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Capitolul 1 

INTRODUCERE 

Ca urmare a necesităţilor sporite de energie, izvorîte din nevoile 
me!leu crescînde ale societăţii moderne, energia electrică a căpătat o 
răspîndire care îi conferă în stadiul actual al dezvoltării societăţii un 
loc de frunte. 

Dezvoltarea şi diversificarea rapidă a instalaţiilor necesare produce
rii, transportului, distribuţiei şi utilizării acestei forme de energie, are 
la bază avantajele sale deosebite, şi anume : posibilitatea de a fi produsă 
cu cheltuieli din ce în ce mai reduse, deci în condiţii economice su
perioare, posibilitatea de a fi transportată mai comod şi cu pierderi 
mici, la distanţe oricît de mari şi în fine, posibilitatea de a fi uşor şi 
economic transformată în orice alte forme de energie, ca de exemplu : 
energie termică, mecanică, luminoasă/ chimică etc. 

Primele forme de utilizare şi de producere a energiei electrice, au 
fost legate de curentul continuu, energia produsă fiind distribuită unor 
consumatori aflaţi la mici distanţe, în zona uzinei care producea energia. 

In anul 1890 s-a realizat prima instalaţie de producerea şi distri
buţia energiei electrice în curent alternativ. De atunci se realizează din 
ce în ce mai multe asemenea instalaţii şi o dată cu creşterea numărului 
centralelor electrice, creşte şi puterea lor instalată. 

Revoluţia tehnică impune necesitatea interconectării centralelor elec
trice, în sisteme electroenergetice, capabile să transporte energia elec
trică la distanţe mari şi să acopere necesităţile mereu crescînde de 
energie ale unor consumatori tot mai importanţi. 

în ţara noastră, în anul 1944, puterea totală instalată în centrale 
electrice nu depăşea 740 MW, clin care efectiv erau folosiţi numai 
600 MW. Această putere era produsă de mici centrale, cu puteri sub 
1000 kW fiecare ; cea mai mare dintre centralele electrice existente la 
începutul anului 1945 era centrala de la Grozăveşti, care avea o putere 
instalată de 20 MW. 

Sprijinindu-se pe învăţătura marxist-leninistă, potrivit căreia elec
trificarea repre:dntă o condiţie hotărîtoare pentru succesul construcţiei 
socialiste, conducerea de partid şi de stat, ţinînd seama de slaba dez
voltare a energeticii din ţara noastră, a înscris problema dezvoltării ei 
înaintea celorlalte ramuri ale economiei naţionale, ca o sarcină prin-
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cipală a politicii saie 
planuri ele electrificare 
electrice de Ia 
neşti, Hunedoara, Bicaz, 

Pînă la sfîrşitul primului 
tura sistemului energetic naţional. 
totalizînd 23 OOO km de linii de 
cu tensiuni de 110 kV. 

~-2 . .i elaborat 
centralele 

Comă-

:·:;.;jzată osa
:::·: .:arie 1959, 
_,::: ·:ca:·e 2800 

La sfîrşitul anului 1965, puterea instalată c. ::-e:-~tra~dor elec-
trice interconectate în sistemul electroenergetic :1:r:L::~s~ a·:insese 3500 MvV 
şi f~rniza economiei noastre 17.7 miliarde k\\·::-~ a:J.ual. 

In perioada 1960-1965 a:i·1s 93 OOO km. Au 
.fost electrificate 7 OOO sate : consumul de e~2ctrică pe locuitor 
şi an, indice sintetic în aprecierea rezultatelor tehnico-economice ale 
unei economii, ajungea la 925 kWh. 

Conform prevederilor planului actual, la anului 1975, pro-
ducţia anuală de energie electrică în ţara noastră urmează să fie de 
55-60 miliarde kWh. Din putere instalată, o î:1semnată parte 
va fi distribuită din centralele electrice de termoficare, care vor furniza 
în acelaşi timp 40-45 milioane kcal energie termică. 

Consumul de energie electrică va atinge 2 850 kWh/an şi locuitor. 
Pentru a se asigura necesară electrificării va fi instalată în 
perioada 1965-1975, o putere de 10 OOO MW, dintre care o primă 
de 4 OOO MW va intra în foncţi:une pînă la sfîrşitul anului 1970. 

in anii 1970-1971, va fi în funcţiune hidrocentrala de la 
Porţile de Fier, care va pe partea românească, o putere insta-
lată de 1 OOO MW şi o anuală de energie de 5 miliarde kWh. 

Pe rîurile ,interioare -· Lotru, Someş, Sebeş, Olt, Criş, 
Siret vor fi construite alte hidrocentrale, totalizînd o insta-
lată de 1 500 .:vnv. 

La sfirşitul anului 1975 în Hepublica Socialistă Horrn:1nia se va 
produce in mai puţir.i de 12 întreaga energie produsă în ţară 

în anul 1938. 
Pentru acestei 

ţuri ale în vederea ridicării 
vor fi executate şi date în 
220 .. .400 kV şi ~30 OOO km linii 

pînă în cele mai îndepărtate col
economice a tuturor regiunilor sale, 

3 OOO km de linii cu tensiuni de 



Capitolu 2 

PRODUCEREA, TRANSPORTUL SI ENERGI 
ELECTRICE 

L Forme de energie existente în natură 

Formele categorii : ener

primară 
gia clllmică existentă 
disponibilă a apelor, 

tem1ică furnizatc'i Soare, 

forrne, şi 
dintr-o formă 

ţi ţt'Î); 
cărbune 

a v:intului şi 
ultima vreme nczultată din fisiunea atomului. 
Din 2ceste forme de primar3., diferite 

se obţine electrică C'are este o fo.:·mă se-
În acest creat centrale electrice corespunzătoare 

gen de consurnaW. : centrale termoelectrice, 
hidroelectrice. \'În turilor) etc. 

Dintre aceste 
utilizare (cum sînt cele termoelectrice şi 
cu un caracter foarte puţin aplicate 
altel.e cum sînt centralele atomoelectrice au 
voltare. 

rămas 
iar 

clez-

Energia obţinută în aceste centrale este transformată cu 
transformatoarelor electrice în energie electrică cu parametri ce înles
nesc transportul la mari distan~e, linii electrice ele trans-

în condiţii economice şi cu randamente ridicate. Uşurinţa de a se 
transporta energia electrică la mari a atras ciupii sine 
tatca amplasării centralelor electrice în locuri apropiate de sursele de 
energie prirnani, (mine de resurse hidraulice etc.). 

2. Centrale termoelectrice 

Centralele termoelectrice folosesc 
buni cu putere calorifică mică şi 

benzina etc. Centralele 

căr
moto
mică 
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folosesc combustibili cu putere calorifică mare - motorina, benzină, 
gaze. Ele au costuri de exploatare mai ridicate şi de aceea nu au o 
răspîndire. Sînt însă folosite ca centrale de virf, un 
redus de ore pe an şi acoperind anumite vîrfuri accidentale de putere. 

Centralele termoelectrice de putere mare, constituie baza obţinerii 
de energie electrică în ţara noastră ; ele folosesc cărbunii de calitate 
inferioară. Costul lor de investiţii unitatea de putere instalată nu 

aşa de mare ca cel al hidroelectrice, dar costul 
obţinute în acest gen de cen
trale este mai mare decît cel ob
ţinut în centrale hidroelectrice. 
Asemenea centrale au un pro~ 
ces tehnologic care este arătat 
simplificat în figura 2.1. Com
bustibilul este ars în focarul ca
zanelor C z ; în cazan, agentul 
motor, apa se transformă în 
abur cu temperaturi şi presiuni 
ridicate. Aburul este supraîn
călzit mai departe în supra
încălzitorul Sp, de unde cu en
talpia ridicată i1 este trimis 
prin conductele de transportat 
abur C T la turbine. Ajungînd 
în turbine, aburul se destinde. 
lovind paletele acestora şi im
primînd o mişcare de rotaţie 

arborelui turbinei ; acesta antre
nează generatorul de curent, 

Sp Cr 

Cz 

\ 

Fig, 2.1. Schema de principiu a unei cen-
- trale termoelectrice : 

C z - cazan ; Sp supraînciUzitor de abur ; 
C T - conductă de transport a agentului mo-
tor-abur la ; T - turbină de abur 
cuplată pe ax cu generatorul elec-
tric ; G e - de energie electrică ; 
Cd condensato!:'; Pc -- pompă de conden
sat ; Pa - pompa de alimen!are ; R - re-

'Zervor de condensat. 

care să debiteze energie electrică. Astfel are loc o dublă trans-
formare energie : energia termică a aburului este transformată în 
energie mecanică de rotaţie la arborele turbinei iar aceasta este trans
formată apoi în energie electrică. După ce a cedat cea mai mare parte 
din energie, aburul iese din turbină şi trece în condensatorul Ca , unde 
se răceşte şi se condensează, pentru a putea fi mai departe vehiculat, cu 
ajutorul pompelor şi Pa şi readus la cazanul Cz; se închide astfel cir
cuitul termic al centralei termoelectrice. Apa de răcire este adusă cu o 
pompă la condensatorul fie dintr-un rîu sau lac în circuit des
chis fie dintr-un circuit închis prevăzut cu turnurile necesare pentru 
răcirea ei. 

Apa de răcire de îa aceste centrale poate fi utilizată pentru furni
zarea de energie termică (termoficare) consumatorilor industriali sau lo
cuinţelor şi clădirilor social-culturale.' 

Energia electrică se obţine la centralele termoelectrice cu anumite 
pierderi. Handamentul centralei depinde de randamentele elementelor 
componente ale întregului ansamblu al instalaţiei. Astfel randamentul 
cazanului, al conductelor de abur, al turbinelor, al 
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nerator, al transformatorului, al circuitului termic, se cumulează şi al
<:ătuiesc un randament general, de circa 

Pentru obţinerea electrice la un randament cît mai ridicat, 
cu pierderi cît mai mici de energie, trebuie să se acţioneze în vederea 
îmbunătăţirii randamentelor 
parţiale şi în special a ran -
damentului circuitului ter-
mic ; cu valoarea sa de sub 
500/0, acesta face să scadă 
mult randamentul general al 
centralei termoelectrice. 

Termocentrala de la 
Craiova, construită în anii 
socialismului are ca parame
tri iniţiali : presiunea la in
trarea în turbină 185 ata şi 
temperatura 535°C, fiind e
chipată cu cazane de 1 020 t 
abur/oră şi cu turbine de 315 
MW. Tot în anii socialismu
lui, au fost construite şi alte 
termocentrale foarte mari 
cum sînt cele de la Borzeşti, 
Luduş, Ovidiu, Sîngeorgiu 
de Pădure, Doiceşti şi acum C!.fl 

.în urmă Bucureşti Sud şi 
Deva. 

Pentru ridicarea tem
peraturii şi presiunii cu care 
aburul lucrează în turbine, 
fără a se ridica aceste valori 
la cazan, şi urmare fără 
a utiliza cazane scumpe, se 
utilizează su praîncălzirea în -
termediară a aburului între 
cazan şi turbine. Aceasta se 
utilizează după schemele din 
figura 2.2. Avantajele utili
zan1 acestei metode sînt : 
creşterea randamentului ge
neral al centralei şi posibili

c 

Rig. 2.2. Scheme de supraîncălzire intermediară 
a aburului: 

a - cu preîncălzire intermediară directă ; b - cu pre~ 
încălzitor de amestec ; c - cu ciclu suprapus ; 
Sp - supraîncălzitor ; Cz - cazan : Si - supraîncălzi• 

tor intermediar T - turbină ; Tl - turbină înaintaşă ·; 
G - ; cd - condensator ; P - pompă; 

s c - schimbător de căldură ; R - rezervor inter~ 

mediar ; CIP - cazan de înaltă presiune. 

tatea folosirii utilajului existent în centralele ce urmează a se moderniza, 
reconstrui şi extinde, într-o perioadii foarte scurtă. 

Preîncălzirea generativă a apei de alimentare, se face prin interme
diul unor preîncălzitoare Pr instalate în circuitul termic, între conden
sator şi cazan ; ridicarea temperaturii apei se realizează cu ajutorul 
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~--~'-li luat din mai multe prize intermediare ale turbinelor 1, 2, 
de o construcţie specială (fig. 2.3). Cu ajutorul acestor prcin

apa de alimentare a cazanului ajunge la o temperatură de· 

?:·:dticerea mixtă de energie electrică şi căldură este o altă metodă 
creşterea randamentului general al centralei. Centralele de ter

T 

G 

fa,] 

Pr 

Pr 

Cd 

~ :: Schema circuitului termic, cu 
--"'::-.. :ălzitoare pentru apa de ali

mentare: 
- '~;::a:ncălzitor ; T - turbină cu prize 

.e:..C=.c-o ; G - generator; Cd - con
P c - pompă de condens ; 

-.:-:::călzitor ; P1,2, 3 - pompe de con
: - pompă de alimentare a caza
: - cazan ; a,, a:z, a3 debite de 

c."'"""?s preîncălzitoarelor apei de ali
: :, 2, 3 - prize intermediare de 

abur în turbină. 

moficare produc şi furnizează consu
matorilor energie electrică şi 
termică. Energia electrică este pro-
dusă de generatoarele antrenate de 
turbine prevăzute cu prize, iar ener
gia termică provine de la apa de ră
cire a condensatoarelor, temperatura 
acesteia fiind ridicată cu ajutorul 
aburului preluat de la prizele inter
mediare ale turbinei. Atunci cind 
cererea de căldură este mică, cen
trala electrică de termoficare (CET) 
funcţionează cu un număr redus de 
cazane şi turbine şi produce o canti
tate mai mică de energie electrică, 
neacoperind nevoile consumatorilor 
racordaţi la ea. Centrala fiind însă 
interconectată într-un sistem ener
getic, acesta furnizează energia elec
trică neacoperită de centrală. Cînd 
necesarul de căldură este mare ia·:."' 
CET funcţionează la întreaga sa 
capacitate, surplusul de energie elec
trică rezultat este debitat în siste
mul energetic la care centrala este 
racordată. 

- .:e:ureşti funcţionează centralele electrice de termoficare : CET 
.:._..:;·..:;:t, CET Grozăveşti, CET Roşie iar alte centrale in di~ 

· :·sşe ale ţării. 

( :::::_1rale hidroelectrice 

--·c.lelc hidroelectrice folosesc disponibilă - cinetică şi 
-~-=~::_a a apelor în mişcare, cum sînt cursuTile de şi 111arcele„ 

se folosi această energie, în scopul transformării ci 
se execută amenajările hidraulice necesare ; acestea 

=0stante de apă şi presiuni corespunzătoare ; aceste amenaje.ri 
.:.::-;; :-ri foarte costisitoare. 
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o formulă aproximativa, 
turbine hidraulice este dată de relaţia : 

unde: 
este puterea dată de turbină, în kW; 

obţinută la arborele 

Q debitul de apă ce trece prin turbină, în 

unei 

H de nivel dintre cota apei în amonte de centrală şi 
în rn; 

'î t --- randamentul turbinei. 
mări.mea cursului de apă, amenajările hiclraulice fi mai 

mari sau mai mici, existînd în mod obişnuit mai multe tipuri ele cen
trale : cu baraj, cu derivaţie şi mixte. 

