 
de protecţie, protecţia prin legare la conductorul de mel de protecţie se dubţet,wi 
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'-.......... /"' ---- _./ --....... --
Fig. 8.17. Instalaţie de protecţie prin legare la nulul de protecţie, în care conductorul de nul 

de protecţie s-a întrerupt. 

prin legare la pămînt (în acest caz, legarea la pămînt se adoptă ca metodă 
suplimentară de protecţie). Legarea corectă a părţilor metalice, cc în mod 
accidental pot fi puse sub tensiune, se va face la conductorul de nul de pro
tecţie şi la pămînt ca în figura 8.18. în cazul întreprinderilorindustriale mari, 
ce au mai multe corpuri de clădire, se execută de regulă mai multe prize de 
pămînt. Este obligatoriu ca toate aceste prize de pămînt să fie legate între ele 
prin conductorul de legare generală la pămînt (fig. 8.19). 

In timpul exploatării instalaţiilor electrice, se va urmări periodic ca insta
laţia de protecţie prin legare la nulul de protecţie să se afle în perfectă stare. 
Pentru aceasta se vor controla periodic punctele de înnădire de pe traseul con
ductorului de nul de protecţie, expuse mai des la lovituri mecanice, la tre-

--1-
·--·-1·-·-

I 

Fig. 8.18. Legarea: la conductorul de nul de protecţie şi la pămlnS. 
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Fig. 8.19. Legarea corectll la pbdnt ln cazul Io C!lie Slut utilizate mai 
. multe pme de pimlnt. 

pidaţii etc. De regulă, acestea sînt punctele de legătură din tabloul electric şi 
cele dintrţ conductornl de nul de protecţie şi părţile. metalice la care se lcagi. 
Duyă verificarea acestora, se vor simula unul sau mai multe defecte de izo
laţie la cîteva din maşinile sau aparatele electrice ale instalaţiei. Dacă deco
nectarea este instantanee, se consideră că instalaţia de protecţie prin legare 
la nulul de protecţie funcţioneaz~ corect. 

c. Protecţia prin folosirea tensiunii reduse 

Utilizarea tensiunilor reduse pentru alimentarea receptoarelor electrice 
constituie o metodă de protecţie pentru om împotriva electrocutării prin atin
gere indirectă, deoarece o dată cu tensiunea de utilizare va scădea şi tensiunea 
de atingere, în cazul unui defect. în tabelul 8.1 sînt indicate valorile admisibil~ 
ale tensiunii de atingere. Dacă tensiunea de utilizare a receptorului este sub 
valoarea admisibilă, pericolul de electrocutare practic nu există. De regulă, 
utilizarea tensiunilor reduse este reglementată prin norme. Cele mai frecvente 
utilizări le au tensiunile de: · • 

- 12 V pentru corpuri de ilunHnat portative, manevrate în locuri pericu
loase şi foarte periculoase; 

- 24 V pentru unelte portative (maşini de găurit, freze, polizoare), mane-
vrate în locuri periculoase şi foarte periculoase ; · 

- 42 V pentru unelte portative, dar prcvbutc cu o izolaţie electrică supli
mentară, manevrate în locuri periculoase şi foarte periculoase. 

Tensiunile reduse se obţin cu ajutorul transformatoarelor speciale. Acestea 
au între primar şi secundar un ecran metalic cc se leagă obligatoriu la conduc
torul de nul de protecţie sau la pămint (în funcţie de tipul reţelei electrice de 
alimentare). Deoarece izolarea electrică intre primar şi secundar este obli-
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RGl. 

Fig. 8.20. Protecţia automaU. la apariţia 
tensiunii de atingere. 

gatorie este . interzis a se ·utiliza. 
autotransformatorul pentru obţine
rea de tensiuni reduse. 

2. Metode de protecţie 
·suplimentare -

Protecţia automată la apariţia 
tensiunii de atingere (PATA). Prin 
PAT A se si::oate de sub tensirme 
receptorul, dacă intre carcasa sau 
stelajul metalic al acesteia şi pămînt 
a apărut o tensiune mai" mare decît 
tensiunea de atingere periculoa.sl, 

· corespunzătoare condiţiilor de lucru 
ale utilajului. 1n figura· 8.20 este 
arătată. schema de principiu după 
care funcţionează această J?rotecţ1e. 
Astfel, cînd între carcasă ş1 pămînt 
apare o tensiune mai mare declt cea 
periculoasă, releul RTN (numit 1'eleu 
de tensiune nulă) desface contactul 
N11d din circuitul bobinei contac
torului C. În felul acesta, contacto-
rul C îşi deschide contactele princi
pale, scoţîn.d-de sub tensiune recep
torul delect. Pentru a verifica ·din 
cind în cînd buna funcţionare a 
instalaţiei este prevăzut butonul de 

control be: Prin apăsarea~ acestuia se deconectează releul RTN din circuitul 
carcasă-pămint şi se conectează între faza R şi pămînt. Rezistenţa R0 din 
'acest circuit are rolul de a limita tensiunea pe releu, pentru a corespunde 
valorii tensiunii de atingere periculoase. La apăsarea pe butonul b., instalaţia 
trebuie să deconecteze receptorul de la reţea. Dacă aceasta ·nu se ·produce, 
se caută defectul care poate fi: 

- desfacerea unei legături electrice din circuitul R 1'1V :· 
- blocarea ]\eleului ; .. 
- oxidarea contactelor electrice ale releului sau ale butonului b~. 
Metoda este utilizată ca mcttodă suplimentară în protecţia omului impo-

triva electrocutării prin atingere indirectă, atunci cînd se utilizează ca metodă 
de bază legarea la pămînt . 
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Capitolul 9 

ECONOMISIREA ENERGIEI 

Marile .obiective de dezvoltare economico-socială pe termen lung a Roml
aiei, prevăd atingerea în anul 2000 a stadiului de ţară socialistă m~tilateral 
.dezvoltată. Acest obiectiv se poate atinge numai pe baza celor mai noi cuceriri 
ale ş.tiinţei ~i tehnicii, ale cunoa;;terii umane în general, realizînd un înalt nivel 
.de civilizatţe materială şi spirituală. ln vederea atingerii acestor ţeluri mb'eţe, 
Partidul Comunist Romin a stabilit, prin Programul său, pţin Programul
.directivă. în domeniul energiei şi prin alte documente de partid Şi de stat, o 
strategic energetică clară, temeinic fundamentată Ştiinţific, ce prevede, pe de 
.o parte, dezvOltarea putemică a bazei energetice interne, prin descoperirea 
şi valc;rificarca la un nivel superior a tuturor resurselor energetice clasice, 
dic;ponibile, precum şi a altor surse de energie, iar pe. de altl parte gospodhirCS: 
eu maximum. de grijă şi folosirea eficientă a energiei Aceast~ ult.iml prevedere 
implică economisirea judicioasă a tuturor forinelor de energie, dezvoltarea 
unor ramuri industriale de înaltl tehnicitate şi mai puţin consumatoare de 
energie, o raţionalizare ~trictă a consumurilor energetice. 