Barajele se execută din pămînt, anrocamente sau beton armat şi au 
drept scop crearea unui bazin, în care se acumulează apa necesară. 
funcţionării centralei. Un baraj, executat sub forma unui dig sau 
concav, închide o vale, ancorîndu-se puternic cu an1bele capete ma-
lurile acesteia pentru a suporta presiunea apei. 

Bazinele sau lacurile de acumulare se întind pe distanţe mari inun
dînd porţiuni întinse de teren şi necesitînd în acest fel costuri mari 
de investiţie, în vederea amenajărilor hidraulice, a reconstrucţiei 
rilor ce trebuie evacuate, scoaterii din circuitele agricole a terenurilor etc. 
Toate acestea sînt însă compensate de avantajele pe care le au aceste, 
amenajări şi anume : 

- utilizarea energiei hidraulice în scopul obţinerii energiei electrice 
cu un preţ de cost scăzut ; 

înlesnirea circulaţiei fluviale - navigaţie şi plutărit - pe por
ţiunile de rîuri regularizate şi pe lacurile de acumulare create; 

amenajări eficiente pentru dezvoltarea faunei şi florei în zonă ; 
- crearea unor rezerve de apă rezultate din acumularea apelor de 

primăvară, ce pot fi folosite pentru irigare şi alimentarea un01· zone 
industriale sau a localităţilor şi pentru îmbunătăţirea climei ; 

- posibilitatea de asanare a regiunilor altădată inundabile şi eli
minarea calamităţilor provocate de viiturile de primăvară ; 

- amenajări turistice şi crearea de zone de agrement. 
Amenajările de baraje cu înălţime mică, pot crea lacuri cu com

pensare zilnică, apa acumulată în cursul zilei, fiind fo~osită în cursul 
unei perioade scurte de funcţionare. Aceste centrale funcţionează numai 
în anumite ore de vîrf, cînd necesarul de energie electrică este mare 
şi nu poate fi acoperit economic de sistemul la care sînt 
racordate. 

În figura 2A se văd principalele amenajări ale unei centrale hidro
electrice. Barajul 2 închide valea, creînd lacul de acumulare 1. Apa este 
dirijată prin canalul de aducţiune 3, prevăzut cu grătare pentru a 
reţine corpurile plutitoare - arbori, crengi etc. Aceste grătare sînt 
amplasate la prizele de apă aflate la intrarea în canalul de aducţiune. 
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:c. _:::~;.~alt capăt al canalului de aducţiune, la 
-·. d2 echilibru 4, care are rolul de a permite apei. de a 

: ~:za „loviturile de berbec" (fenomene hidraulice provocate ele in
e:~·2a şi deschiderea vanelor aflate pe canal) precum şi de a distri!mi 

__ :-~m uniform apa în conductele forţate 5. Aceste conducte, exe-

a 

7 
I 

Fig. 2.4. Amenajarea hidraulică cu baraj : 
a plan de situaţie ; b - secţiune (profil) ; 

de acumulare ; 2 - baraj de beton armat ; 3 - ca
aducţiune ; 4 - castel de ech11ibru ; 5 - con-

6 - centrala hidroelectrică cu turbine ; 
de fugă ; 8 turbinele hidroelectrice · 

cutate din oţel sau beton puternic armat, sînt astfel calculate încît să 
reziste şi ele la loviturile de berbec. Panta acestor conducte, foarte 
mare, asigură o mare cădere de nivel astfel că ajunsă în centrala 6, 
loveşte cu putere în paletele turbinelor 8, ale rotoare se învîrtesc 
şi antrenează generatoarele de energie electrică. !n acest fel se trans
formă cinetică şi potenţială a apei, în energie mecanică de 
rotaţie şi apoi în energie electâcă. După ce a cedat cea mai mare 
parte din este evacuată în canalul de fugă 7, de unde 

apă. 

Centrala poate avea clădirea înglobată în baraj, atunci cind pre
.si~moa apei nLl este prea mare, rezultînd o centra:ă de importanţă şi 
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putere nu prea mare ; clădirea poate fi însă şi amplasată 
în apropierea barajului, în cazul unor centrale de şi 

tanţă mare. 
în corpul barajului sint practicate nişte~ deversoare, care 

scurgerea mai departe a unui debit constant de necesar tuturor 
aşezărilor din aval, cît şi la La căder~'.a apei prin deversor 
.se amenajează un disipator hidraulic, care amortizează căderea apei 
la picioarele barajului, împiedicind erodarea fundului. 

In corpul barajului, la fundul său, sînt deschideri cu vane, necesare 
spălării periodice a aluviunilor ce la picioarele barajului. 
Deschizînd aceste vane, apa trece barnj şi antrenează cu putere 
aluviunile, evacuîndu-le în aval, eYitînd în acest fel depunerea lor 

colmatarea barajului. 
Turbinele hidraulice pot fi cu acţim:e şi rcacţiune. Din prima cate-

fac parte turbinele Pelton şi Banky, utilizate centrale de 
puteri reduse. Din cea de-a doua fac parte turbinele Kaplan 
şi Francis ; prima este utilizată în centrale cu debite mari: de apă 
dar cu căderi mici, cea de-a doua are largă utilizare atît în centrale 
,de mici cit şi în centrale de mari. 

ţara noastră centralde hidroelectrice cele mai importante s-au 
construit în anii puterii populare : la Bicaz hidrocentrala V. I. Lenin 
la Argeş, la Sadu şi se află în lucru cea de la Lotru şi cea de la Porţile 
de Fier. 

4. Centrale atomoelectrice 

Pentru obţinerea energiei în centralele atomice se foloseşte 
energia existentă în structura internă a atomilor materialelor fisio
nabile. Prin u ,termediul reactoarelor aceasta se transformă 

în energie termică, care se înmagazinează într-un agent motor, de 
exemplu abur ; acesta se transportă la turbine unde are loc transfor
marea clasică, de la centralele îu en1c:rgie mecanică de 
rotaţie şi apoi în energie electrică. De aceea, se poate considera o 
centrală atomoelectrică, ca o centrală termoelectrică, la care locul caza
nului - deci al generatorului de termică -- este luat de un 
.reactor care în fond are acelasi rol. 

Deoarece însă, acest generator în' activitatea sa 
culoase pentru operatorii ce conduc şi 

menea centrale, el a fost realizat într-un mod 
gura protejarea organismelor vii. 

degajă radiaţii peri
procesele în ase
pentru a se asi-

Combustibilul folosit în reactoarele atomice in funcţiune, este unul 
din materiale fisionabile din famHia uraniului şi a plutoniului, cu izo-
iopii lor radioactivi. 
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l."raniul, în 
şi lJ238 în proporţii 

şarea puternică a 
neutronilor care bombarclcaz<~ S·:: 

fisiunea luînd 
cînd la rîndul ei 

Energia termică s 0 

abur şi trece o dată cu acesta 
căldură. 

Cantitatea de 
astfel, dintr-un kilogram 

un amestec de izotopi lJ23\ u20;; 

avînd-o U238 (99,:3D/0). 
cz:35 deoarece prin bombardarea 

de fisiune în lanţ, cu dedan
această reacţie în lanţ, numărul 
cu neutronii rezultaţi clin reac-

în cc mai energia degajată cres-
de radiaţii o., P şi Y. 

în agentul motor, apă

turbine sau schimbătoare de 

reactor este foarte mare ; 

de milioane de ori mai n~ari în cazul unui 
termică în cantităţi 

kilogram de cărbune, 
combustibil obişnuit în cenirakie termoelectrice. 

O centrală atomoelectrică : sala reactoarelor atomoelectrice, 
sala turbinelor, sala schimbătoarelor căldură, staţia electrică şi camera 
de comandă. Caracteristic centralelor nucleare este aceea că prin procesul 
de fisiune, rezultă şi un alt combustibil nuclear, plutoniu Pu23n, care 

fi folosit în aceeaşi centrală sau în altele. 

Elementele principale ale reactorului nuclear sînt date în figura 2.5. 
Barele de uraniu 3, îrn.bogăţit cu un procent mai ridicat de izotopi 
sînt dispuse paralel, 1nglobate în moderatorul 5 care poate fi apă, 
grea, grafit etc., izolate într-o cuvă înconjurată la exterior 
de un reflector 2, ce închide zona înăuntrul căreia se 
reacţia în lanţ. Capsulînd de fisiune, ecranul de 

1 de o iradiere prea puternică 
şi periculoasă. 

Procesul de ajutorul barelor de cadmiu sau 
bor 4, care au o :r:rnre a neutronilor ; barele acestea 

fi introduse mai adînc sau scoase mai în afară, pentru a astfel 
reacţia de fisiune nucleară irr 
în ce mai mare de :c.eutroni. 

din care rezultă un num~ir clin ce 

Rolul moderatorului este acela ~!e a încetini viteza de a 
neutronilor, înlesnind aceasta de bombardare a nucleelor. 
Moderatoarele utilizate în reactoarele cu neutroni lenţi pot lipsi in cele 
cu neutroni rapizi. 

care tind să ]asă în 

mc.teriale ca mode
zonei active neutronii 

astfel de neutroni.. 
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Prin canalele m reactor şi care traversează zona centrală 
activă, trece agentul motor iliVI constituit din bioxid de carbon, apă, aer, 
heliu, mercur sau azot ; acest răceşte reactorul absorbind energia 

1 
Fig. 2.5. Secţiune printr-un reactor nuclear : 

1 - ecran de protecţie 
apă sau apă g1„,2a : 
de cadmiu sau bor 

deratorul din grafit, api\ 
carbon, azot, apă etc.). 

5 

3 

f 

-termicii rezultată din 
o transportă mai departe 
o cedează altui agent motor. 

de fisiune atomică. o înmagazinează şi 

către sala schimbătoarelor de căldură, unde 

Schemele termice ale unor centrale nucleare sînt de mai multe tipuri 
după natura agenţilor motori care circulă în reactor şi după numărul lor. 
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5. Producerea ene1·giei electrice 
în alte feluri de centrale 

Instala/ii electrice in cliîdiri 

a. Centrale eoliene. Pentru obţinerea energ1e1 mecanice de rotaţie 
o astfel de centrală foloseşte energia vînturiior, care punînd în mişcare 
paletele unei elice de mărime cm'.venabilă antrenează prin intermediul 
unei axe şi al unor pinioane, un ge~erator de energie electrică. 

Deoarece folosirea acestor centrale este condiţionată de frecvenţa, 
continuitatea, tăria şi constanţa vînturilor, obţinerea energiei electrice 
cu acest gen de centrale este o soluţie cu un caracter limitat, fără răs
pîndire. 

b. Centrale cu motoare Diesel. Aceste centrale echipate cu motoare 
cu ardere internă folosind drept combustibil păcura sau ţiţeiul brut, 
sînt centrale în care randamentele sînt ridicate dar costul unui kilowatt
oră produs este ridicat. Pe lîngă acest dezavantaj păcura care este un 
combustibil superior, poate îi utilizată în alte scopuri, cu rezultate eco
nomice mult superioare. 

Acest fel de centrale se utilizează ca centrale provizorii de şantier 
sub forma grupurilor mobile sau pentru alimentarea obiectivelor indus
triale izolate precum şi ca centrale de rezervă sub forma unităţilor fixe ; 
ele au avantajul că pot intra în funcţiune repede pentru a acoperi 
la nevoie vîrfuri de consum ; în acest scop sînt conectate în sisteme 
energetice, dar acţionează o durată limitată. _ 

c. Centrale echipate cu turbine cu gaze. In figura 2.6 este dată 
scbema de principiu a unei centrale folosind gazele combustibile şi 

~J 
I 

3 

funcţionînd în circuit deschis. Motorul 
de pornire 1 pune în funcţiune agrega
tul compresor 2, care aspiră aer din at
mosferă şi îl comprimă trimiţîndu-1 în 
camera de ardere 5, unde ard gazele 
combustibile ; rezultă gaze de ardere cu 
temperaturi foarte ridicate. Acestea 

Fig. 2.6. Schema de principiu a unei sînt conduse şi se destind în turbina 3, 
centrale cu turbine cu gaze, funcţio- fiind apoi evacuate în atmosferă ; cir-

nînd în circuit deschis : 
~,.,rriprE,sor cuitul de funcţionare este de tipul des-1 - motor de pornire ; 2 - ~' 

3 - turbină de gaze ; iJ. - !l'enler2ttor de chis. 
energie electrică ; 5 -

dere. O parte a lucrului mecanic produ& 
de turbină se consumă pentru antrena

rea compresorului, care în functionare curentă nu mai este antrenat de 
motorul de pornire ci de turbină. 

ar-

Centralele, funcţionînd în circuit închis, au În plus un recuperator 
de căldură pentru eare ieşind din turbină intră în compresor. 
Pe această parte a circuitului termic mai intervine şi un răcitor, cu 
cSCOpul de a asigura gazelor la intrarea în compresor, O anumită tem
peratură; în acest fel se îmbunătăţeşte randamentul de funcţionare a 
acestuia. 
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Principalele avantaje ale turbinei cu gaze sînt : simplă, 
ocupînd un spaţiu redus, randamente ridicahc chiar la sarcini reduse, 
instalaţie elastică urmărind cererea de energie. 

Nu are prea mare răspîndire deoarece pretinde materiale speciale· 
rezistente la temperaturi ridicate pentru construcţia paletelor turbi
nelor, în contact direct cu gazele de ardere la temperaturi ridicate .. 

6. Exploatarea diferitelor centrale 
în cadrul sistemului energetic 

in Republica Socialistă România, toate centralele electrice au fost 
interconectate, creîndu-se astfel un sistem energetic. La acest sistem 
sînt de asemenea legate centrele de consum : oraşe, combinate şi în
treprinderi industriale, unităţi agricole şi comerciale etc. 

În cadrul acestui sistem care cuprinde categorii diferite de centrale, 
se impune adoptarea unor măsuri tehnico-organizatorice de exploatare·, 
pentru ca realizîndu-se indici 
tehnico-economici superiori, preţul 
de cost al energiei p2 kWh pro
dusă să fie cît mai coborît, iar in
vestiţia, folosită judicios, să poată 
fi recuperată în termen cît mai 
scurt. 

Aceste măsuri urmăresc să 
se obţină un preţ de cost optim 
pentru energie, prin repartizarea 
judicioasă a puterii cerute centra
lelor, prin aplatisarea curbelor de 
sarcină, în scopul măririi numă
rului de ore de folosire a puterii 
maxime, printr-un raţional plan 
de revizii şi reparaţii a utilajului 
de bază, întocmit astfel încît să se 
asigure în permanenţă rezerva 
de putere necesară acoperirii ce
rinţelor consumatorilor. In figu
ra 2.7 este dată repartitia puterilor 
între centrale, într-o zi de funcţio
nare a unui sistem energetic, la 
care sî.nt interconectate mai multe 

4. 

2 

f 

o 4 8 12 18 20 

Fig. 2.7. Repartiţia economică optimă a. 
puterilor între centralele interconectate în

tr-un sistem energetic : 
1 - partea din sarcină 
hidoelectrice, fără lac de "~'"'"'~Hr 
tea de sarcină preluată de 
ficare ; 3 - partea de de cen-
trale hidroelectrice, cu lacuri acumulare ; 
4 - partea preluată de centralele termoelec-

trice. 

tipuri de centrale. Din diagramă rezultă că partea întîi este preluată de 
centralele hidroelectrice fără lacuri de acumulare. care trebuie să func
ţioneze la puterea maximă pe toat.1 durata zilei pentru a nu se pierde ni
mic din energia disponibilă a cursurilor de apă respective. Partea a doua 
a sarcinii este preluată de centralele electrice de termoficare, a căror pro
ducţie de energie electrică este condiţionată de producţia de energie 
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termică; prin urmare cantitatea (fo energie electrică produsă trebuie con
sumată integral căci altfel se pierde. Partea a treia este preluată de cen
tralele hidroelectrice cu lacuri de acumulare, fiind sarcina cea mai mare, 
deoarece pre~ul ele cost obţinut în aceste centrale este cel mai redus şi 
determină astfel, în cea mai mare măsură, scăderea preţului de cost me~ 
di.u pe ansamblu. Ultima parte este preluată de centralele termo
electrice mari şi mici, acestea din urmă funcţionînd pe anumite perioade 
scurte şi cu un număr corespunzător de agregate. 

O altă măsură tehnico-organizatorică şi anume aplatisarea curbelor 
de sarcină, se realizează pr1n urmărirea dezvoltării şi planificarea func
ţionării unor consumatori, în orele de gol de sarcină sau cu sarcină re
dusă. această categorie intră în special consumatorii sezonieri : insta
laţii de aspersiune şi irigaţii, exploatări locale de agregate 
·construcţii etc. 

O măsură stimulatorie pentru abonaţi este tarifarea 
trice, cu anumite bonificaţii, acordate celor care 

raţional. 

7. Transportul şi distl'ibuţia energiei electrice 

Energia electrică obţinută în centralele 
·necesităţile energetice ale consumatorilor. 
transportată de la centrală pînă la limita 

· torilor. 

electrice trelmi:c 
Energia electrică 
de proprietate a 

elec-
ener-

asigure 
trebuie 

consuma-

Consumatorii şi producătorii de energie electrică sînt între ei, 
căi conductoare de cun~nt. La trecerea curentului conduc-

toare, datorită efectului termic, conductoarele se încălzesc ; de-a 
liniilor au loc pierderi de energie electrică, care se transformă în 
termică, împrăştiată în mediul înconjurător. Această 
trebuie produsă în centralele respective, peste cea consuma-
torilor racordaţi. Energia electrică pierdută trebuie să mai midL 

Centralele de putere mică, avînd un disponibil redus de 
nu pot alimenta consumatori aflaţi la distanţe prea mari, tocmai pentru 
a se lin'lita aceste pierderi. În aceste centrale, energia se la ten-
siune joasă de aceea, ea va fi distribuită consumatorilor aflaţi pe 
o rază de mult 1000 m prin linii de distribuţie de joasă tensiune 
(fig. a). 

Centrala electrică CE aflată în centrul de consum, alimentează con-
sumatorii C printr-o simplă de distribuţie radială. 

!n cazul unor consumatori concentraţi în anumite se poate 
utiliza o schemă, care cuprinde în distribuţia sa radială puncte de ali-

. mentare sectorizate, legate de centrala electrică prin linii principale, 
fără consumatori, numite fideri. Consumatorii sînt alimentaţi prin reţele 

·simple radiale din punctele de alimentare, aşa cum arată schema reţelei 
de distribuţie în joasă tensiune cu puncte de alimentare din figura 2.8, b. 



'" 
;i 

"'' ţ:? 

F'ig. 2.S. Scheme pentru reţele de distdbiiţie, alimentare şi trans-
port: 

a - schema de dist1ibuţie radială, de 
de distribuţie de joasă tensiunt', cu 
imci reţele cu posturi de transformare, 
de 6 kv ; d - schema unei reţele 
!oare şi cu linii de transport de înaltă 1 
F - lideri, linii de distribuţie fără consumatori 
de alimentare de sector ; PT - nrai::t11ri rl1-" tr.nnc:::frJrrn 

:>ritoare de tem<iunc ; SR - st 
transformare ; LT - linie de 
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Atunci cînd consumatorii se găsesc la distanţe mai mari, schemele 
cu centrale electrice ce produc energie electrică de joasă tensiune nu 
mai satisfac necesităţile, pe de o parte din cauza pierderilor de ten
siune, care devin prea mari şi lasă disponibilă la consumatori o ten
siune mai mică decît cea minim admisă şi pe de altă parte din cauza 
pierderilor prin efect termic. !n această situaţie, se utilizează o schemă 
în care centrala electrică produce energie electrică la tensiune înaltă, 

de 6 OOO sau 10 OOO V (6-10 kV). Energia electrică este distribuită prin 
reţele de fideri la posturile de transformare PT aflate fie în incinta 
consumatorilor (fabrici, instituţii, blocuri mari de locuit), fie în centrul 
de greutate al consumaţiei unei zone (fig. 2.8, c). 

Transportul energiei electrice pe linii de înaltă tensiune, prezintă: 

avantajul că la aceeaşi putere instalată, curenţii de transport sînt mai 
mici decît în cazul reţelelor de joasă tensiune şi de aceea sînt necesare 
conductoare cu secţiuni mai mici, iar pierderile, la rîndul lor, sînt mai 
reduse. 

Posturile de transformare realizează transformarea energiei de la 
tensiunea de 6 sau 10 kV, cu care a fost produsă şi distribuită pe fideri, 
la tensiunea joasă a consumatorilor. 

!n cazul cînd centralele electrice sînt amplasate în apropierea sur
selor de combustibili, energia, produsă tot sub tensiunea înaltă, de 
10 kV, este trecută prin staţii ridicătoare de tensiune unde, cu ajutorul 
transformatoarelor, tensiunea este ridicată ; apoi energia este transpor
tată în condiţii economice la foarte mari distanţe, cu pierderi minime., 
1n zonele de consum energia electrică este supusă unei coborîri de ten
siune în cascadă, pînă la nivelul tensiunii necesare a consumatorilor 
(fig. 2.8, d). 

Energia produsă într-o centrală hidroelectrică, în generatoare de 
10 kV, este trecută apoi prin stai;ia ridicătoare SR, unde este ridicată 
la tensiunea de transport de 110 kV. De aici, prin linii de transport de 
foarte înaltă tensiune LTi, LT2 energia electrică este dusă către mai 
multe regiuni ale ţării. La capătul fiecărei linii de transport, există cîte 
o staţie electrică coborîtoare de tensiune SC de la 110 kV la 35 kV_ 
De la aceste staţii coborîtoare, pornesc linii de distribuţie de înaltă ten
siune de 35 kV pînă la alte staţii S, în care se realizează o altă coho
rîre de tensiune de la 35 kV la tensiunea de 6 kV. Apoi, printr-o 
distribuţie de înaltă tensiune de 6 kV se ajunge la posturile de trans
formare PT, care aduc energia electrică la joasă tensiune. 

In toate cazurile arătate, în schemele radiale şi arborescente din 
figura 2.8, energia electrică era furnizată consumatorului dintr-o singură 
direcţie. 

Atunci cînd consumatorii sînt de o importanţă deosebită, alimentarea 
trebuie să fie asigurată continuu : se execută, în consecinţă, linii de 
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alimentare de rezervă. in aceste cazuri, schemele radiale sau arbores
cente, nu mai satisfac şi de aceea, se folosesc sisteme de distribuţie 
buclate, ale căror contururi închise permit o alimentare clin două sau 
mai multe direcţii. În cazul apariţiei unui defect pe una din alimentări, 
în mod automat sau chiar manual, se poate comuta cu ajutorul dispo
zitivelor speciale, alimentarea pe altă linie. 

l\farile centrale electrice alcătuind sistemul energetic naţional sînt 
astfel legate între ele prin linii de interconexiune, încît există în per
manenţă posibilitatea de transfer de energie dintr-o parte în cealaltă, 
cu scopul acoperirii unor nevoi accidentale. Aceste linii de transport 
şi distribuţie pot fi aeriene sau subterane. Cele mai multe sînt ae-

deoarece sînt mai ieftine, au o răcire mai bună şi permit o den
sitate de curent (în amperi/mm2) mai mare. În centrele populate şi 
locuri aglomerate însă, se preferă linii subterane, atît din motive de 
securitate' cît şi din motive arhitecturale. 



Capitolul 8 

CONSUMATORI ŞI SARCINI ELECTRICE 

1. Sisteme de curent şi frw;hmi nominal:~ folosite 

După felul curentului folosit, reţelele electrice se împart în : reţele 
<le curent alternativ şi reţele de curent continuu. 

in reţelele de curent, alternativ, conform STAS 930-36. tensiunile 
nominale între faze, uniformizate în Republica Socialism România, pen
tru frecvenţa de 50 Hz, sînt : 380, 500, 3 OOO, 6 OOO, 10 OOO, 15 OOO, 35 OOO, 
110 OOO şi 220 OOO. Pentru tracţiune electrică şi în alte scopuri speciale 
se pot folosi şi reţele existente care funcţionează cu alte tensiuni decît 
cele prevăzute. In instalaţiile miniere pentru extracţia cărbunelui sînt 
de asemenea permise şi reţele cu tensiunea nominală de 127 V între 
faze. In cazuri speciale in reţele locale din sisteme energetice regionale 
€xistente, în vederea dezvoltării acestora se admite şi tensiunea de 
1 OOO V între faze, acolo unde ea există. În locurile cu pericol de elec
trocutare, ele exemplu în subsoluri, la lucrări subterane sau în reci
piente metalice etc., este obligatorie folosirea unei tensiuni nepericu
loase de 12 V, 24 V sau 36 V, cu atît mai mică, cu cît pericolul este 
mai mare. 

în ţara noastră există însă şi reţele funcţionînd şi cu alte tensiuni 
intre faze, în afara celor arătate. Toate tensiunile nominale nestandar
dizate vor fi desfiinţate pe măsura ivirii posibilităţii, iar reţelele res
pective sînt trecute la tensiuni standardizate. Aşa de exemplu, in unele 
cartiere ale municipiului Bucureşti sînt în funcţiune reţele cu tensiunea 
nominală de 11 O V între fază şi conductorul neutru, iar în alte părţi ale 
ţării continuă să existe şi tensiuni de 208, 315, 5 OOO, 25 OOO şi 60 OOO V 
între faze. 

Ileţelele trifazate, cu tensiune sub 1 OOO V între faze, se execută fie 
cu patru conductoare - reţele de distribuţie de joasă tensiune de 
380/220 V - fie cu trei conductoare, avînd tensiunea între faze de 
500 V sau mai mare. Reţelele cu patru fire au trei conductoare de 
fază, al patrulea fiind conductorul neutru. Ele sînt cele mai folosite, 
prezentînd mari avantaje economice în exploatare şi investiţie. · 

In această situaţie, motoarele electrice trifazate se racordează la cele 
trei conductoare de fază, legîndu-se deci între faze la tensiunea de 
380 V, iar şi alţi consumatori monofazaţi motoare, reşouri, 
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frigidere etc. se leagă între conductoarele de fază şi conductorul neu-
tru, deci la tensiunea 220 V. 

Reţelele de curent continuu, utilizate mai rar, se folosesc de obicei 
pentru deservirea unor procese electrochimice, pentru acţionări elec
trice care necesită motoare de curent continuu, pentru încărcarea acu
mulatoarelor etc. 

In practică curentul continuu se obţine prin redresarea curentului 
alternativ cu ajutorul redresoarelor sau cu ajutorul grupurilor conver
tizoare, centralele electrice de curent continuu fiind tot mai rare. 

2. Clasificarea receptoarelor electrice 

Orice aparat sau dispozitiv creat pentru a efectua un lucru mecanic 
sau o operaţie, folosind energia electrică, pe care o transformă într-o 
altă formă de energie, se numeşte receptor de energie electrică. Aşa de 
exemplu, unele receptoare transformă energia electrică în energie me
canică de rotaţie, cum este cazul tuturor motoarelor electrice, altele în 
energie chimică, ca de exemplu : băile de electroliză, galvanizare, galva
noplastie etc. Altele o transformă pur şi simplu tot în energie electrică, 
însă cu alte caracteristici decît cea primitli. 

După felul curentului receptoarele electrice pot fi : 
de curent alternativ : lămpi, motoare, trans.forffratoare etc. ; 

- de curent continuu : lămpi, motoare electrice de curent continuu, 
băi electrolitice etc. 

După felul tensiunii receptoarele electrice pot fi : 
- de înaltă tensiune motoare cu tensiune de 5 kV pentru pu-

teri mari; 
de joasă tensiune majoritatea consumatorilor ; 

-- de tensiune redusă : lUmpi pentru iluminat de siguranţă, unelte 
şi dispozitive speciale pentru lucrul în condiţii cu pericol de electro
cutare. 

După scopul în care sînt utilizate receptoarele pot fi : 
receptoare pentru iluminat; 
receptoare folosite în telecomunicaţ.ii : radio, telegraf, telefon etc. ; 
receptoare folosite în transporturi ; 
receptoare generatoare de radiaţii cu lungimi diferite de undă : 

aparate electromedicale, de laborator etc. ; 
receptoare folosite în procedee termice - cuptoare termice ; 

- receptoare folosite în procedee electrochimice : băi de galvanizare 
sau galvanoplastie, băi dP electroliză, folosite la pe cale elec-
trochimică a clorului, hidrogenului, oxigenului etc. ; 

- motoare electrice folosite la acţionarea diferitelor utilaje din in
dlilstrie, construcţii, agricultură etc. 
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3. Clasificarea consumatorilor de energie electrică 

O locuinţă, un atelier, o întreprindere, un teatru, o fabrică, un com
binat etc. este un consumator de energie electrică. Fiecare dintre aceşti 
consumatori are o instalaţie care cuprinde reţelele sale interioare şi re
ceptoarele sale de energie electrică. In locuinţe, energia electrică este 
folosită pentru a satisface nevoile celor care ocupă locuinţa. 

O întreprindere, o fabrică, un atelier, consumă energie electrică, c~1 
scopul de a realiza anumite produse, bunuri sociale care sînt realizate 
pentru a satisface nevoile societăţii. Acestea ocupă în economia naţio
nală o poziţie mai importantă sau mai puţin importantă. 