1n Expunerea tovarăşului -Nicolae Ceauşescu la deschiderea lucrlrilor 
,şedinţei comune a'. Plenarei C.C. al P.C.R., a !organismelor democraţiei 
muncitoreşti revoluţionare şi a organizaţiilor de mas§. şi obşteşti din . ' 
28-30 noiembrie 1988~ &-a arătat el, ln urml:torQ! deceniu, 1n centrul 
preocupărilor va sta dezvoltarea intensivi a întregii activităţi indus
triale, înflptU.irea. piogramclor de organizare ştiinţifică şi modernizare 
.a producţiei şi a muncii, pe baza celor mai noi cuceriri ale ştiinţei şi 
tehnicii, ceea ce 'Va însemna el, pe baza consumului acel~ volum de materii 
prime şi de energie, va trebui s~ se asigure, pe calea valorificării superioare a 
acestora, o-creştere de circa 40-SOo/o a.valorii producţiei marfă, iar în unele 
sectoare chiar mai mult. · 

Se impune deci asigurarea în întregime a energiei necesare desfăşurlrii 
în bune condiţii a producţiei şi a consumului general, în care scop, începind cu 
anul 1989, va trebui ·51. se treacă la utilizarea mai largă a resurselor de energie 
neconvenţionale, astfel incit, prin folosirea biogazului, a biomasei, a energiei 
solare, a vîntului, a apelor termale şf a microhidrocentralelor să se asigure 
în întregime JleCesităţile fcrmclor zootehnice şi ale altor unităţi agricole, ale 
micii industrii, lnecum ·şi realizarea in cîţiva ani a independe~ţei energetice a 
tuturor localităţilor rurale. care în felul acesta nu vor mai absorbi energie din 
sistemul energetic naţional. · · 

O direcţie de acţiune de prim ordin .în vedere~ echilibrării balanţei nece
sităţii - disponibilităţi cnergetiCe este reducerea ritmului specific de creştere 
:a consumului de resurse, prin măsUri menite să conducă la economii de energie. 
Acestea pot fi di1ecte şi inăireae. 
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• Economiile directe sînt acelea care se realizează la nivelul consumului 
final (deci la ·nivelul energiei coi;isumabile, indiferent de fonna ei, termici sau 
electncl) ~ la niv"elul tehnic ell.-istent. Procesul de obţinere a acestui fel de 

econ:~!o:~ef~~nem:i:':e;~c~t acelea care implică_ schimblri 
tehnologice şi care pot fi tealizate nu numai la nivelul consumului final, ci şi 
la nivelul fieclrcia din fuele de traliSfonnare a energiei. J?rocesul de obţinere 
a. unei astfel de economii se nwn~ .creşt#'ea 1'.'f'9'14tnenklor energeti°r;;e. 

A. NOŢIUNI DE ENERGETICĂ GENERALĂ 

1. FOrrrie.- de enE:rgie 

En~r~a există sub qiverse forme, detennina~e de modul de m.2nifeStare 
în anumite condiţii date. Principalele forme de eŢtt.'1'gic siJ?.t.: . ·. _ 

- energia mecanică, manifestată prin t>m:iţi~ relativi intre p1rţile unui 
sistem (energie potentială) sau prin starea de mişcare iD. raport cu un sistem 
de .referintl (energie cineti~) ; · 

- c:ă1dtira, care este o formă de schimb de energie :flrll efect_u&i:c de lucru 
mecanic intre doul sisteme puse in contact tem1ic şi:se ma.nifesţă prin varia.fia 
temperaturii cclor doul si.'ileme; in cazul în ~e pdrtătorul de. căldurll este 
aburul sau apa caldă, eneigia. re!;pectivă poartă nUI]1.ele .de ent!rgic termică; 

- energia chimic legată, care apare în rcacţille~dtlrnice, şi anume energia 
cc se eliberează sau se absoarbe - sub forml de căldură - in orice reacţie 

~h!:~'c!:b~~~%!î~~ căldu'ra degajată prin reacţia de oxidar~ ~ .de arde.re -

-:-energia nucleari, care apare în 'proc:esele.defis.iunc a.nucle~ratomice 
:!.:n~d:e~~~~rcle,şi'în J>TC>fsele de fuziune a nuclccl~r at~m.ice ale e,le-

- energia clmpului electro.magnetic, care se manifestă. sub form?i de efect 
termic (in rezistoare, de exemplu), chimic (in procesele de elcctroli2:ă) •. magne
tic (în maiini electrice ef.c.) sau sub formă. de radiatie (lumină, di:ldurl„ unde 
herţiene). · 

2. -Resurse 'i surse energetice 

• Orice rezervă naturall snsceptÎbilă de a fi valorificată pent~il ~rodu· 
cerea unei fonne de energie con~umabil~ constituie o resuni energetică. Astfel : 

- combwiti.bl1ii naturali: cărbUnii (antracit, huilă, cărbuni bruni, µgnit, 
turbă), ţiţeiul, ga„.ele Î\a.turale (gazul metan, gv..ele de sondă ~li pel~ere), 
şisturilc bituminoase, lemnul, paiele etc., care sint purtători.de-energie chimic 

=~;t~o~O:id~~ajefi!1~ţ~ ~~:i~~~e :~f%3m1b!:tl~~~t~În3~~1~tilv:!'~ 
unor procese de .Preparare sau prelucrare-; 

- minereurile natura1e de uraniu şi thoriu, ca purtătoare de energie 
nucleară elibera bilă sob fonnă de căldură prin p~ul <le fisiune nucleară;. 

- deuteriul şi tritiul (conţinute în apa mărilor şi oceanelor) ca purtltori 
de energie nucleari el..i.bcrabilli. prin procesul de fuziune nucleQJă ;· rcaliz~rea 
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acestui -proces sub_1,fo~ c6I\trolată - formă ·obligatorie în once p~oces 
industrial - este ~~ ~ s.ţ,~cliul de 5crcet;tre de laborator. 

~esursele en~ebce se-. un.part , m: · . 
---:- resurse ·en~getiţe prhnare .(REP):, ce ~se găsesc pe pămînt in stare 

nat1'.tală şi.care, la dnd~lor~~potfi clasificate\, În: epuizai.lile şi i-nepuizabile î,n 
fon~ţie de. durata, e:.xiste~ţei lpr în raport cu co~~mul; 

- resurse _energetice refolosibile (.RER), r~~tate c~ .purtători de energie 
sub diverse· Coqne (resurse energetice seeundare1'\.~în ~if.erit~e proceJ;e tehno
logice şi care pot fi valorificate în S<;opuri in4~triak:,. SC?clale, casnice etc. 
Spre exemplu, înlr-un .combina.t siderurgic in. ~tiat, RER, pot conduce la 
reducerea consumului de energie a combustQ:>ilului\,pîn~â 80%. · 

Prilţcipalde forme de RER sînt: .· · · ' . 
- RER combustibile, cum sînt: gazul de furnal, gazul de cocserie, gazele 

de rafinării, unele gaze rezultate clin anumite procese din. indnstrfa chimică, 
cojile de seminţe, deşeurile fomnoase nefolosibile ca materie primă etc.; tcate 
aceste resurse trebuie recuperate prin arder.ţ în instalaţii adecvate, 'înlocuin
du-se astfel combustibilii. clasici; 

- RER sub formă de căldură sensibilă, ca de exemplu: căldura obţinută 
·în cliverse produse (ca, de exemplu, în cocsul incandescent. fClinker, lingouri 
calde ~te.) sau în deşeuri (de .exemplu, .în zguri). în ga~le de ardere de la 
cuptoare sau cazane, în agenţii de răcire li ieşirea din agregatele răcite, în 
abuml ·u:r.at (util~zal) sau _în .a~a caldă ,u~.at~ etc.; mod~ de recuperarE al 
acestor RER depmde de nivelul 4e temperatură; ca exe~:Ple.de recuperare se 
menţionează recuperarea căldurii. gazelor de ardere pentni- pt:e,ncălzirea aerului 
de ardere necesar însuşi agre.gatului din care provin gazele orj alte agregate, 
~au pentru producerea de abur ori apă caldă în cazane· re<j"1J>eratoare. etc. 