Există astfel consumatori foarte importanţi, a căror producţie ocupă 

un loc de frunte în economia naţională a unei ţări, condiţionînd la 
rîndul lor producţia unor uni tă ţi de mai mică importanţă. Aşa de 
exemplu, producţia unui combinat siderurgic, cum este cel de la Hune
doara, Roman sau Galaţi, care furnizează tuturor întreprinderilor me
talurgice prelucrătoare ţagle, laminate, oţeluri etc., este un consumator 
de energie de cea mai mare importanţă. Încetarea alimentării cu energie 
electrică a unui asemenea consumator, nu numai că împiedică buna 
desfăşurare a producţic:'i sale proprii, dar produce perturbaţii şi în ac
tivitatea tuturor celorlalte întreprinderi prelucrătoare. Economia naţio

nală ar suferi o pierdere mai mare sau mai mică, după timpul de stag
nare a producţiei acestui combinat. 

După felul în care trebuie asigurată continuitatea alimentării cu 
energie electrică, consumatorii se împart în : consumatori de categoria I, 
de categoria a II-a şi de categoria a III-a. 

Consumatori de categoria I. In această categorie intră consumatorii 
cei mai importanţi, pentru care întreruperea alimentării cu energie elec
trică atrage după sine : dezorganizarea producţiei proprii, perturbări în 
activitatea de producţie a altor întreprinderi, sau chiar a centrelor mari 
populate, defectări grave ale echipamentului şi utilajului industrial, pre
<:um şi punerea în pericol a vieţii personalului operator. Sînt cuprinse 
în această categorie : marile întreprinderi şi combinatele siderurgice 
(furnale, cuptoare), întreprinderile şi combinatele chimice, instalaţii mi
niere sau petroliere etc. 

Pentru aceşti consumatori, se aleg asemenea scheme, care să prevadă 
o dublă alimentare, de la două surse diferite, cu posibilităţi de comu
tare automată a alimentării. 

Consumatori de categoria a II-a. In această categorie sînt cuprinse uni
tăţi productive importante, pentru care întreruperea alimentării cn 
energie electrică atrage după sine stagnarea producţiei dar nu se pe
riclitează nici viaţa personalului operator şi nici starea echipamentului 
industrial. 
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În această categorie intră majoritatea fabricilor prelucrătoare, de 
încălţăminte, ţesături, etc., săli de spectacole sau 
instituţii sociale, de de învăţămînt etc. 

Alimentarea cu a acestor consumatori se realizează de la o 
singură sursă, fiind prevăzută o alimentare secundară fie printr-o 
legătură de rezervă făcută înaintea întrerupătorului general de pe ra
cordul de alimentare, fie printr-o sursă auxiliară de energie, constituită 
dintr-o baterie de acumulatoare sau dintr-un grup electrogen, atunci 
dnd această soluţie este economică. 

Consumatori ele categoria a III-a. Această categorie cuprinde consu
matori mai puţin importanţi, la care întreruperea alimentării nu produce 
perturbaţii importante de natură economică sau socială. De asemenea 
stagnarea alimentării cu electrică nu periclitează viaţa oamenilor. 
1n această categorie intră întreprinderi mici, ateliere, locuinţe, cluburi etc. 

4. Determinarea puterii instalate şi cerute 
de consumatori 

Instalaţiile electrice ale consumatorilor cuprind un număr mai mic 
sau mai mare de receptoare, fiecare dintre acestea avînd un rol bine 
determinat şi ca atare o anumită putere nominală. Această no
minală stă scrisă pe plăcuţa indicatoare a respectivului receptor şi este 
puterea utilă (de ex. puterea dezvoltată la axul motorului). 

Totalitatea puterilor receptoarelor alcătuieşte puterea instalată a con
sumatorului, notată în general cu Pi. Astfel, în cazul în care un consu
mator are un al cărui iluminat este realizat prin 20 lămpi fluo
rescente, avînd fiecare cîte 40 \V, puterea instalată pentru iluminat Pir 
.ieste: 

P il 20 · 40 = 800 W = 0,8 k\V. 

Dacă în acest atelier sînt instalate trei strunguri cu putere instalată 
de 7 kW fiecare, două freze cu putere instalată de 3 kW patru 
maşini de găurit, avînd fiecare cîte 5,5 k\V şi două polizoare cu motoare 
de 1,5 kW fiecare, puterea instalată a atelierului, pentru forţă este : 

P;r = 3 . 7 2 · 3 + 4 · 5,5 + 2 · 1,5 = 21 + 6 + 22 + 3 52 kW. 

Considerînd acum atît iluminatul cît şi forţa, 
·în atelier este : 

instalată totală 

kW. 

La rîndul fiecare dintre receptoare are un anumit randament, 
-după mărimea, puterea şi tipul său, ceea ce duce la un randament mediu 
pe întregul grup de receptoare, 111• Pe de altă parte instalaţia prin care 
:sînt racordate receptoarele, are şi ea un randament ri2, determinat de 
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materialele din care este realizată, de felul în care sînt răcite con
ductoarele, de starea şi felul izolaţiei, de distanţa dintre conductoare etc. 

Dacă se ţine seama de aceste randamente şi de puterea instalată Pr; 
sursa trebuie să furnizeze o putere mai mare, dată de formula : 

Pfurnizată 
pi 

'IJ1 • '1)2 

Într-un proces tehnologic nu este probabil ca toate utilajele şi deci 
toate receptoarele să lucreze în acelaşi timp. Se defineşte un coeficient 
de simultaneitate, care caracterizează puterea ce funcţionează simul
tan. Acest coeficient de simultaneitate variază, după natura procesului 
tehnologic, după felul atelierului, după specificul ramurii industriale 
din care face parte atelierul, după înzestrarea tehnică a acestuia, după 
natura produselor etc. 

Coeficientul de simultaneitate C8 este subunitar şi exprimă procentul 
din puterea instalată care funcţionează în acelaşi timp; se exprimă 
relaţia: 

unde: 
P f este suma puterilor instalate care funcţionează simultan; 

- puterea totală instalată. 
Unele dintre motoare constituie o care intră în procesul teh-

nologic la o avarie a motoarelor de bază, sau pe durata efectuării revi
ziilor periodice sau reparaţiilor capitale ale acestora. De exemplu, într-o 
staţie de pompare, sînt montate pompe de rezervă care nu funcţionează 
în mod obişnuit. 

Aceşti coeficienţi de simultaneitate variază foarte mult şi sînt daţi: 
în tabele, în funcţie de ramura de producţie, de genul atelierelor etc. 

Pe de altă parte, trebuie să se ţină seama că motoarele, chiar dacă 
sînt în funcţiune, pot să nu fie încărcate la puterea lor nominală, co
respunzătoare mersului în plină sarcină. Aşa, de exemplu, un strung 
pornit poate să. meargă în gol, în perioadele în care strungarul face ve:_ 
rificări dimensionale. repetă cursa de aşchiere sau face alte operaţii. 
însuşi efortul variază, deci încărcarea motorului, după natura 
materialului ce se aşchiază, u:ighiul de atac al cuţitului etc. De toate 
acestea se ţine seama printr-un coeficient de încărcare Ci, care 
gradul de încărcare al motorului : 

unde: 
P r este reală ; 
P 1 - puterea nominalăîn funcţiune. 
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Cu aceşti doi coeficienţi puterea Pc cerută de consumator reţelei pu
blice devine : 

Ordonată altfel, aceeaşi formulă devine : 

pc= , 'pi• 
-r;1 1/2 

C~ C· 
Raoortul --' se notează cu Cc şi se numeşte coeficient de cerere. 

• 1J1 "tl2 

Cum coeficienţii de simultaneitate şi de încărcare sînt foarte greu de 
determinat, date fiind condiţiile extrem de diferite necesare stabilirii unei 
aprecieri cît mai apropiate de realitate, din activitatea practică a fost 
mai uşor să se determine valori globale pentru coeficientul de cerere._ 
Astfel, au fost întocmite, pe baze statistice şi pentru valori medii, tabele· 
cu coeficienţi de cerere, care pot fi găsiţi în literatura de specialitate. 

Metoda coeficienh1lui de cerere este aplicabilă în întreprinderi ale 
căror secţii productive au un număr mare de motoare de putere re
lativ redusă. 

Pentru întreprinderile în care motoarele au puteri mari, prin metoda. 
coeficientului de cerere se obţin rezultate nu întotdeauna juste. ace;i 
caz se utilizează o metodă bazată pe doi coeficienţi stabiliţi şi ei statistic, 
dar cu posibilităţi de compensare. 

în acest caz puterea cerută de consumator se obţine cu relaţia : 

unde: 

b şi c sînt coeficienţi luaţi din tabela 3.1 ; 
- puterea instalată totală ; 

P ;k puterea instalată într-un număr k din motoarele cele mai 
mari din atelier sau întreprindere. Valoarea indicelui k este 
:L.5 m.otoare. 

cum rezultă şi db tabela 3.1, b şi c stabiliţi statis-
tic, pe baza practice, ţin seama de felul atelierului sau 
întreprinderii, de felul şi volumul producţiei, de tehnologia aplicată în 
producţie, de seria produselor etc. 

De aici se vede că valoarea coeficientului b scade o dată cu scăde
rea volu.111ului producţiei şi cu scăderea tehnicităţii procesului tehnologic. 

Acelaşi lucru se poate spune şi despre coeficientul c. 
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Tabela 3.1 

Valorile coeficienţilor b şi c pentru diferite categorii de consumatori 

Dispozitive~ de aeţio
·nare individuală a ma
şinilor-unelte pentrn 
·prelucrarea metalelor 

Atelier de prelucrare 
metalelor, cu o 
de mare serie, 

Ateliere de prelucrare 
a metalelor, cu o 

de mare serie, 

Ateliere de prelucrare 
cu producţie 

rie mică şi individuală 

Ventilatoare, pompe, grupuri motor-generator, trans
.misii 

Mecanisme de transoort continuu 

Săli de cazane, ateliere 
şi de montaj, 

b 

0,26 0,50 

O, 14 0,50 

0,14 0,40 

0,65 0.25 

0,40 

0,06 0,20 

Macarale (în funcţie!------------···- ·--·--•---
de putere) raportate la 
D,i = 250/v Ateliere de turnătorie· 0,09 0,30 

Laminoare O, 18 0.30 

cos q; 
de calcul 

0,65 

0,50 

0,50 

0,80 

0,75 

0,50 

0,50 

0,50 

La stabilirea puterii Pik , se aleg dintre toate motoarele instalate un 
·număr de 3--5 motoare, care avînd cea mai mare putere proprie insta
lată, constituie receptoarele individuale cu cel mai mare consum de ener

Aceste receptoare solicită la pornire puteri şi curenţi mari. 

Exemplul de calcul 3.1. Un atelier industrial de prefabricarea instalaţiilor are 
o secţie de lăcătuşărie dotată cu patru polizoare cu motoare de 1,7 k\V, 4 pres0 
cu motoare de 4,5 kW, două grupuri de sudură cu putere instalată de 10 kW, 
patru aeroterme de 0,6 kW, două ma?ini de găurit cu motoare de 4,5 kW şi alte 
două cu motoare de 3 k\V. două pompe cu motoare de 2.8 kW fiecare, două strun
guri cu motoare de 7 kW fiecare. Atelierul are o producţie de serie mică de ar
ticole tehnice necesare şantierelor. Factorul de putere ele calcul este cos q• = 0,58. 

Cum dispozitivele de acţionare a maşinilor unelLe sînt individuale, a1eiil'rlll 
·se încadrează între ateliere ele prelucrare a mewlelor cu producţie ele serie mică 
.şi individuală ; din tabela :u rezultă valorile : b 0,14 şi c = 0,4. 
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Se aleg, pentru determinarea puterii Pi!,. 4 motoare cu puterea cea mai mare. 
Acestea sînt : 2 grupuri de sudură d,~ 10 kW şi 2 strunguri a 7 k\V. Cu acestea 
.puterea cerută va fi : 

= (2 • 10) + (2 . 7) 34 kW 

Pc = b · Pi+ c Pilo= (0,14 · 81,8) + (0,4 · 34) = 25,l kW 

5. Determinarea consumului de energie 

Consumul de energie în ateliere şi uzine, pe o anumită perioadă de 
funcţionare, se determină pe baza consumului specific. 

Cu ajutorul acestui indice, se poate aprecia măsura în care instalaţiile 
sînt exploatate economic, putîndu-se analiza acest lucru, comparativ cu 
alte unităţi similare. Reducerea consumului specific atrage după sine 
·economii importante în exploatare, determinînd o importantă economie 
la preţul de cost. În acelaşi timp o parte din energia electrică poate 
fi folosită pentru producerea unor bunuri suplimentare. 

Energia consumată pentru a produce un volum oarecare de bunuri ~ 
este exprimată matematic printr-o formulă simplificată: 

W=a+ bX; 

unde: 

W este energia consumată ; 
a şi b - constante pentru unitatea respectivă; 
X cantitatea de bunuri produse. 
Aceeaşi expresie mai poate fi scrisă şi astfel : 

w 
X 

l 
a 

X 
b • 

W0 este raportul dintre energia consumată şi valoarea producţiei 
·obţinută cu această energie, adică energia consumată pe unitatea de 
produs - deci consumul specific de energie. 

Pentru ca acest consum specific să fie cît mai mic, există din punct 
de vedere matematic, mai multe posibilităţi : 

- producţia obţinută X trebuie să fie cît mai mare, în care caz, 
consumul specific de energie W0 va fi cît mai mic (X este la numitorul 

1 
primului termen, a X ) ; 

- constanta a trebuie să fie cît mai mică în cazul păstrării con
stante a termenului b; 

- constanta b trebuie să fie cît mai mică. 
Constanta a este o parte a consumului de energie, a secţiei sau uni

tăţii respective, independentă de volumul de produse obţinut. Ea în
.sumează consumul ele energie la mers în gol al utilajelor îf' g, consu-
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mul de energie pentru regimuri nestaţionare, W,,. (încălziri ale căptu
şelii cuptorului electric după o perioadă de nefuncţionare, energia ne
cesară accelerării maselor în mişcare rotativă, ca universale de strung etc.) 
şi consumurile serviciilor auxiliare Hl8 (iluminat, încălzit, ventila
ţie etc.). Deci : 

a 1Vg+Vln+w •. 

Reducînd la minimum mersul în 
fluxurile tehnologice, aprovizionarea 
derea termenului a. 

gol, organizînd raţional producţia. 
se poate acţiona pentru scă-

Valoarea constantei b este dependentă de volumul de produse ce 
trebuie obţinut, fiind proporţională cu energia ce se consumă pentru 
obţinerea acestora. Acest termen se poate micşora, prin alegerea unor 
regimuri tehnologice raţionale, cu randamente ridicate, prin economia 
materialelor şi a lucrărilor cu mare consum de energie. 

Volumul producţiei X constituie principalul element care determină 
scăderea masivă a consumului specific de energie W0• Cu cît volumul 
producţiei X este mai mare, eu atît se micşorează consumul specific. 
Acest lucru reiese din formula matematică a acestuia : 

U7 

X 
In consecinţă, luînd toate măsurile ele a mări volumul producţiei,. 

păstrînd constantă energia consumată sau chiar micşorînd-o, consumul 
specific se micşorează. 

Consumul de energie se mai poate calcula şi pe baza consumului 
specific, concretizat în indici de consum specific aproximativi; 
indici sînt daţi în literatura de sp1:~cific de industrie. 
tabela 3.2 sînt daţi pentru anumite produse. 

lndid ''"' com:mn specific de ene.ri;;ie 

lr:tdustrie 

Filaturi de bumbac 
do bun1bac 
mătăsii 

artificiale 
Fabricarea hîrtiei 
Măcinarea 
Ghiaţă 
PiC'lărie 
Cherestea (pe m:l) 

;; 
15 -2 
o',ob -o,07 
0,046 
0,4 

lO 

de fontă 

Furnal 1nalt electric 
rabricarea oţelului 

special de scule 
aramei 
bronzului 
plumbului 

carbidului 
:B'abricarea aluminiului 

Tabela 8.2 

0,05- 0,80 
2tUO- 2,25' 

30 
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Cunoscînclu-sc consumul 
în unităţile: caractcrisdce ramurii 
cantitatea de energie consumată cu formula 

w x. 

29 

ş1 producţia X 
aprecia 

Exemplul de calcul 3.2. într-un atelier mecanic există două maşini de găurit 
cu motoare ele 2.2 k\V. trei strunquri cu motoare de cite 'i.5 kW fiecare si trei 

cu motoare de cîte 7 kW. Ilt1minarea atelierului se realizează prin 10 'lămpi 
de 300 W fiecare. Să se: calculeze puterea acest ţinîn-

du-se seama de coeficientul de cerere la instalatia egal 
.cu O,G iar la lumină C0 1 cu O,fJ. · 

Puterea instalată în instalaţi a de forţă 

p if (2 . 2.2) + {3 5,5) + (3 . i) ; 

Pi/ = 4.'! + lG,5 + 21 41,9 kW. 

sean1a de Ccf, putc~rea cerut§. pentrt1 for·:„ă va ii.: 

Pct= Ctt· P11 

Puterea instalată pentru ilurninat 

0,5 * ~il,9 25.14 kW. 

Pii 1 O 0,3 == ~; k\\T 

este: 

I)uterea totală cerută pe atelier pent;:u forţ2. .::.i l ',Jrnln ă este 

+Pc! 25,14 7 = 27,fi4 k\V. 

Acest atelier intră în atelierc:lor 
·ductie de scrie mică si cu dispozilive 
·şiniior. De~i, dacă se. calculează pnlerea necesară 

a metalelor cu pro
acl,ior:are imlivic~1•ală a ma

pe baza coeficin:ţilor. atunci : 

b 0.14 şi c == 0,4 şi 

P;j (2 2,2) T (3 . 5,5) + (3 . 7) = 41,9 kW. 

Considerînd cele mai mari moloac·e cele de 7 k\V 
: acesrea tn:i motoare de 7 k\V şi două motoare de 5.5 

5,5 kW şi luînd dintr . .; 
se obţine: 

('.: . 5,5) + (3 . 7) 

In ae:easU'i situaţie : 

Pct b · P;f ·+ c · Pii,= (fl,14 · 41,li) + (0,4 · 32) 

Pct= G + 12,8 = 18,8 kW. 

Rezultă deci că în prim.El situaţie. unde inetoda calcuî a 
de cerere 
a doua 

·situa ţie. 

a rezultat o pute·c ceruta 25,14 kW 
puterea re;wltată a fost 18.,B k\Y, mai 

folosit coeficientul 
cînd în cea de 

deelt în prima 

Aceasta se explică prin faptul că acest coeficicnt de cerere de 0,6 este prea 
mare : valoarea de 0,45 este mai apropiată de realitate, deoarece numărul mo
toarelor fiind mic. simultaneitatea prnbabilă în funcţiona:·e e:>te mai mieă. 
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6. Tarifarea energiei electrice 

întreaga cantitate de electrică livrată consumatorilor este· 
înregistrată la punctul de alimentare al fiecăruia, cu ajutorul contoa
relor electrice. 

Evidenţa cantităţilor de energie electrică este necesară, înainte de 
toate, pentru decontarea costurilor energiei, între întreprinderea de ex
ploatare a reţelelor publice, care furnizează energia electrică şi consu-·
matorul care foloseşte energia înregistrată. 

Evidenţa cuprinde atît energia activă cit şi energia reactivă, care 
pentru tarifare este tot atît de importantă ca şi prima, îndeosebi pentru 
aplicarea penalizărilor (majorărilor) sau a bonificaţiilor. JVIajorărilc sau 
bonificaţiile se acordă în funcţie de factorul de putere ce se realizează 
în instalaţia consumatorilor. Majorarea se aplică pentru un factor de 
putere mai mic decît cel fixat de întreprinderea furnizoare de energie 
şi de normativele în vigoare, care este cos cp 0,75, iar bonificaţia, 
pentru realizarea unui factor de putere mai mare decît acesta. 

Pentru o grupă de consumatori, evidenţa energiei livrate are şi o 
altă semnificaţie. Intreprinderea furnizoare livrează energia pe baza 
unor planuri de producţie aprobate. Evidenţa energiei electrice trebuie 
să asigure posibilitatea unui control asupra respectării condiţiilor fixate 
de întreprinderea furnizoare. 

Evidenţa, care are ca scop determinarea cantităţii de energie li
vrată consumatorilor, pe baza căreia se face decontarea costurilor,. 
se numeşte evidenţă de calcul. 

Locul de instalare a contoarelor destinate măsurărilor se fixează de 
către întreprinderea furnizoare în conformitate cu „Prescripţiile pentru 
proiectarea şi executarea coloanelor de alimentare cu energie electrică 

a blocurilor de locuinţe" şi rn Normativul I.7-68 privind instalaţiile 
electrice (de utilizare) pînă la 1 OOO V, în construcţiile civile şi indus
triale. 

Pentru îmbunătăţirea factorului de putere, cu scopul de a evita pe
nalizările, se folosesc măsuri tehnico-organizatorice, precum şi anumite 
mijloace, cum sint condensatoarele statice. 

Notînd cu W„ indicaţia contorului de activă pe o durată 
anumită, de exemplu, o lună, şi cu vv~ ' indicaţia contorului de energie 
reactivă în acelaşi interval de timp, factorul mediu de putere pe in
terval ul de timp ales este : 

cos qi 

Majorările sau bonificaţiile se aplică costului energiei pe perioada. 
măsurată. 



Capitolul 4 

ALIMENTAREA REŢELELOR ELECTRICE DE JOASĂ TENSIUNE 
LA CONSUMATOR 

Transportul energiei electrice la distanţă se face la tensiuni cu atît 
mai mari, cu cît distanţa şi puterea transportată este mai mare. 

Alimentarea consumatorilor cu energie electrică la tensiuni foarte 
înalte nu este practic posibilă. În consecinţă, apare necesitatea coborîrii 
tensiunii, cu una sau mai multe coborîre ce se realizează cu 
ajutorul transformatoarelor, montate staţii sau posturi de transfor-
mare. În afara transformatoarelor sau altor echipamente electrice pentru 
transformarea energiei, în posturile de transformare există şi instalaţii. 
de distribuţie, de comandă şi instalaţii auxiliare. 

Alimentarea sigură şi continuă cu energie electrică depinde de ale
gerea corectă a unei scheme potrivite pentru alimentarea consumato
rului, de numărul şi de amplasarea posturilor de transformare, de schema 
lor de comutare, de metodelor şi a echipamentului de protecţie· 
a elementelor postului etc. 

Schemele de distribuţie şi alimentare se aleg în funcţie de impor-
tanţa consumatorilor. De pentru consumatorii din prima cate-
gorie, este necesar a se alege scheme, care pentru asigurarea unei 
alimentări continue, au prevăzute circuite de rezervă, folosindu-se, de· 
asemenea, şi scheme speciale cu conectarea automată a rezervei. 

După sursa de energie la care se racordează consumatorii există două 
mari categorii de alimentare : 

- alimentarea de la o centrală electrică proprie, care poate furniza 
energie numai consumatorului respectiv sau poate fi şi interconectată. 
într-un sistem energetic ; 

alimentarea din reţelele publice de distribuţie, exploatate de în
treprinderi speciale. 

Întreprinderile se alimentează dintr-o centrală 
cînd nu există posibilitatea racordării la un sistem sau atunci 
cind procesul său tehnologic necesită mari cantităţi de abur industrial. 

acest caz este mai economic şi deci justificat, să se construiască o 
centrală electrică proprie de termoficare, racordată la sistemul energetic„ 
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În gencraL intcrconcci:arcs centralei proprii într--cm si<:tem cnerg'""tic, 
arc avantsje foarte mari, permiţir:.d o exploatare rnai raţională a aces
teia, în condiţii mărite de siguranţă ';'i de continuitatea slimentării cu 
energie electrică s consumatorului. 

Cea mai generală însă dintre soluţii este aceea a slimentării consu
matorilor clin reţelele publice, numărul acelor care au centrale proprii 
fiind mult mai mic. 

În ceea ce priveşte distribuţia interiosră la consumator, alegerea so
luţiei trebuie să ţină seama de repartiţia teritorială a receptoarelor şi 
legat de aceasta de densitatea sarcinii. 

De obicei, se poate alege soluţia cu o distribuţie interioară de joasă 
tensiune, atunci cînd întinderea suprafeţei ocupat2 de consumator şi deci 
de receptoare nu este prcs msre (de exemplu 1...3 km2) şi la densităţi 
de sarcină, ce nu depăşesc 300 kVA pe 1 km2 . 

Cind densitatea sarcinii distribuite depăşeşte această valoare şi în 
acelaşi timp consumatorul ocupă o suprafaţă mai marc, atunci distribuţia 
-cu curent de joasă tensiune nu mai este satisfăcătoare. Pierderile de ener
gie (şi de tensiune) crescînd prea mult, o dată cu acestea creşte şi con
-sumul de metal pentru conductoare, care trebuie să aibă secţiuni mai 
mari pentru ca pierderile de tensiune (deci de erwrgie) să fie mici. In 
această situaţie este recomandabilă alegerea unei distribuţii cu curent 

de înaltă tensiune (6; 10 sau chiar 15 kV). 
Alegerea tensiunii în reţeaua ce distribuţie interioară msi depinde 

-de procesul tehnologic, ele mărimea puterii motoarelor şi implicit de ten
siunea acestora. Astfel în normativul T.7-68 
se prevede că pentru puteri peste 200 k\V se 

Fig, 4.1 Consumator racordat 
la centrala electrică p::opric 

de joasă tensiune. 

folosesc motoare de înaltă tensiune. 
În figurile cc urmează sînt date scheme 

de alimentare cuprinzînd soluţiile cu cen
trală proprie sau cu alimentare din sisteme 
energetice. 

Consumatorul care nu ocupă o su,prafaţă 
mare şi nu este de categoria I şi a II-a, se 
alimentează dintr-o centrală proprie, legată 
la reţeaua sa de distribuţie de joasă ten-
siune (fig. 4.1). Centrala electrică este echi

pată cu mai multe generatoare cu tensiuni de O 5 kV unele dintre aces
tea funcţionînd, altele fiind în rezervă, în revizie sa~ reparaţie capitală. 

Această soluţie, astăzi, cînd în ţara noastră există un sistem energetic 
fo~rte dezvoltat, este utilizată din ce în ce mai rar şi numai pentru 
alimentarea unor consumatori izolaţi, imposibil de racordat în sistemul 
energetic ; alimentarcs aceasta este o soluţie temporară, cu o durată 
limitată. 

În figura 4.2 este arătată schema de alim<:>ntare a unui consurnator de 
la o centrală electrică proprie, echipată cu generatoare de înaltă tensiune 
de 6 ... 10 kV, avînd staţie de transformare proprie SDP, în care se rea
lizează o coborîre a tensiunii de la 6 ... 10 kV, la 0,4.10,23 kV, tensiunea 
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reţelei de distribuţie la care este racordată staţia centrală de distribuţie. 
In centrală tab1oul general este prevăzut cu două secţiuni 1, legate între 
·ele cu o cuplă 2, fiecare secţiune primind cîte un racord de alimentare. 
Staţia poate funcţiona cu un racord de alimentare, celălalt fiind în re
zervă ; toate receptoarele celeilalte secţii sînt alimentate din secţia al 

Fig. 4.2. Consum.ator alimentat de la o centrală electric".! 
proprie cu generatoare de înaltă tensiune, prin două racor
duri de alimentare şi sistem propriu de bare secţionat cu 

cuplă: 

1 întrerupător automat în staţia proprie şi la tabloul general ; 
2 - cupla ; M ·- motoare electrice ; SDP staţie de distribuţie 

proprie ; CE centrala electrică. 

cărui racord este în funcţie. În cazul scurtcircuitului pe un racord, SE' 

comută alimentarea pe celălalt. în cazul scurtcircuitului pe secţie, este 
întreruptă numai funcţionarea secţiei de bare defecte. Centrala poate 
debita energie electrică şi altor consumatori sau şi sistemului energetic. 
Schema reprezintă o siguranţă sporită în alimentarea faţă de cea de la 
figura 4.1. 

In figura 4.3 se arată alimentarea unui consumator racordat la două 
centrale proprii de înaltă tensiune ; fiecare centrală îl alimentează prin 
cîte o linie în joasă tensiune. Siguranţa şi continuitatea alimentării este 
mai mare. 

În figura 4.4, a se arată o schemă de alimentare a unui consumator, 
dintr-un sistem energetic existent. Alimentarea se face printr-o linie 3, 
prevă?u!:ă cu întrerupătoarele 2 şi 4 atît în staţia sistemului, cît si în 
postul de transformare de la consumator 5. 

În cea de a doua variantă (fig. 4.4, b) s-a înlocuit întrerupătorul 4 din 
postul de transformare 5 cu un separator de sarcină 6, deoarece în cazul 
defectărilor, atît ale fiderului de alimentare 3 cît şi ale echipamentului 
postului, declanşează întrerupătorul 2 al staţiei sistemului, asigurîndu-se 
1n orice caz limitarea avariei ; în acest fel se face şi o economie în in
vestiţie, întrerupătorul fiind mult mai scump decît un separator de 
sarcină. 

În figura 4.5 staţia de distribuţie a consumatorului SDC este legată 
la sistemul energetic prin doi ficleri dintre care unul de rezervă ; 
acesta poate asigura astfel o continuitate sporită a alimentării faţă de 
schema cu un fider, utilizată la consumatorii de mică importanţă. 