- RER sub formă de energie 1ţ1ecanică, în principa~ 1 en~ia 'cinetică a 
~enurilor în pc~ioadel~ de fdnare, ~~e ·;,· îm. cazul tracţiunii c!et;;ric(' - P.oate 
f1 recupera~ă pr1n fo_lqs1r,ea drept fnoa a 1~ş1 motoarelor eleetnc~ de tracţmne; 
reglate pentru funoţiotţarea în regim' de gerlerator electric, care'~ injecteze 
energia· electridi pr~~ de r?t~ua d~ al~entare.. · . . \, 

• Sursa energetica _reprezin~·~erva de energie valonf1ca,tă \(resursa 
activată) în sc~ul obţinerii U;Qei lorme bine determinate de energie. Astfel: 

- energia. hidrauliCă. constînd din '-energia mecanică (cnergÎlJ. cinetică 
şi energia pQtenţială corespunzătoare difefonwi de nivel sub care are Joc scur
gerea) a: cursurilor· de apă, a mareelor şi a valµrilor; sistemele de capta~e a· 
energiei valurilor sînt de-abia în fază de studiu sau în curs <le experiment~; 

- energia eoliană, adică energia mecanică, su~ aspectul de energie cine
tică, a aerului atmosferic în mişca.Ie (a vîntu,lui}-~ 

- energia geotţpnică, · constînd din dl.ldura conţinută în adîncurile sub
solului terestru; diri.;'.aceast-ă. energic, actualmente se foloseşte ce'a care apare 

· - în mod natural sau prin sonde special foiate - la supL"afaţa\·s~luhii, SU.b 
formă d~ ·apă caldă sau abur, care se utilfaează - în funcţie de f't.'tnperatura 
lor····· fie direct pentru 'blcăhirea localurilor, fie (după o eventuală \~praîncăl
zit~~) ·pentru producerea \energiei electrice prin. grupuri turbogcncr~toarc; se 
fac studii pentru utili~rea căldurii rocilor calde; \" 

..._energia solara, constînd ~in energia electromagnet~<?; radiat!. de soare 
şi ajunsă pe pămînl. Energia solară - care este la originea form5.rii ·'tuturor 
surselor naturale de energie de pc pămînt - poate fi folosită în mai'~1dte 
moduri, şi anume, in priudpal,J'entru. producerea de energie termică la tempe
raturi joase (~u b J00°C) sau T'Î ic a te. (150-- 350°C) sau pentru produccrcl\ de 
energie electrică prin conversie directă. Proqucerea de energie teI'mică~a 

'. 
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temperatură joasă folosită în vederea încălzirii spaţiilor de producţie sau de 
locajt şi a obţinerii apei calde menajere, precum şi în unele procese tehnol~ 
gice (de exemplu pentru uscarea lemnului, cerealelor etc.) se realizează prin 
helioconvertoare,· care folosesc simultan fenomenul absorbţiei ra.diaţiei ter
mice solare de către corpurile . negre şi efectul de seră. Conversia directă a 
radiaţiei solare în energic electrică se realizează în special prin efect fotoelectric 
cu ajutorul bateriifor (celulelor) fotoelectrice Acest procedeu, utmzat pentru 
alimentarea cu energie necesară a tuturor sateliţilor şi navelor cosmice, este 
încă prea scump pen.tru a putea fi utilizat pe scară industrială; sînt insli în 
curs numeroase studii şi cercetări pentru realizarea de baterii fotoelectrice cu 
randament ridicat şi la un cost acceptabil. 

Sursele naturale de energie se împart în două mari categoru: 
- surse epuizabilţ, care se găsesc în pămînt în cantităţi finite în rap<>rt cu 

consumul şi a căror regenerare nu se poate realiza în măsura acestwa; din 
această categoric fac ~arte sursele. menţionate la punctele a şi b ; · 

- surse inep•lizabile, ca.re se găsesc pe pămînt în cantităţi imense în raport 
cu consumul sau ca.re se regenerează. de la sine Cel puţin pe măsura consu
mului; sursele menţiona le la punctele c-g se înscriu în această. categorie. 

Cantitativ, o sufs4 de energie epuizabilă se caracterizează prin rezerva sa, 
rep}:'ezentată de cantitatea totală de energie cc o continc, iar o sursă inepui
zabilă, prin potenţialul anual al său, adică prin cantitatea de energic ce o poate 
da anual. 

Cantitatea de energie posibil de extras dintr-o sursă epuizabilă, ca şi 
partea ·din potenţialul'unei surse inepuizabile posibil de utilizat in condiţiile 
corespunzătoare nivelului tehnicii la un moment dat, poartă numele de 
resursă energe#că: 

3. Transformarea forme lor de energie, 
randamente fi Consumuri specifice 

O formă oarecare de energie (sau parametrii săi) poate fi transformatl tn 
altă fonnl (sau a<).usă la alţi parclIJletri), prin una sau mai multe transformări 
succesive, folosindu-se în acest scop procese şi instalaţii adecvate. 

ln oricare dintre procesele de transformare cantitatea E 2 de energie obţi
nută în urma procesului este mai micli <lecit cantitatea E 1 de energie supusă 
procesului, diferenţa · 

E 1 -E1 = Ep >O 

reprezentind o energie ce Se cedează totdeauna direct sau indirect, m~ului 
ambiant, şi care pentru procesele respective copstituie o pierdere. Eficienţa 
proceselor şi instalaţiilor de transformare es_te dată de mărimea li• denumită 
randament,. definită prin relaţia: 

~ = E1 = E 1 - E" _ 1 _ E'» < t 
E1 E1 E1 ' 

ln care E 1 şi E 2 trebuie exprimate în ar.ele aşi unităţi de măsură {de exemplu: 
Joule, kWh~ kcal etc.). Eficienţa menţionată poate fi dată şi de mărimea C,, 
denumită cansum specific, definită de relaţia: · 

E1· c.=-, 
Ea 
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în care E1 şi E2 se exprimă fiecare în unitatea- de· măsură specifică felului de 
energie respectiv, C. reprezentînd cantitatea de energie de forma „ 1" consu
mată· pentm producerea ~ei cantităţi de ·energie de forma „2". 
, PJ;ocesele ca.te aµ drept'!scop. modificarea formei sau a parametrilor energiei, 
COD;Sti~uic numai o··parlcvl~ p~sele teJ:mofogice in care. !ntcrvi~e energia, 
ma1ontatea proceselor avi.hd ca:<>J:uect .. rcalizarea de pro~use industriale sau de 
diverse alte activităţi (transporturi, .lucrări agricole şi de construcţii etc.). 1n 
astfel de procese, energia poate suferi1 modificări de formă sau !ie încorporează 
în produsul realizat, a parte fiind îosă cedată mediului ambiant şi eventualelor 
deşeuri aP.ărui.e în proces, ceea ce - 1din punct de vedere practic - constituie 
pierderi. În aceste procese, eficienţa utilizării et;iergiei este da.tă de consumul 
specific de· energic, definit acum prin r~laţia: 

Ei 
C, =· „. 

A 

în care E este ca.Qtitatca de energie intrată în proces, exprimată în unităţi 
de măsură specifice formei de energi~ folosite, iar A - cantitatea de produse 
sau volumul activităţii realizate prin consumul E, exprimată în unităţi de 
măsură natural~ 5at1 convenţionale specifice produsului sau activităţii respec
tive (de exemplu : tonă, p~ntru oţel, lamimite, ciment, ulei etc.; metru, pen
tru ţesături, metru pătrat, ~ntru geamuri; hucată, pentru cărămizi~ ţigle 
ele.; tonă-kilometru, pentru transporturi) sau în unităţi valorice (lei valoare 
a producţiei sau activităţii). 

4. Bilanţuri energetice 

Randamentul ettergetic şi consumul ~pecific de. energie sint numai indi
catori sinteticj aj. eficienţei eu care se consumă energia în diverse procese. 
Pentru mărim~ eficienţei, este .n~r să se analizeze detaliat fiecare compo
nentă a pierderilor de energie, in vederea stabilirii mijloacelor de reducere. sau 
eliminare a lor. Mijlocul Ele bază care. 
permite această aQ.aliză îl constituie 
bilanţurile energetice. ' 

Bilanţul energetic este o fonnă de 
exprimare a· ~gii conservării energiei, 
aplicată la unul sau mai multe agre
gate, instalaţii sau- procese tehnologice 
ori chiar la o secţie, .un atelier sau o 
întreprindere în ansamblul lor. Dilanţul 
se întocmeşte, în general:. pentru o, oră 
de funcţionare la o sarcină. dată (de 
obicei capacitatea no~inală) a elen:icn
tului în cauză, afară de cazul proceselor 
ciclice (cum este, de exemplu, elabora
rea oţelului într-un cuptor), cînd bilan-' 
ţul se întocmeşte pe un ciclu întreg (în 
exţI11plul ~at, pe o şarjă). 

Bilanţul energetic se întocmeşte 
(fig. 9.1) stabilindu-se cantit~ţile de 

o 

Fig. 4. L. Schema de princlpiu a unw bilanţ 
energetic pentru un obiect de prcitectfe: 

o - obiectul pentru caro se face bilanţul cu 
limittlle fizice ale obiectului; k - numărul 
de componente distincte de energie intrată 
în. f)bicct; m - numărul de componente· 
<listim1te de energie utili\; ta - numll.rul de 
t;0mpn11~nte di!.tincte de l>ierde1·i de energie. 
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energie E, (de una sau mai multe for
me} intrate în elementul analizat şi can
tităţile de enţrgie Ee, ieşite din acesta. 
Energia ieşită reprezinU, cantităţifo de 
energie utilă E. (teoretic necesară obţi
nerii produselor sau· activităţilor care 
fac obiectul agregatului, instalaţiei, 

IJE. ,,,ftG7% proceswui etc. analizat) şi cantităţile 
~~ ... F~ • • de energie E'P corespunzătoare fiecă-

. reia dintre pierderile de- energie, 'ace· 
stea respcctînd relaţia· de conservare a 

~~„-~~-' energiei: I:E, = ~. unde :tE, = 
= "î:.E„ + I:E„, în care toate mărimile 

..1Ell1t"c~92% trebuie exprimate într-o aceeaşi unitate 
de măsu:ră, în bilanţul întocmit pentru 
un obiect în funcţiune, cantităţile de 
energie, E,, Eu şi E%1 se stabilesc pe bază 
de măsari şi calcule în care in'tcrvin 
mărimil~\măsurate; ţin astţel de bilanţ 
poartă nu~ele de bilanţ real. 

Fig. 9.2 • .Jb::emplu de diagraml arj)orescentă 
aferent4 waui bilanţ energetic pentru. o stafie 

de pompare: 
Es - energie utiţl; ~J, -- sunllL pierderilor 
de energie ; AEC'f< - pierderil11 ele energie în 
cupru, prin efect Joulc:-Leuoe; tJ.EFe - pier
deri de t'lnergie in fier; AErnto mor - pierderi
le de energie raecanicll Jn mc1torul de antre
nare; AEmec pow.fJ4 - pierderile .tn pompă. 

Odată elaborat bilanţul real, se trece 
la analiza -f,iecăreia dintre corn ponen
tele mărimilor ~Eu şi ~E,, comparîn
du-se valoare"'- lor procentuală ra:eorta
tă la r.Ej 'ş\ <;ea raportată la urutatea 
de produs, ct( valorile corespunzătoare 
cele m3,i econoinicc cunoscute pe plan 
mondial, se caută,, cau7.ele pentru care 
în obiectul anali?.at se obţin pierderi 
mai 'mari şi apoi se stabilesc :mfu;urile 

ce trebuie luate pentru reducerea acestora la valorile ·mibime posibile; cu 
aceste noi valori se 'reface parte din bilanţul r.eal privind'energiile ieşite, 
rezultînd noile valori E~ şi E~. sumele lor, precum.· şi sumâ.. ~E~ care repre
zintă şi noua valoare ~Ei necesară ca intrări de energie. ~ into~mit- astfel 
un nou bilanţ pentru obiectul analizat. care po'!-rtă numele (,le bllţm/ optim şi care 
urmează a fi realizat de obiectul în cauză, eventual treptat; ta termenele Cit 
mai şcurte posibil - fixate prin plan - pentru punerea în aplicare a fiecăreia 
dintre măsurile stabilite conform celor arMate mai înainte. 

Elaborarea bilanţurilor energetice pe agregate, instalaţii şi pi:pcese mari 
consumatoare de energic, precum şi pe fiecare întreprindere, ca şi·aotualizarea 
lor anu~ă constituie o obligaţie legală. . , · 

ln figura 9.2 este reprezentat un exemplu de diagramă arborescentă afe
rentă unui bilanţ energetic al acţionării electrice a unei staţii de pompare„ 

5. Curba de consum fi curba de sarcină 

Puterea electrică P„ absorbită de un consumator sau de uo grup de consu
matori variază î~ timp C9nfOrm necesităţilor din fiecare moment al aces_ţuia. 
Graficul (curba) acestei variaţii pentru o zi oaŢecare P „ = f(t) - unde t 
este timpul. variabil între ora zero şi ora 24 ale zilei considerate - poartă 
numele de curbă de consum ti/.n~ al consumato1'ului. Aceasta diferă de la un 
consumator la aftul şi de la o p la alta. Forma cµrbei este caracteristică cate-„ . 
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goriei din care face parte consumatorul: 
intreprindere· dintr-o anumită ramură. 
a industriei, gospodărie agricolă, trac
ţiune electrică, maga7Jn_, instituţie, gos
podărie casnică etc .. 