;J - c, 521 
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Fig. 4.3. Consumator racordat la două centrale 
electrice proprii de înaltă tensiune : 

CEA şi CEB - centrale electrice de 6110 kV cu trans
formator de la 6 ... 10 kV la ·o,4/0,23 kV. 

B·!Okv. 

b-CJ-------~--c-o-a-c-f--ro-
f 2 .J ,,. 5 

a. 

~-o-G(-------------(~ 
I 2 J 8 5 

b. 
Fig. 4.4. Schema de alimentare dintr-un sistem 
energetic, pentru consumatori de mică impor-

tanţă: 
a varianta cu întrerupătoare ; b varianta cu se
parator de sarcină ; 1 - barele staţiei regionale ; 
2 - întrerupător automat in staţie ; :i linie de ali
mentare. (fider) de 6 kV ; 4 - întrerupător la consu-

5-fOKv 

5 - postul de transformare al consumatoru-
6 kV/0,4 kV ; 6 separator de sarcină. 

------------„ 
I 
I 

Fig. 4.5. Consumator important, racordat prin două li
nii de ali1nentare de G~„10 kV, din sistemul energetic : 
SDC la consumator ; 

de alimentare. 
cuplă; 



Alimentarea reţdelor electrice de joasă tensiune ta consumatori. 35 

În figura 4.6 este arătată schema unui consumato!' racordat prin 
două linii de alimentare, în sistem budat, la un sistem existent. 
Potrivit acestei scheme, toate posturile de transformare ale consumatoru
lui, de această dată mult mai mare :şi mult n1ai important, sînt legate 
între ele şi cu staţia centrală de distribuţie a sistemului SCD printr-o· 
linie buclată de înaltă tensiune. Fiecare al liniei principale de 

SCf}.5. 

T 

Fig. 4.6. Schema de alimentare a 
unui consumator prin doui linii în 

sistem ·buclat : 
SCD centrală de distribuţie ; 
l - !n posturile de trans-

-- separatoare de sarcină ; 
PT2, PT~ - posturi de transfor

mare din diferite ateltere. 

se. o.s 

6-ltll<v 
t!~/O,P.lKv 

Fig. 4.7. Schemă de allmentare 
avind linia principală de rezervă : 

statie ce:itrală de distribu
post de transformare ate
- linie principală de re-

- fidcri de serviciu ; 
bare speciale de transfer ; 

întrerupătoarele de pe fi· 
serviciu Fs; IR - întreru

pt'~torul liniei principale de rezervă. 

înaltă tensiune este legat la secţii diferite de bare ale SCD prin între
rupătoare în ulei. În vederea ieftinirii schemei este indicată folosirea 
liniei buclate fără întrerupătoare, în locul separatoare. 

În 4.7 se arată schema de aiimentare avînd linie principală 
de rezervă. Rezultă din aceasUi schemă că fiecare ele transformare 
este aliînentat printr-un fider de serviciu Fs de tensiune, de la 
stc.;ţia centrală de distribuţie SCD. Linia principală de rezervă LPR se 

la barele colectoare speciale de transfer EST, conectate cu barele 
postului Linia d(:! rezervă care, de obicei, 
este se conectează t..mei avarii pe unul dintre 
liderii de serviciu. 

Figura 4.8 reprezintă 
principale separate şi 

schema de anmentare cu 
cu o linie principală comună, 

cu două linii 
de rezervă. 
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Principiul acestei scheme este acela că ea prevede mai multe cabluri de 
alimentare, fiecare dintre acestea alimentînd un număr restrîns de 
posturi de transformare. In schema 4.8 cablul 1 alimentează posturile 
trafo PT1 , PT2, PT:3, iar cablul 3, posturile PT4 , PT5, PT6 şi PT7 • Re
zerva se realizează printr-o principală comună, cablul 2, ce se 
introduce în toate posturile, prin bare colectoare speciale, prevăzute 
cu separatoare deschise. 

La avaria unuia dintrcc cele două cabluri de alimentare (1 sau 3), 
cablul defect se prin acţiunea întrerupătorului aflat în SCD. Se 
cuplează mai întîi separatoarele de pe racordul de rezervă - cablul 2 
la toate posturile ce se alimentau din fiderul după care se 
anclanşează întrerupătorul cablului 2 - rezervă - în SCD. In felul 
acesta, posturile prîmesc tensiunea din linia de rezervă. 

figura 4.9 este dată schema radială cu anclanşare automată a 
rezervei (AAR), în care fiecare post de transformare este alimentat din 
circuite şi secţii djiferite de bare. La apariţia unui defect pe unul dim 
fiderii de alimentare A sau întrerupătorul secţiei J A sau I B de
clanşează la comanda automată a AAR, întrerupătorul cuplă 3, an
danşează, restabilind alimentarea prin fiderul bun. 

AAR este un sistem complex şi automat de relee, acţionînd în caz 
de defect asupra întrerupătoarelor, cu scopul de a conecta pe cele aflate 
în rezervă, comutînd astfel alimentarea pe racordul aflat în rezervă. 

Elementul de pornire este comandat fie de protecţia racordului prin
cipal, fie de contactele auxiliare ale întrerupătorului racordului prin
cipal, fie de un element principal - de exemplu releu de tensiune 
minimă~ aflat pe barele asigurate. 

, SC'IJ Fig. 4.8 Schemă de alimentare cu 
;ţ ;r: ;r: electridi cu liniile principale separate 

~ ~ 
t linie principală comună, de rezervă : O 1, 2_, 3 - cab1urî de alimentare ; PT1.„PT7 I" Î~J------~ posturi de transformare. 
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Anclanşarea automată a rezervei trebuie să 
condiţii, dintre care principalele sînt : 

37 

mai multe 

-· să fie cit mai rapidă pentru a împiedica întreruperea funcţionării 
receptoarelor ; 

- să se producă numai după deconectarea racordului principal de 
alimentare, defect ; 

-· să excludă posibilitatea repetării indefinite a anclanşării în caz de 
defecte persistente ; 

- nu trebuie să funcţioneze decit o dată. 
AFclanşarea automată a rezervei constituie unul clin mijloacele de 

automatizare a sistemelor energetice. 
Anclanşarea are drept scop 

energie a receptoarelor ; ea este o opc:raţie 

SE. •c"fl. 

P'ig. 4.9· Schema radială cu anclan
şare automată a rezervei (cu sis-

iem .flAR): 
SE sistemul A, B 
de alimentare ; I .4. 
3 - cuplă longitucllnală ; 

posturi de transforn1are. 

continuităţii alîmentării cu 
care se realizează cornu-

1l 
IJ·ftJk'v. 

tarea rapidă a alimentării de pe o linie normam ce s~a pe o 
linie aflată în sub acţiunea instantanee a dispozitivelor de pro-

4.10 este arătată o schemă în H, folosit!', pentru consuma
tori importanţi, putînd fi utilizată numai la alimentările cu linii duble ; 
ea permite multe posibilităţi de în caz de ava1ie. 

Cu ajutorul 2 pot fi separate oricare din secţiile de bare I 
sau II în caz de defect, comutîndu-se în timp alimentarea pe 
racordul de bare. 
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Este posibil ca un transformator al acestui racord, de să 
primească tensiune din sistem pe oricare din liniile de alimentare A 
sau B, fiecare din transformatoarele sau T2, avînd această posi
bilitate. 

Prin aceste 
şi siguranţa alimentării. 

Schema mai are o 
pe partea liniilor 

Din schemele 
importanţi se folosesc 
de investiţie din ce în 
mobilitate 

de manevră se măreşte mult continuitatea 

cu transformatoarele şi T:! 
adică înaintea punctelor a şi b. 

con.su.matori din ÎI'1 ce mai 
scheme în ce mai complexe, cu costuri 
ce 1~12i mari dar şi cu o şi 
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lNSTALATH ELECTRICE INTERIOARE DE LUMINĂ Si FORTĂ ' ' . 
CLASIFICAREA ÎNCĂPERILOR SI A CLĂDI LOR 

DIN PUNCT DE VEDERE AL PERICOLULUI 
DE INCENDIU 

La executarea lucrărilor electrice la consumator, trebuie să se ţină 
seama de natura şi starea fizică a atmosferei în care se montează aceste 
înstalaţii în măsur3 în care procesul tehnologic să genereze ex
plozii sau incendii. 

Tabela 5.1 In funcţie de pericolul de in
cendiu, sînt necesare anumite mate
riale, aparataje, dispozitive etc. şi o 
anumită tehnologie de execuţie a in
stalaţiilor electrice, cu scopul de a 
evita incendiile şi exploziile. 

Categoriile de încăperi după 
caracteristicile mediului 

ln normativele în vigoare 
N.P.C.L şi I. 7.68, sînt date pre
scripţii în legătură cu clasificarea în
căperilor din punct de vedere al gra
dului de pericol de incendiu. In ta
bela 5.1 se arată categoriile de încă
peri, după caracteristicile mediului 
ambiant, stabilite de normativul 
7.I.68, pentru proiectarea şi executa
rea instalaţiilor electrice interioare 
cu tensiuni pînă la 1 OOO V. 

Categoriile de încăperi sau 
focuri, în raport cu gradul de pericol 

K 
T 

CE 
EE 

de electrocutare, definite prin STAS 82 75 -68 sînt : 
puţin periculoase la electrocuta re ; 
periculoase la electrocutare ; 

--- foarte periculoase la electrocutare. 

Uscate 
Umede cu intermi-

tenţă 
Umede 
Ude 
Cu degajări de praf 

incombusdbil 
Cu medi.i corosive 
Cu temperaturi ri<li-

~ate 

Bune conductoare 
Speciale pentru echi

pamente electrice 
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categoria încăperilor uscate U0 sînt cuprinse încăperile în care 
r:.u se produc condensaţii pe pereţi sau ceaţă, umiditatea relativă a 
aerului nedepăşind în mod obişnuit 750/0 • Aceste se încadrează. 
îri categoria încăperilor cu grad mic de de Astfel 
de încăperi sînt : camerele de locuit, sălile de 
clasă din şcoli, teatrele, cinematografele, industriale 
cu procese tehnologice uscate etc. 

Categoria încăperi umede cu intermitenţă cuprinde încăperile în 
care, umiditatea aerului se poate manifesta, datorită destinaţiei încăperii 
respective, sub formă de ceaţă sau condensaţii pe pereţi, clar numai 
pentru perioade scurte de timp. Printr-o aerisire normală, încăperea 
se usucă repede. În aceste încăperi umiditatea relativă a aerului nu 
depăşeşte timp îndelungat 750/o. În această intră şi spaţiile 
din exterior, acoperite, în care nu ajung stropii ploaie. 

încăperile umede cu intermitenţă se încadrează în categoria încă
perilor periculoase la electrocutare. Astfel sînt : bucătăriile, 
WC-urile individuale din apartamentele de locuit, călcătoriile, uscăto
riile, terasele acoperite, pivniţele aerisite etc. 

In categoria încăperi umede sînt încăperile în care umi-
ditatea aerului se manifestă frecvent sub de ceaţă sau condensaţii 
pe pereţi, fără apariţia însă a picăturilor mari şi fără ca pereţii să fie 
îmbibaţi cu apă. In aceste încăperi umiditatea relativă a aerului este 
cuprinsă între 75 şi 97D/0, aceste încadrîndu-se î.n categoria 
încăperilor pericuioase la electrocutare. 

Astfel de încăperi sînt : camerele de băi din apartamentele de lo
cuit, spălătorii familiale, bucătăriile din cantine şi restaurante, săli de 
pompe, încăperile industriale cu tehnologice umede etc. 

Categoria încăperi ude U3 în care umiditatea ae-
rului este permanentă sau pe lungi fie sub formă de ceaţă, 
fie sub formă de vapori. In apar în mod frecvent pică-
turi mari de apă, datorită pereţii fiind astfel îmbibaţi 
de apă. Umiditatea relativă a unor asemenea încăperi depăşeşte cu-
rent 97D/c. In această categorie intră acele încăperi în care pardoselile 
şi pereţii se stropesc cu apă, pentru lor. 

Din punct de vedere al de electrocutare, acestea sînt 
incăperi foarte periculoase. această categorie intră camerele de băi, 
duşuri, spălătorii, comune sau industriale, \VC-uri publice, camere fri
gorifice, încăperi pentru încăperi din industrii cu 
procese tehnologice ude etc. 

lncăperile în care au loc degajări de praf incombustibil P sînt din 
punct de vedere al de electrocutare, fie încăperi puţin pe
riculoase la electrocutare, atunci cînd praful nu este bun conducător 
de electricitate, fie „periculoase" sau „foarte periculoase", cînd 
praful este bun conducător de electricitate. 

Praful ce se degajă în aceste încăperi se depune în cantităti mari 
pe elementele instalaţiilor putind afecta buna fun~ţionare 
a acestora. 
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Încăperile ,.periculoase" sau „foarte periculoase" adică cek înca
drate în categoria K sînt : încăperi în care, datorită proceselor tehno
logice, se degajă vapori, gaze, lichide, praf etc., acc·stea avînd o acţiune 
distructivă asupra materialelor utilizate la execuţia instalaţiilor elec
trice. Exemple de asemenea încăperi : încăperile industriale în care sint 
băi galvanice, încăperile pentru acumulatoare, grajdurile, WC-urile pu
blice etc. 

lncăperile sau părţile din încăperi cu temperaturi foarte 1·idicate T 
sînt acelea în care temperatura mediului ambiant, depăşeşte frecvent 
+40 menţinîndu--se permanent o temperatură de peste ;m °C. Ele· 
se încadrează în categoria încăperilor „foarte periculoase" la electro
cutare. 

Categoria de încăperi bune conducătoare ele electricitate CE cu
prinde acele încăperi, în care pardoseala, şi obiectele din inte
rior sînt bune conducătoare de electricitate, fie că sînt impregnate fie 
că sînt acoperite cu substanţe conducătoare de electricitate. Acestea sînt 
încăperi periculoase la electrocutare, în măsura in care masele metalice 
în legătură cu pămintul, nu depăşesc 600/0 din suprafaţa zonei Ide 
manipulare. Peste 600/0, determină încadrarea în categoria „încăperilor 
foarte periculoase". 

Locurile de muncă pentru controlul, reparaţia, revizia şi 
cazanelor termice sau a rezervoarelor metalice sînt considerate foarte 
periculoase la electrocutare. 

Încăperile servind exclusiv la exploatarea instalaţiilor in-
accesibile persoanelor necalificate, sînt considerate extrem de periculoase 
si denumite încăperi speciale pentru echipamente electrice ; ele fac 
parte din categoria E.E. În această categorie intră : camerele destinate· 
tablourilor electrice, bateriilor de condensatoare, bateriilor de acumu
latoare, transformatoarelor, redresoarelor, camerele motoarelor ascen
soarelor, ale laboratoarelor de încercări electrice etc. 