O categorie importantă de consu
ma torr din punctul de ved~re al formei · 
curbei de consum este constituită din 
cei care utilizează energia electrică în 
principal sau exclusiv pentru iluminat 
(cum sînt: consumatorii casnici, ilumi
natul public, instituţiile, magazinele 
etc.) la care se observă o variaţie marc 
a lui P0 de-a lungul a 24 ore, corespun
zătoare variaţiei iluminatului natural 
şi orelor -de lucru şi de odihnă. ln figu
ra 9.3 este reprezentată curba de con
sum a acestei categorii de consumatori 
din ţara noastră, pentru o zi de iarnă; 
se constată o zonă de consum maxim 
(de vîrf}, între orele 17 şi 23, 'cînd P„ 
atinge 164% din puterea medie P.,,.,„" 

~„ 
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a zilei ·de iarnă respective, şi două Pig. 9.3. · Curbi de c6nsum de iaml pentru 
zone de' consum redus (zone de gol), · iluminat. 
între orele 23-·6 şi 8-16, cînd P„ scade . 
pînă la 64% din Pn.u ,. Vara, acest grup de consumatori cerc o putere medie 
zilnică P" 11111;„ mai mică decît P„"""",; curba de consum este similară celei de 
farnă, dar vîrful este de€alatspre orele -mai tîr7..ii, are o <lur-cltă mai scurtă şi O· 
valoare - îri procente din P „ ,,,nr v - mai mică decît iarna. 

Dacă se construieşte curba de consum zilnic însumată a tuturor consuma
torilor dintr-un sistem energetic, se obţine curba de sartină zilnică a siste
mului respectiv, care - Ştiindu-se "că energia electrică nu poate fi practic· 
stocată, trebuie produSă chiar în momentul cînd este cerută de consumatori -
reprezintă. variaţia în timpul zilei considerate a puterii P produse de ansam-
blul centralelor electrice din 'sistemul e~getic. · · 

Forma acestei curbe de sarcinl depinde de ponderea diferitelor categorii 
de consumatori în totalul consumului. 

B. PRINCIPALELE MĂSURI DE ECONOMISIRE A ENERGIEI 

în ceea cc priveşte măsurile de economisire a energie! de toate formele 
în procesele de transforniarc ca şi în cele de consum final, Directivele Congre
sului al XIII-lea al P.C.R. prevăd tă ele trebuie sl conducă cel puţin la atin
gerea celor mai scăzute valori realizate pc plan mondial ale consumului total 
de energie, ra.Portat la unitatea de venit naţional; în particular, consumul 
total de energiEi al industriei. raportat la 1 OOO lei valoare a producţiei indus
triale, trebuie să scadă în intervalul 1981-1990 cu ·40%, iar pînă în anul 2000, 
de .2.6 ori în comparaţie cu anul 1980. 1n Raportul prezentat la Conferinţa 

. Naţionali a P.C.R. din decembrie.1987 de către secretarul general al partidu
lui, tovarăşul Nicolae Ceauş'escu, se subliniază Că: ,,Este necesar sl fie luate 
măsuri hotărîte in ~ederea folosirii raţionale, ştiinţifice, a materiilor prime .şi 

' 
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materialelor, să se respecte neabătut normele de consumuri materiale şi ener
getice. să se acţioneze în direcţia elaborarii de noi tehnologii şi măsuri care să. 
conducă la reducerea mai accentuată a acestora". .. 

Principalele măsuri de economisire prevăzute în documentele mai sus
citate şi m Decretul nr. 620/197B sînt expuse în cele ce urmează, cu unele 
detalieri şi explicaţii de ordin tehnic. , 

De altfel, Decretul Consiliului de Stat din 11 noiembrie 1987 privind unele 
mă.suri pentru raţionalizarea consumului de gaze naturale şi energie electrică 
subliniază necesitatea adoptării unor măsuri"fenne care să asigure un regim 
sever de' economisire a energiei electrice şi a conbustibih1or, eliminarea ori
.cărei forme de risipă a acestor resurse de însemnătate vitală, pentru a face 
posibilă desfăşurarea normală a activităţii economiarsociale. 

1. Mlsuri a căror concretizare sau aplicare revine organelor 
de conducere a economiei sau unitiţilor economice 

fi Institutelor de cercetare şi proiectare 

a) Reorientarea dezvoltării economiei prin creşterea cu precădere, a ramu
rilor, subramurilor şi produselor cu consumuri energetice specifice reduse, 
'limitîndu-se la strictul necesar fabricarea şi utilizarea produselor, materialelor 
şi materiilor prime cu consumuri energetice specifice mari. 

b) Cercetarea, asimilarea şi folosirea de noi tehnologii cu consumuri ener
getice specifice cît mai reduse, p~ecum şi de noi instalaţii şi utilaje cu randa
mente energetice cit mai ridicate. 

c) Inlocuirea sau perfecţionarea tehnologiilor existente care au consumuri 
energetice specifice mari şi a utilajelor şi instalaţiilor ·cu randamente energe-
tice mici, între acestea din utmă. menţionîndu-se instalaţiile de ardere· (arză
toare, injectoare. grătare, fQcare). 

d} Extinderea termoficării industriale şi urbane, adică a producerii combi
nate de energie electrică şi de căldură, aceasta din urmă - sub formă de abur 
sau (şi) apă fierbinte -fiind liyrată consumatorilo:r pentru încă.17.ire tehno
logică, a halelor şi a locuinţelor, îri producţia combinată, randam~ntnl de 
utilizare a combustibilului creşte în proporţie însemnată (pînă la de două ori} 
faţă de cazul producerii separate. · 

e) Trecerea reţelelor de transport şi distribuţie a energiei electrice la ten
siuni cit mai ridicate în raport cu caracterul reţelei, ceea ce duc la 'scăderea 
pierderilor prin efect Joule în conductoarele reţelelor, deoarece sînt invers 
proporţionale cu pătratul tensiunii sub care funcţionează reţeaua. 

f) Economisirea ma~mă a hidrocarburilor folosite drept· combustibjl prin·: 
- înlocuirea lor, ori de cite ori este posibil, la cazane şi cuptoare, cu căr

buni (în special Ugn.it) şi şisturi bituminoase. iar la autovehicule. cu noi carbu-
ranţi: . 

- extinderea tracţiunit electrice feroviare : 
g) Folosirea, ori de cite ori este posibil, a uscării naturaie în locul celei cu 

consum de combustibil,· energie t~rmică sau electrică (de exemplu, uscarea 
naturală a cerealelor şi furajelor. a unor materiale de construcţii - cărămizi, 
ţigle etc. - a lemnului. etc.). . 

h) Recuperarea resurselor energetice sccuiJ.dare (care esle una dintre cele 
mai importante căi de economisire a energiei). 

Detalii se dau în paragraful 5. 



i) Economisirea maximă a materialelor şi materiilor prime, deoarece pr<>
ducerea sau extracţia acestora au necesitat anterior consumuri energetice care 
se irosesc în cazul risipei de materiale şi materii prime. Drept căi de econo
misire a acestora, se citează: 

- redmerea, prin folosirea de tehnologii adecvate, a aăaosurilo, de pre/,u
crare : prin această reducere apare şi o economie suplimentară de energie 
corespunzătoare reducerii consumului pentm prelucrare; 

- reducerea, prin ·proiectare, a greutăţii diverselo-r piese şi utilaje în acest . 
cadru reducerea greutăţilor pieselor în mişca.re aduce şi o economie de energie 
la util~atorul acestora, în principal p:r~n micşorarea consumului de energie ne-
cesar fa fiecare pornire pentru învingerea inerţiei (aducerea la viteza necesară); 

- recuperarea şi refolosiYea. materialelor, de exem1>lu, producerea oţelurilor 
pornindu-se de la fier vechi în loc de a se pomi de la minereul de fier, repre-
zintă o economie de minimum 30% la consumul de energie. · 

- recondiţionarea şi ref.olosirea de mai multe ori a j>Usilor, a. subansamblu
rilor şi a maşinilor. Econom.ia rezultă din faptul că recondiţionarea pieselor 
necesită un consum de energic mulţ mai mic decît cel corespu11Zător. realizării 
lor din nou; 
· - măsurile ie exploatare prevăzute la paragraful D2, lit. g. 

j) Ameliorarea factorului de putere (cos <p) constituie o cale de reducere a 
pierderilor de energic prin efect Joule în reţelele electrice, deoarece acestea sînt 
invers proporţionale cu pătratul factorului .de putere. Ameliorarea factorului. 
de putere se realizează prin măsuri de exploatare (v. paragraful DZ, lit. j) 
precum şi prin:' , · 

-- utilizarea de mot-Oare sincrone în locul celor asincrone, ori de cite ori uti
laju.I a_nţ~nat penniţe, aceste ·:no~oare putînd (~~cţiona - prin reglajul 
exc1taţie1 - la cos <p = 1 sau ch1a1·· m· regun capac1bv; 

- compensarea factorului de putere prin montarea, după caz, de condensa
toare statice sau de compensatoa'Ye sincrotle (motoare sincrone care nu acţioneazli 
nici un utilaj - adică funcţionează în gol - ~i prin supr.aexcit;µ-e, lucrează 
in regim capacitiv) care livrează eqergie reactivă în reţea, compensînd con
sumul de energie reactivă al altor utilaje. . 

· k) Completarea dotării cu aparate de măsurat şi de control, astfel incit 'să 
se poată realiza: urmărirea şi reglarea tuturor parametrilor care condiţionează 
funcţionarea optimă a tuturor procest!lor energetice şi tehnologice, efectuarea 
bilanţurilor energetice, contorizarea consumurilor de combustibil. energie 
electric~ şi energie tem1ică. 

1) Intro~cerea şi extinderea automatizării proceselor de producţie şi a 
agzegatelor, care este singurul mijloc ce permite reglarea, moment cu moment 
a parametrilor necesari funcţionării optime a tuturor proceselor tchnologite 
şi energetice. . 

m) Efectuarea an~ a bilanţurilor energetice, pc a dlro1· haz§. sl se de
tecteze pierderile şi coli.<mmurile neraţionale de energie de toate formele, . 
stabilindu-se măsurile necesare de remediere. 

· n) Stabilirea, prin plan, de norme de consum, tehnic fundamentate, de 
combustibil, energie electrică şi energie termic;l atîl pentru fiecare produs sau 
activitate tehnologică principală, cit şi pentru iluminat şi încălzit. Prin nOmiă 
de consum se înţelege consumul specific maxim admis de energie de o anumită 
forml pentru un anumit an, pentru realizarea unei unităţi dintr-un anumit 
produs sau 'activitate, ori pentrµ încălzit sal! iluminat. Normele fundamentate 
tehnic au în vedere măsurile de economisire prescrise pentru optimizarea 
bilanţurilor energetice şi te~encle planificate pentru aplicarea lor. 



o) Stabilirea, pe baza normelor de consum şi a planului de producţie, a 
cantităţilor de energie de formele şi calităţile necesare ce ~ atribuie fiedrei 
unităţi economice, care este obligată a se înscrie în aceste cantităţi . 

. p) lmbunAtlţirea continuă a planificării şi organizlrii producţiei şi a muncii: 
- organizar~a. pe fiecare unitate economică şi pe secţii mari consumatoare 

de energie, de unităţi sau comisii energetice care sll. umtlrească şi sl răs
pundă de problemele de economisire a energiei de toate formele; 

- ac;igurarea unei strînse colaborări între personalul energetic şi cel teh
nologic de la toate nivelele •. întrucît între problemele energetice şi cele, tehno
logice există, după cum s-a văzut, o strînsll legătud; 

- planificarea execuţiei la timp a lucrărilor de reparaţii şi întreţinere, 
pentru a se evita oprirea accidentală .a instalaţiilor (cu dezavantajele '1rătate 
la paragraful 2, lit. c) şi a se permite funcţionarea acestora la parametri 
normali; · 

- cr~rca condiţiilor de incircare intensivă a utilajelor (pentru necesi
tatea r~zirii acestei încărcllri, vezi paragraful 2. lit. b) şi, în general, a 
tuturor măsurilor de economisire, a căror aplicare revine personalului de 
exploatare. · . 

· r) Perfecţionarea continuă a pregătirii profesionale a personalului energetic 
şi tehnologic. , 

Mllsurile de' lă.. litcrcle a-p de mai sus se referă la instalaţiile tehno
logice, cu· exce.Pţia ··măsurilor de la literele n-o, care se vor aplica şi în 
domeniul ilummatului .. şi încălzirii. Măsurile principale de economisire a 
energiei în domeniul iluminatului şi încălzirii în unităţi economice şi insti
tuţii sînt arătate mai departe, la literele s-u, cum şi cele privind exploa
tare.a, în paragraful 2, lit. v şi w. 

s), fnlocuirea lămpilor cu incandescenţi c;u tJaburi fluorescente sau după caz 
- cu lămpi cu descărcări în gaze, care au un consum de energie. mult mai 
redus. ·. · . 

t) lnloowrea iluminatului general din hale şi birouri cu iluminat local 
(inclusiv seCţionarea reţelei de iluminat, cu gruparea judicioasă a locurilor 
de luminat).· .. 

u) Introducerea'. „orei de vară.". Începînd din anul 1979, prin Decretul 
nr. 190/1979, s-a legiferat penhu lunile aprilie-septembrie o măsură specială 
de economisire a energiei electri~ şi anume introducerea „orei de vară", 
adică decalarea, în perioada celor ş~se .lumi menţionate, a orei oficiale cu o 
oră înainte faţă. de ora dfi~iall nonnală, care este o~ fostului orar în care 
se găseşte situată geografie ţara noastră (ora numită a Europei Orientale). 
Astfel, în această perioadă, ~d se luminează de ziuă toarte devreme, se 
translatează întreaga activitate~conoinică, socială şi culturală cu o orl în 
avans, astfel incit se poate folosi mai complet perioada de lumină naturală, 
reducindu-se consumul de criergie 'eJ.ectrică pentru iluminat, în special ÎR 
timpul vîrfulni. de· sarcină· de seară, ·fliă a se aduce vreo perturbare nici 
unei activităţi, viaţa desfăşurîndu-sc dvpă acelaşi orar ca în perioada orei 
fusului orar, iar toţi consumatorii benefiQază automat de o .micşorare a chel
tuielilor pentru energia electrică.. Aplicarea acest~i mburi a condus în ţara 
noastră, în anul 1979, la o economie de energie electrică de 300-350 milioane 
kWh, avînd şi efecte de aplatizare a. curbei de s~rcină a sistem.ului energetic, 
conform celbr arătate· în paragraf ul 4. 