B. REPARTIZAREA SARCINILOR ELECTRICE 
PE CIRCUITE DE LUMI SI FORTA 

' ' 
Problemele care trebuie rezolvate la împărţirea sarcinilor pe circuite,. 

în instalaţiile electrice, sînt următoarele : 
repartizarea cît mai uniformă a receptoarelor pe cele trei faze, 

astfel încît acestea să fie cît mai egal încărcate ; 
- limitarea căderilor de tensiune, pentru ca tensiunea rămasă dis

ponibilă la bornele receptoarelor, să nu coboare sub o anumită limită 
sub care, receptoarele riscă să se defecteze. Acest lucru poate realiza 

justă echilibrare şi o raţională alegere a traseelor circuit,>lor ; 
posibilitatea detectării rapide şi a localizării defectelor apărute 

în instalaţii pe durata exploatării. 



vul 

circuite, 
oarece dacil toate 
riţia unui prin 
îngreuind reparaţia şi 
mărfurilor. 

Se recomandă ca 
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electrice pînă la 1 OOO V, normati
circuitelor separate pe categorii de re-

cle semnalizare. 
magazii şi depozite, se vor repartiza pe cel 

Yederea asigurării unui iluminat permanent, G.(~
ar fi repartizate pe un singur circuit, la apa

arderea siguranţelor, toate lămpile se vor 
mai ales iluminatul necesar securităţii şi 

din vitrine să fie dispuse pe circuite in
din interiorul şi exteriorul magazinelor. 

de locuit trebuie să existe circuite pentru locurile fixe 
circuite ele complet separate. Priza pentru transde iluminat 

formatorul sonc:~ie ~i amplificator se poate aiimenta ele la 
indiferent de felul acestuia ~-- de iluminat circuitul cd mai 

sau 

dO!Ift can1crP 
cel mult 

apartamente tip, compuse din cel mult 
re':lpective, avînd o putere instalată de 
instalaţiiîe „mononul" în care circuitul 

de lumină şi circuitul de prize au un 
nul comun. O asemenea instalaţie 
cuprinde trei conductoare pozate în 
acelaşi tub. Toate cele trei conduc
toare sînt asigurate cu siguranţe fu„ 
zibile, dispuse pe tablou, cele de fază 
cu siguranţe de 6 A iar conductorul 
de nul cu siguranţă de 10 A (fig. 5.1). 

Fig. 5.1. Instalaţie mononul în aparta
mente tip, cu putere instalată sub 

1,3 kW: 

Fiecare încăpere cu suprafaţă 
ce depăşeşte 5 m 2, trebuie prevăzută 
cu cel puţin un loc fix de iluminat 
şi un loc de priză. !n ce priveşte pri
zele, acestea nu se vor monta pe co
ridoare, în cămări de alimente, came
re de baie sau vestiare. 

1, 2 - conductoare de fază ; :I - conductor 
de nul comun circuitelor de lmnină şi prize ; 
L - loc de lampă ; P - loc de priză ; S" 

- siguranţe de 6 A, pe conductoarele de 
; s, - sigurantă de 10 A, pe conduc

torul d,~ nul. 

La stabilirea numărului de cir
cuite şi repartizarea receptoarelor în 
locuinţe, se ţine seama că în cazul 

tensiunilor de la 110 la 220 V pe fiecare cir~uit de lumină se pot monta 
pîoă la 12 lămpi, insumînd o putere totală instalată de maximum 1 OOO W, 
iar pe circuitele de prize se pot prevedea pînă la opt prize monofazice 
sitnple sau duble (fig. 5.2). 

Circuitele electrice de lumină, monofazate sau trifazate, 
alimentînd de iluminat incandescente sau fluorescente, pot avea 
un număr maxîm de fiecare, fiind insă dime;:isionate cores-
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Circuitele monofazate de din locuinţe, cărora nu li se poate 
aprecia cu exactitate încărcarea, se socotesc încărcate cu o sarcină stan
dard de 800 W pe circuit. 

Pentru circuitele de cărora li se poate aprecia exact încărcă-
tura, nu se ia în nici un caz o sarcină mai mică de 800 \V /circuit. 

C. PUNEREA IN FUNCŢIE A lv\OTOARELOR ELECTRICE 
ASINCRONE 

Motoarele electrice asincrone cu rotorul în scurtcircuit (în colivie)' 
absorb la pornire directă, curenţi mari, acest lucru putînd să deranjeze 
îuncţionarea celorlalte receptoare. Acest deranjament este cu atît mar 
mare, cu cît puterea motorului ce se porneşte direct, fără mijloace de 
micşorare a curentului de pornire, este mai mare. In consecinţă, pu
nerea în funcţie a motoarelor legate direct la reţea trebuie să se facă 
astfel încît să nu ducă la variaţii de tensiune periculoase pentru ce
lelalte receptoare, care pot funcţiona numai avîncl la borne o anumită 
tensiune minimă. 

Motoarele electrice se aleg pentru a funcţiona la tensiunea 
la care se racordează, aceasta putînd fi : 220, 380, 500 V între 
In cazul reţelelor de 208 V se utilizează motoare construite pentru ten-
siuni ele 220 V. 

Punerea în funcţie a motoarelor legate direct la reţea se face după 
cum urmează : 

- motoarele electrice asincrone trifazate cu rotorul în scurtcircuit, 
eu puteri pînă la 3 k\V inclusiv, pentru tensiunea de 220 V a reţelei şf 
pînă la 5,5 kW, pentru tensiunea de 380 V, sînt pornite direct fără 
mijloace de micşorare a curentului de pornire ; 

motoarele electrice asincrone trifazate cu rotorul în scurtcircuit, 
cu puteri peste 3 k\V pentru tensiunea de 220 V şi 5,5 kW, la tensiunea 
de 380 V a reţelei, sînt prevăzute neapărat cu dispozitive de pornire 
speciale care micşorează valoarea curentului de pornire. 

În o.cest scop aparatele de pornire ce se pot utiliza, sînt cO!muta
toarele de pornire stea-triunghi şi autotransformatoarele - utilizate în 
cazul motoarelor cu rotorul în scurtcircuit şi rezistenţ.ele de pornire, 

motoarele ou rotorul bobinat şi cu inele colectoare. 
Cînd alimentarea este făcută din centrale electrice sau posturi de 

transformare proprii, se admite şi pornirea directă, fără aparate spe
ciale de micşorarea valorii curenţilor de pornire, a motoarelor cu 
teri ce nu depăşesc 20C/0 din transformatoarelor funcţionînd 
paralel şi încărcate aproape de limită. 

Pentru dimensionarea liniilor individuale de alimentare se va lua in 
calcul coeficienţii de simultaneitate după cum urmează : 
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pentru iluminat normal în clădiri industriale si civile (social-cul-
turale, comerciale etc.) C8 = 0,8 ... 0:9; 
pentru iluminat de siguranţă C8 1,00 ; 
pentru clădiri de locuit coeficienţii de simultaneitate se aleg po
trivit prevederilor STAS 234-67. 

Pentru circuitele de forţă se consideră în cazul unui receptor, cu
rentul nominal al receptorului, urmînd ca secţiunea rezultată din calcul 
să fie verificată atît la densitatea de curent la pornire, cît şi la pierde
rea de tensiune la pornire. 

In cazul conductoarelor de cupru, densitatea maxima admisă 
nu trebuie să depăşească 35 Aimm2 iar la conductoarele de alumi
.niu 20 A/mm2. 

Pierderea de tensiune la pornire nu trebuie să fie mai mare decît 
,cea maximă indicată de fabrica de motoare electrice. Pentru dimensio
narea coloanelor, trebuie să se ţină seama de coeficientul de cerere, 
corespunzător naturii receptoarelor şi felului industriei respective. 

Pentru a evita pîlpîirile produse în circuitele de iluminat de că
derile de tensiune ce iau naştere la pornirea motoarelor, tablourile sînt 
separate în tablouri de distribuţie de forţă şi tablouri de distribuţie de 
lumină. Acest lucru înlesneşte şi aplîcarea tarifelor diferenţiate în in
stalaţiile industriale. 

La un tablou se recomandă să fie racordate numai motoarele acelu
proces tehnologic precum şi macaralele respective, pentru C'a în 

('azul avariei provenite de la un motor să nu se împiedice funcţionarea 
celorlalte procese tehnologice. 

Tablourile de distribuţie alimentînd receptoare importante (pompe 
de incendiu, compresoare, ventilatoare) ca şi cele care deservesc ser
vicii auxiliare ale sălilor de cazane, trebuie să aibă şi coloane de ali
.mentare de rezervă. 

D. PIERDERI ADMISIBILE DE TENSIUNE 
în conformitate cu regulamentul de exploatare a energiei electrice, 

pierderea maximă în reţelele publice este limitată la ± 5% din valoarea 
tensiunii nominale utilizate. 

În ceea ce priveşte instalaţiile electrice la consumator pierderile de 
tensiune nu trebuie să depăşească : 

3% pentru iluminat între tabloul general sau contor şi cea mai 
îndepărtată dintre lămpi, la sarcina maximă a instalaţiei pentru care 
s-a dimensionat coloana de alimentare; 

-·· 50/n pentru alte receptoare în afara celor pentru iluminat, între 
tabloul sau contor şi cel mai îndepărtat receptor, de asemenea. 
la sarcina max1rna a instalaţiei pentru care s-a dimensionat coloana de 
,alimentare. 
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cazul alimentării din centrale electrice sau posturi de transfor
mare proprii, se admite ca pierderea de tensiune pe 
tensiune de la sursa respectivă sau centrală 
consumator să ajungă pînă la : 

din tensiunea nominală de utilizare 
cina maximă a coloanei de alimentare; 

de joasă 
la ultimul 

iluminat, la sar-

din tensiunea nominală de utilizare, pentru alte receptoare 
în afara celor pentru iluminat, tot la sarcina maximă a instalaţiei pen
tru care s-a dimensionat coloana de alimentare. 

Normativul I.7-68 mai prevede că pierderea maximă de ten
siune să nu fie mai mare ca 100/o din tensiunea nominală de utilizare, 
atît pentru alimentarea lămpilor de iluminat, aflate izolat şi îndepăr
tate, cît şi în cazul iluminatului cu tensiune redusă sub 42 V. 

E. SECŢIUNI lvUNU\1E 

Conductoarele instalaţiilor electrice sînt supuse eforturilor mecanice, 
atît la execuţie cît şi la exploatare. La tragerea conductoarelor pe tuburi, 
frecarea pe pereţi a acestora impune conductoarelor, o secţiune mi
nimă care să preia eforturile astfel încît conductoarele la montaj să nu 
se alungească şi deci să nu se subţieze. 

În instalaţiile aeriene, conductoarele sînt solicitate de eforturi supli
mentare, date de vînt, chiciură, polei etc., eforturi care le pot alungi 
deci subţia. Această subţiere este însoţită de o a rezistenţelor 
electrice a conductorului, pe porţiunea subţiată, ceea ce duce la o încăl
zire locală mai mare, şi la topirea conductorului, în acea zonă. 

Normativul I.7-68 prevede atît pentru conductoare montate în exte
rior cît şi în interior secţiuni minime care trebuie respectate, chiar dacă 
din calculul electric rezultă secţiuni mai mici, capabile să transporte 
curentul în condiţii economice (tabela 5.2 şi 5.3). 

F. SCH DISTRI E INTERIOARA 

Consumatorii de energie electrică posedă instalaţii cuprin-
zînd mai multe receptoare de şi de lumină. 

Distribuţia şi concentra'~ia acesto!·a pe teritoriul consumatorului, este 
foarte diferită, specifică ramurii industriale din care acesta face parte, 
ca de exemplu, industria grea, industria uşoară, industria alimentară 
specifică gradului de tehnicitate a proceselor telmologice etc. precum 
şi produselor ce se fabrică şi materiilor prime ce intră în procesul de 
fabricaţie. 
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Tabela 5.2 

Secţiunile minime admisibile ale comluctoardor montate 
în interiorul clădirilor 

c011d ttct oarelor 

Sec:punca în 
CGIH1Ucioare!or 

47 

a 

ct:pru aluminiu 

2 

2 

Pentru interiorul corpurilor de iluminat 

Penlru alimentarea unui singur loc de lampă 

3 Pentru instalaţii aeriene, în interiorul cli:rdlrilo~-. 
montate 'PC izolatoare tip pentru exterior, cu dis
tar.ţe intre ele : 

- de 1...2 m 

- de 2 ... 6 m 

- de G ... 15 m 

- peste 15 m 

4 Pentru a7~:zar': în tuburi, circuitek· locurilor 
lampă de la tabluu şi pînii la ultima ramificaţie 

[) Pen.tru alimentarea unei singure prize 

6 Pentru circuitele prizelor in apartamente 

7 Pentru circuite primare, ce alimentează firmele cu 
gaze rarefiate 

8 Pentru .forţă la aşezare în tuburi 

9 Pentru circuite monofazice. conductor'-'1 de nul Ya 
avea aceeasi sectiune ca si cel de fază. La distribGti:t 

pa~ru conductoare pe'ntru iluminat, pîne, ' 
ţiunea clP c6 mm2 a conductoarelor active, 
condc;ctorului de nul este aceeasi ca si a 
relor de fază. La distribuţia c'u patru conducto;c;re 
pentru iluminat, începînd cu secţiunea conductor,1-
lui activ de 25 mm2, se adoptă următoarele 
minime, penisu conductorul de nul de lucru : 

- pentru 25 mn12_ 

- pentru 35 mm2 

pentru 50 mm2 

pentru 70 mm2 

pentru 95 mm2 

pentn• ~2:) şi 150 mm2 

pentru 125 mm? 

- pentru 240 mm2 

3 

0,75 

1.5 4 
r) r::. -,v 6 

4 !O 

6 16 

1.5 f) r~· -,v 

1,5 2,5. 

1,3 2,5 

2,5 4 

1,5 2,5, 

16 113 

15 16 

25 25 
;35 35 
50 50 

70 7G 

120 120 
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Nr. 
crL 

10 

11 

Destinaţia conductoarelor 

Pentru coloane, între tabloul principal şi cel se-
cundar, va determina prin calcul, însă minim 

nea de: 

legătura intr·e contor si tabloul de distri
instalaţiei interioare, pentru locuinţe se va 

prin calcul, însă avînd reţele cu tensiu-

220 V minimum 

120 V minimum 

J2 La ins'.:alaţiile mononul secţiunile vor fi : 

a) conductor de fa7.ă pentru iluminat şi prize 

b) conductor de nul comun 

c) conductor legătură între contor şi tabloul de 
distribuţie al instal2,ţiei 

13 Pentru legături în interiorul tablourilor de distri-

14 

buţie şi automatizare : 

a) legături lipite 

b) legături cu cleme la borne 

Pentru circuitele secundare ale transformatoarelor 
curent pentru măsură 

15 Pentru alimentarea utilajelor mobile sau portative, 

16 

secţiunea cordonului pentru Ull consum de curent 
al aparatului trebuie să fie : 

a) pînă la t) A 

b) de la 6 A la 10 A 

c) de la 10 la 16 A 

d) ele la Hi la 25 A 

e) de la 25 la 32 A 

f) de la 32 la 40 A 

g) la 40 la 5:l A 

Pentru alimentarea corpurilor de iluminat portati
ve, secţiunea cordonului pentru un consum de curent 
al aparatului trebuie să fie : 

a) pînă la 4 A 

b) de la 4 A pînă la JO A 

(Continuare) 

Secţiunea tn 
conductoarelor 

a 

cupru alum.iniu 

3 4 

2,5 

4 

!O 

l ,5 

2.5 

2,5 

1,5 

2,5 

O, 7:; 

l, ou 
1. 3 

2,5 

4 

6 

10 

o. 