v) Dimensionarea judicioasl a instalaţiilor de. încălzire, prevederea dispo-
zitivelor de reglare necesare pentru uniformizarea temperaturilor ln încăperi, 
automatizarea pUJ1ctelor termice ,de distribuţie a Căldurii. · ' 

w) Izolarea termică bună a spaţiilor încălzite. 
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2. Măsuri -a căror aplicare revine personalului direct 
de e xploatare 'i întreţinere din intreprinderi 

a) Reglarea corectă a arderii, pentru a se realiza; la orice sarcină, o arder~ 
chimic completă, cu exce~W. de aer mini'm necesar. 

b) Exploatarea intensivă a utilajel~r, adică încărcarea lor la o sarcină cit 
mai mare, evitîndu-::;e funcţionarea în gol sau la o sarcină redusă. ln adevăr, 
randamentul energetic 11 şi consumul specific de energic C8 al oricărui utilaj 
·variază cu sarcina (încărcarea) A a utilajului, conform figurii 9 .4, a vala
bilă pentru restul utilajeJor. Din acei.ie figuri se constată că, pentru mersut 
în gol (A = O), ·r, = O şi C„ = oo, iar Cum sarci11a cr~te, 'Y) creşte şi C, ·des
creşte continuu pină la atingerea unor valori ~:z respectiv c. „., care au 
lo~ în cazul figurii 9.4, a, pentru încărcarea maxim posibilă, Âina.u iar în 
cazul figurii 9.4, b, pentru o încărcare optimă A.0 "P, < A,,,4", in continuare 
(cînd A<>J>,". < A < A„u) intervenind o inică scădere a lui 'rJ• respectiv o 
mică creştere a lui C. Rezultă eficienţa funcţionării la o încărcare cît mai 
mare, chiar. în cazul utilajelor la care corespw1dc figu.ra 9.4, b, deoarece 
scăderea lui "I) şi creşterea lui C, pentru A > A0 JtC sînt mici. 

Se menţionea7.ă. că la mersul în gol are loc, la orice utilaj. un com.-um 
de energie care este integral o pierdere. -

Un mijloc de evitare a mersului în gQ.1 îl constituie folosirea de limita
t9arc de mers în gol, prin tare se întrerupe automat alimentarea cu energie 
electrică a utilajului, cînd se depăşeşte un timp limită .de mers în· gol. 

I n cadrul· activităţilor de transport trebuie, în particular, să se ev1:te atît 
staţionările lungi cu motorul în funcţiune, cît şi cursele fără tncă·rcătură sau' 
cu sarcina redu.~ii, deoarece - datorită greutăţii proprii mari a. vehkulelor -
consumul de carburant chiar la circulatia fără încărcătură este foarte ridicat . 
.tn a::est scop trebuie raţionalizate fluxurile de transport. iar în cazul trans
porturilor rutiere trebuie în plus, să se generalizeze folosirea remorcilor. 

c) Evţtarea opririlor accidentale ale instalaţiilor şi' utilajelor, deoarece 
repornirea este legată de consumuri suplimentare de energie, uneori deosebit 
de mari ; astfel : ' . 

- ~a cazane, cuptoare şi alte instalaţii la care există pereţi din materiale 
refractare sau cu izolaţii termice, pe durata opririi se pierde, în funcţie de 

'l Cs 
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Fig. ~.4. Variaţia randamentului energetic şi a consumnlui specific de energie ID funcţie de 
sarcini: -

CJ-pentru ·majoritatea. utilajelor; b - pentru restul utilajc~or. • 
I , 
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această dura~. o parte sau chiar ~toată căldura acumulată în pereţi. dcin
du-se totodată şi materialul supus încălzirii (uneori trebuind să fie rebutat), 
fiind necesar, la repornire, un con•mm su"pliment~r de energie pentru a se 
reveni la temperaturile anterioare opririi; 

- în unele procese tehnologice - în special din industria chimică. - o 
oprire, chial' foarte scurtă, poate duce la durate mari sau foarte mari pentru 
Teluarea procesului şi atingerea parametrilor anteriori şi adesP.a la rebuturi 
importante de produse şi subproClu~ intermediare. Pe toată durata reluării 
procesului au loc consumuri importante de energie, care constituie pierderi; 

- la instalaţiile cu piese în mişca.re, repornirea necesită un consum supli
mentar de energie pentru accelerarea lor pînă la atingerea. vite7..ei anterioare 
opririi. . 

d) Menţiqerea în bună stare a izolaţiei termţce a instalaţiilor, pentru 
evitarea pierderilor exagerate de căldurii. şi - la nevoie - întărirea izolaţiei 
respective. 

e) Etanşarea cit ·mai perfectă ~ instalaţiilor şi menţinerea ei în bună stare. 
In acest fel. la instalaţiile lucrînd sub presiune se evitl pierderea de fluide 
energetice sau pentnt a căror producere, captare· sau distribuţie se consumă 
energie, ·cum sînt: combustibili gazoşi, sau lichizi. fluidele calde (abur, gaze 
calde, .apă caldă etc.), aerul comprimat, oxigenul. acetilena, apa etc.,- iar la 
instalaţiile lucrind cu depresiun~ se evită intrarea de fluide din exterior„ 
exemplu intrarea de aer fals în focare sau pe traseul gazelor de ardere,. 
care provoacll racirea acestora. antrenînd consumuri suplimentare de 
combustibil. · 1 

f) Ef cctuarea de bună calitate a lucrărilor de reparaţii şi lntreţinere a 
instalaţiilor energetice şi tehnologice, care·cvită opririle accidentale din func
ţiune a instalaţiilor şi a..-;igură posibilitatea funcţionării lor la parametrii 
normali, menţinînd buna stare a izolaţiei termice, a etanşeităţii etc. ' 

g) Economisirea pe toate căile a materialelor şi materiilor prime, între al
tele prin eliminarea rebuturilor în toate fazele de fabricaţie; justificarea 
acestei măsuri rezultl din cele arătate la parll!:.~ful 1, lit; i. 

h) Folosirea contiJluă şi menţinerea în buni stare de funcţionare a tuturor 
instalaţiilor de recuperare a resurselor energetice secundare (despre această 
problemă, vezi paragraf ul 5). „ 

i) Respectarea de cltre autovehiculele rutiere a vitezelor maxime stabiµte 
prin lege - diferenţiat după tipul autovehiculelor - deoarece peste vitezele 
respective aI'e loc o creştere mare a consui:nului specific de carburant. 

j) Ameliorarea factorului de putere (cos <p) sub care funcţionev.ă motoarele 
asincrone (just.ificarea acestei amcliorlri este datl în. paragraful 1, lit, j), 
prin evitarea funcţionării lor în gol sau cu sarcină redusă, deoarece valoarea 
acestui factor este foarte mică (0,5-0,25) la mersul în gol, precum şi la sarcini 
reduse şi atingînd valoarea maximă abia la sarcina maximă. 

k) 'Reglarea curbei. de consum (şi prin aceasta, aplatizarea curbei de sareină. 
a sistemUlui) ; justificarea acestei măsuri şi mijloacele concrete de reali.zare 
a sa sint ~ătate în paragraful '4. · 

Măsnrile de la literele a-k de mai sus se referă la instalaţiile tehno
logice. în domeniul iluminatului şi încălzirii în unităţile economice şi insti
tutii. principalele măsuri de economie sînt date mai departe, la literele; 1-n, 
respectiv la litera o. 

1) Folosirea maximă a iluminatttlui natural, care implică menţinerea în 
ştare de cqrăţenie a geamurilor, pereţilor de sticlă şi luminatoarelor. 

m) Evitarea folosirii unei iluminări exagerate. 
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n) Folosirea iluminatului electric numai tn locurile în care şi ln timpul 
clnd este efectiv necesar, evitîndu~se folosirea iluminatului general. 

o) RCglarea temperaturii ln spaţiile tncilzite la valorile ma1Îme prevhute 
de lege: 16° C în halele indu!'itriale, 1~° C în birouri. 

3 .. Măsuri de econoniisire a combustibililor, energiei 
electrice fi energiei termice ce trebuie luate de loc:::atari 

în gospodirllle lor casnice 

Jn acest domeniu trebuie aplicate măsurile prevăzute la paragraful 2, 
literele l-o, cu observaţia el temperatura maximă admisă de lege în ind~ 
perile de locuit este de 18°C, precum şi. următoarele măsuri: 

a) Folosirea de prcf'erinţi a tuburilor fluorescente în locul lămp:?or cu 
incandescenţă, ~arece acestea din urmă au un rand.ri:ment mult mai .mic 
<lecit primele. 

evi~Jnr~~~e~euna:! ~~tăf~i~ miri!!fu:il:r J!1°:J~!~~~elor, în vcdc~ea 
Pentru a cointeresa pe consumatorii casnici la iconomisirea energiei rJec--

ttj:!1~ !af::1;~;~:1~~;;!f~a~fu:3fu :O~:::a~:tf~ti~ d~:s:u::! 
li:.ite raţionate, acestea din urmă fixate prin tarife în funcţie de numa.rol 
de fnclpcri care compun un apartament şi de numărul de persoane care U 
locuiesc. 

-t. Aplatizarea curbei de · sarcină a sisiemului energetic 

lntrucît energia electrici trebuie produsl chiar în momentul în care este 
cerutft. de consumatori, puterea instalată a centralelor electrice din sistemul 
energetic. trebuie sl fie egaa cu puterea ma~ cerută de consumatori, 
care are }QC ta. momentul vîrfulw de seară de iarnă la care se adaugă 
pierderile de transport şi o anumit! putere de rezervă, necesară in diverse 
scopuri.- . 1 

Cheltuielile de investiµi, de explpatare şi de întreţinere a centralelor clec~ 
trice sînt proporţionale cu puterea instalat§. a acestora. Pentru micşorarea 
acestor cheltuieli trebuie deci să se reduci vidul de sarcini de seara al 
sistemului, realizîndu-se astfel o aplatizare (turtire) a curbei de sarcină. 
Această aplatizare este şi o sursă de economie de energie electrici, intnicît 
reducerea puterii:~me. conduce la o scădere a pierderilor în reţele prin 
efect JoUle, care -Sidt proporţionale cu pitiatul puterii care trece prin- retea. 

Jn vederea aplatizării curbei de sarcini, fiecare consumator lrebuîe să..şt 
-Fegleze curba sa de OOMum, această reglare conStînd în repartizarea puterii 
absorbite cit mai constant de-a lungul a 24 ore. în special cu reducerea 
puterii absorbite J:n oxcle de vtrf (mai ales a vidului de seară) cit mai mult, 
prin 'mutarea în restai orelor a consumului din orele de vîrf. ·ln acest sens, 

·la consumatorii industriali sau similari se recomandl în princitiah 
- cr~a.rea de instalaţii „consumatoat"e ~pan", adicl de instal~ţii avind 

un surplus de capacitate astfel stabilit, îilcl:t să permit! realizarea producţiei 
planificate prin funcţionare numai în afara orelor de vîrf ale sistemului 
-energetic ; · 
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- evitarea pornirii concomitente a mai multor electromotoare, deoarece 
acestea cer la pornire puteri sporite; · 

- evitarea situaţiei ca mai multe cuptoare electrice pentru topirea meta
lelor sl ~ găsead concomitent în faza de topire, care cere puteri mărite 
faţă de celelalte faze. · 

;pentru stimular~a consumatorilor industriali la aplatizarea curbei de 
sarcină a sistemului, tariful de energic electrică pentrn această categorie de 
consumatori prevede valori mai ridicate pentr11 cq.ergia şi puterea absorbite 
îtt orele de vîrf (care, de altfel, revin realmente la c<>Sturi mult mai ridicate) 
şi aplicarea penalizlrii cinel se depăşeşte puterea maximă admisibilii. stabilitii. 
ţinîndu-se seamă de măsurile de reglare posibile. 

Introducerea 'orei de varl - acţiune despre care s-a vorbit.în paragraful l, 
lit. u, constituie şi ea o măsură de aplatizare pe timpul verii, a curbei de 
sarcină a sistemului energetic. ' · 

5. Recuperarea surselor energeti~ sec.undare 

Ca rezultat al multor procese consumatoare de eµergie de diverse foi;me, 
apar - pe lîngl produsele sau activităţile care formează obiectul principal al 
procesului - diverşi purtltori de energie de diferite forme. Aceşti purtltori 
şi cantitliţile de energie respective se numesc 'Yesm"se energetice .o;ecundare 
(prescurtat RES). Utilizarea acestor resurse în diverse scopuri poart1L numele 
-de recuperare a RES Şi este de o de<>Sebită importanţă, intrucit volumul RES 
este foarte Jllare ·(de exemplu. într-un combinat siderurgic integrat, recupe
rarea totală a RES poate duce la scăderea cu 75-80% n consumului de 
energie primară al combinatului). Cor1fom1 legii, recuperarea. RES este obli
g"cltoric, iar instalaţiile noi nu pot fi puse în funcţiune cledl concomitent cu 
dispozitivele de recuperare RES generate de acele instalaţii. 

Ca exemple vrincipale de RES se menţionează: 
- RES combustibile, cum sînt: gazul de fumat, gazul de cocserie, gazele 

de rafinării, .unele gaze rezultate din anumite procese din industria chimică, 
cojile d~ seminţe„ deşeurile lemnoase nefolosibile ca materie primă etc. ; toate 
aceste resurse trebuie recuperate,prin ardere în instalaţii adi::cvate, înlocuin
du-se astfel comhustibilii clasici; 

- RES sub formă de căldură sensibilă, ca de exemplu: căldura obţinu~ 
în diverse produse (ca, de exemplu, in cocsul incandescE"„ut,' clinker, lingouri 
calde etc.) sau în deşeuri (de exemplu, în zguri), în ~ele de ardere de la 
cuptoare sau cazane, în aşenţii de răcire la ieşirea din agregatele răcite, în 
aburul uzat (utilizat) sau m apa caldă uzată etc.; modul de recuperare al 
acestor RES depinde de nivelul lor de temperatură.; ca t>~xemple de recuperare 
se menţionează recuperarea căldurii gazelor de ardere pcntm preîncălzirea 
acmlui de ardere necesar însuşi agregatului din care pl'ovin gazele ori alte 
agregate, sau pentru producerea de abur ori apă. caldă în cazane recupe-
ratoare etc. · · 

- RES sub f onnă de energic mecanică, in principal energia cinetică ·a 
trenuril~r îo perioadele de frînare, care - în cazul lţacţiunii electrice - poate 
fi recuperată prin folosÎTca drept frină a înseşi motoarelor electrice de trac
ţiune, r:eglalc .pentru funcţionarea în· regim de generator electric, care să 
injecteze energia electrică produsă de reţeaua de aHmr..nlare . 

... 
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