'; u 

4 

6 

16 

2.5 
2,5 

4 

2,5 
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Tabela 5.3 

Secţiunile (diametrele) minime admisibile ale conductoarelor montate în exteriorul 
clădirilor, pe izolatoare 

Desi'înaţia condt:C"ioare:or 

L Pentru inslalaţii aeri<:.:ne în interiorul 

montate pe izolatoare aşezate> 

- pină la 4 111 2,5 6 03 

- de la 4 la O I~ 4 10 (j3 

de la G la 15 m 4 lO (2J3 

- peste 15 m 6 16 16 

2. Pentru iEteriorul corpului de iluminat 

Cu toată di versitatca, instalaţiile electrice la consumator au cîteva 
clemente comune. Unele dintre acestea sînt comune tuturor instalaţiilor, 
altele numai în grupe mari de instalaţii. 

Aşa, de pildă, toate instalaţiile electrice interioare sînt alimentate, fie 
din reţele publice, de înaltă sau joasă tensiune, fie din staţii centrale 
sau posturi de transformare proprii. De la energia ajunge prin-
tr-unul sau mai multe racorduri de alimentare, un tablou general, 
care o primeşte şi o distribuie mai departe. 

Felul în care energia electrică este distribuită în interiorul consu
matorului, depinde în primul rînd de suprafaţa ocupată şi în al doilea 
rînd, de distribuirea şi concentrarea receptoarelor de energie. 

Cunoscîndu-se faptul că trecerea curentului prin conductoarele liniilor 
electrice, este însoţită şi de alte fenomene, ca de exemplu,. fenomenul 
termic care atrage după sine pierderi de energie, mai mari sau mai 
mici - alegerea traseelor, lungimea acestora, grosimea conductoarelor 
şi felul instalaţiei sînt factori care se determină cu deosebită atenţie. 
La alegerea acestor elemente se ţine seama de criterii economice legate şi 
.de securitatea şi continuitatea în exploatare. 

Pentru a se reduce costul instalaţiilor ca investiţie şi cheltuielile de 
exploatare se trasee scurte şi conductoare cu secţiuni corespun-
zătoare. 

Pornindu-se de la aceste consideraţii. în instalaţiile electrice inte
rioare se pot folosi mai multe tipuri caracteristice de scheme de dis
tribuţie. 

'! -~ c. 521 
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O schemă de distribuţie interioară cu coloanele distribuite radial. uti-
lizată în halele industriale, cuprinde un tablou general care prin coloane· 
separate alimentează tablouri de distribuţie, amplasate în centrele de 

ale unor tehnologice. Fiecare tablou deserveşte utilajele 
unui proces şi mijloacele de ridicat şi transportat de 
procesul tehnologic respectiv. Tablourile sînt alimentate în Fie-
care dintre tablourile din schemă au prevăzute circuite asigurate cu 
siguranţe fuzibile corespunzătoare curentului nominal al receptorului 
pe care urmează a-l proteja. 

figura 5.3 este arătată o schemă de distribuţie de joasă tensiune 
cu linie principală, utilizată în instalatiile electrice din întreprinderile 
industriale. Aceasta cuprinde un tablou general TG, o linie princi
pală LP, din care sînt alimentate tablourile de distribuţie T prevăzute 
cu circuitele necesare receptoarelor. Tablourile sînt alimentate din linia 
principală prin coloanele C, putîncl fi legate în cascadă. 

~,: 

C~ T 
i .J 

~T 

T 

!<'ig 5.3· Schema de c!istributie 
cu linie principală. · 

J;'ig. 5.4. Schema de dis
tribuţie interioară de 
joasă tensiune, arbores
centă, cu tablouri princi-

pale şi secundare. 

Figura 5.4 reprezintă o schemă de distribuţie de joasă tensiune, ar
borescentă, avind tablouri de distribuţie principale TP şi tablouri de 
distribuţie secundare TS. Dintre toate tablourile, numai cele secundare 
sînt prevăzute cu circuite pentru receptoare, tablourile principale ali
mentînd doar tablourile secundare şi eventual consumatori importanţi 
cum sînt : macarale puternice, benzi transportoare, atunci cînd motoa-· 
rele sînt amplasate în apropierea acestor tablouri. 

Tabloul general TG este amplasat in apropierea postului de trans
formare, avînd pe el circuitele de alimentare ale tablourilor principale'" 
Acestea din urmă se amplasează în diferite de producţie, în ccn-· 
trul de al consumului pe 
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În figura 5.5, este reprezentată o schemă arborescentă utilizată în 
clădirile civile cu mai multe niveluri, fiecare nivel avînd acelaşi număr 
de apartamente, sau încăperi cu aceeaşi destinaţie şi aceeaşi împărţire . 

Din tabloul general TG de la parter sînt alimentate prin coloanele 
ce urcă pe casa fiecărei scări, t ablourile principale TP, amplasate la 
fiecare nivel. Din tablourile principale sînt alimentate tablourile mon
tate în fiecare apartament. 

O altă schemă cu o alimentare mai sigură este arătată în figura 5.6. 
De la tabloul general TG, aflat la parter, coloanele C1 , C2, C3 şi C4, 

urcă spre etajele superioare, trecînd prin toate tablourile T amplasate 
pe etaje, alcătuindu-se în acest fel cirouite închise pe fiecare scară 

JcaraI &ara.ii &aru ii 

TP TP TP ela; 1 

parter 

Flg. 5.5. Schema arborescentă utili
zată în clădiri, avînd un tablou ge
neral la parter şi tablouri principale 

de distribuţie la fiecare etaj. 

Scara I Scara ll 

Parter 

Fig. 5.6. Schema de distribuţie bu
clată, în blocuri de locuinţe sau clă

diri industriale ori comerciale. 

(C1-C2 ; C3-C1,). De reţinut că între tablourile de pe acelaşi nivel, există 
un circuit de legătură care oferă posibilitatea transferului de energie 
in acelaşi nivel. Schema este folosită în instituţii administrative cu 
o instalaţie mai pretenţioasă şi cu un cost de investiţie mai. mare. 

La alegerea schemelor se ţine seama ca investiţia să aibă un preţ 
de cost minim, fără a se neglija costurile de exploatare. Tablourile se 
amplasează în centrele de greutate ale consumului de energie şi sînt 
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prevăzute cu circuite de alimentare, dimensionate la un coeficient cores
punzător de cerere (simultaneitatea şi încărcarea). 

Tablourile trebuie să alimenteze receptoarele legate între ele prin 
procesul tehnologic, pentru ca la apariţia unui defect, staţionarea uti
lajului defectat, care în orice caz stînjeneşte funcţionarea liniei tehno
logice respective, să nu stînjenească şi alte linii tehnologice. De ase
menea, la alegerea schemei se are în vedere posibilitatea localizării 
şi limitării defectului, precum şi rapida sa depistare în vederea eli
minării. 

G. INSTALATII DE ILUMINAT DE SIGURANTA, , . , 
DE EVACUARE ŞI DE LUCRU IN REGIM DE AVARIE 

In anumite situaţii, în care instalaţiile de iluminat normal încetează 
de a mai funcţiona, este necesar a se ilumina spaţiile cu ajutorul unui 
.iluminat special, chemat să asigure o iluminare corespunzătoare locului 
respectiv, pe o anumită perioadă, în care este necesar a se realiza 
evacuarea persoanelor ori continuarea lucrului sau executarea unor ma
nevre necesare opririi unor procese tehnologice. Acest fel de iluminat 
se cheamă iluminat de siguranţă şi poate fi : i1uminat pentru cont i
nuarea lucrului si iluminat de evacuare. 

Acolo unde datorită întreruperii iluminatului normal pot să se ivească 
condiţii, care să genereze explozii, incendii, răniri sau otrăviri de per
soane, acolo unde este necesară efectuarea unor manevre obligatorii 
în vederea opririi utilajelor sau dispozitivelor care pot duce la asemenea 
accidente, ca şi în locurile und.e se desfăşoară o activitate importantă 
şi care nu poate fi întreruptă, este obligatoriu a se asigura iluminatul 
pentru continuarea lucrului. 

Locurile unde este necesar a se executa aceste instalaţii sînt : 
- atelierele, spaţiile industriale, laboratoarele etc., unde utilajele' 

necesită o supraveghere" permanentă ; 
- grupurile operatorii ale spitalelor şi clinicilor cuprinzînd săli de 

pregătire pentru bolnavi şi corp medical, săli de pansamente şi steri
lizări, săli de operaţii ; 

- camerele mari de aeraj minier sau săli de cazane în centrale 
electrice şi centrale de termoficare, în serviciile interne ale acestor 
centrale şi staţiile electrice. 

În toate aceste cazuri energia electrică necesară este asigurată din 
surse independente, sau prin racordare la tabloul staţiei de pompe de 
incendiu etc. 

Lămpile utilizate pentru iluminatul de siguranţă se repartizează pe 
un număr corespunzător de circuite, acestea urmînd de regulă alte 
trasee decît circuitele de iluminat normal. Se recomandă ca distanţa 
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dintre traseele circuitelor de iluminat normal şi cele de iluminat de 
siguranţă să nu fie mai mică de 10 cm. 

Cornurile de iluminat folosite în instalatia de iluminat de siguranţă 
trebuie. să se distingă de celelalte corpuri de iluminat prin formă, cu
loare, marcare etc. 

La iluminatul de siguranţă pot fi utilizate şi lăffi\Pi fluorescente dar 
numai de tipul cu aprindere instantanee (fără starter) şi numai dacă 
corpurile au cel puţin două tuburi fluorescente. 

Iluminatul de siguranţă pentru continuarea lucrului în regim de 
avarie din grupurile operatorii din clinici şi spitale, se asigură prin 
circuite separate de cele care alimentează iluminatul de evacuare prin 
puncte luminoase indicatoare. 

Pentru marcarea celor mai scurte trasee de evacuare a persoanelor 
din spaţiile cu mare aglomerare, în cazuri de întreDupere a iluminatului 
normal şi pentru evitarea intrării acestora în panică, se foloseşte un 
iluminat de evacuare executat sub forma unor puncte indicatoare de 
lumină, alcătuind o reţea separată alimentată dintr-o sursă indepen
dentă de energie. 

Acest iluminat de evacuare este obligatoriu la : 
- teatre, cinematografe, circuri, săli de concert, săli de conferinţe 

şi cămine culturale cu mai mult de 400 locuri, localuri publice - res
taurante, magazine etc. - care au o suprafaţă desfăşurată de cel 
puţin 1 OOO m 2 (exclusiv depozite şi dependinţe), creşe, grădiniţe şi că
mine de copii ; 

- în spitale şi sanatorii, în încăperi, coridoare, scări şi ieşiri în 
afara încăperilor auxiliare ca oficii, depozite de medicamente, depozite 
de rechizite şi echipament etc. ; 

- blocuri de locuit cu mai mult de şase nivele; 
- ieşirile încăperilor în care prin destinaţia lor se pot aduna un 

număr mai mare de 50 persoane. 
Alimentarea iluminatului de siguranţă. Pentru alimentarea ilumi

natului necesşr pentru continuarea lucrului, care trebuie să fie asigurat 
corespunzător consumatorilor din categoria I, se adoptă soluţia cu surse 
independente de energie ; acestea pot fi, ca şi în cazul iluminatului de 
evacuare realizat prin indicatoare luminoase : 

baterie centrală de acumulatoare ; 
acumulatoare locale (luminoblocuri) ; 
grup electrogen, preferabil cu intrare automată în funcţiune; 

- transformator de putere, diferit de cel utilizat pentru alimentarea 
iluminatului obişnuit ; 

- tabloul general de distribuţie , înaintea întrerupătorului general 
de joasă tensiune ; 

- tabloul de forţă , înaintea întrerupătorului general de joasă ten
siune; 

- branşament diferit de cel care alimentează circuitele de iluminat 
normal; 
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în cazul unui singur branşament la clădirea respectivă, racor
darea iluminatului de siguranţă. înaintea întrerupătorului de la intrarea 
'în tabloul general, sau înaintea siguranţelor generale. 

în cazul alimentării dintr-o baterie centrală de acumulatoare, pe 
tabloul principal este prevăz11t un dispozitiv de comutare automat~, 
care la întreruperea funcţionării iluminatului normal, anclanşează ali
mentarea din baterie, punînd în funcţiune iluminatul de siguranţă. 

Capacitatea bateriei de acumulatoare se alege astfel încît să asigure 
€nergie necesară punctelor luminoase din circuitele de iluminat de 
siguranţă, prevăzute a funcţiona în regim de avarii, cel puţin o oră 
de funcţionare pentru iluminatul de evacuare şi trei ore pentru ilu
minatul de continuarea lucrului (acolo unde este cazul). 

Iluminatul. de evacuare prin puncte indicatoare luminoase, poate să 
funcţioneze permanent, concomitent ou iluminatul normal, sau poate 
fi cuplat automat la întreruperea prin avarie a iluminatului normal. 
Se admite ca numai o parte a iluminatului de evacuare prin puncte 
indicatoare luminoase să funcţioneze în acelaşi timp cu iluminatul nor
mal, cu condiţia însă ca cealaltă parte să intre automat în funcţie la în
treruperea iluminatului normal în caz de avarie. 

In sălile de spectacol, în care prin natura destinaţiei, apar mari 
'Concentrări de persoane, lămpile iluminatului de evacuare prin puncte 
indicatoare luminoase, trebuie prevăzute pe traseele de evacuare, în
cepînd cu uşile de evacuare ale sălilor şi continuînd cu sălile, cori
doarele, scările şi ieşirile din clădire. Ele trebuie astfel amplasate încît 
să fie vizibile tot timpul, fără însă a-şi trimite lumina, în cazul sălilor 
de spectacol, direct către spectator, deranjîndu-1 în vizionarea specta
colului. 

De asemenea, este obligatoriu să se prevadă puncte luminoase în in
teriorul hidranţilor de incendiu, pentru marcarea acestora, în clădirile 
publice cu regim de funcţionare în timpul nopţii sau la lumină arti
ficială, acolo unde pot apărea aglomerări de persoane. Aceste lămpi, 

trebuie protejate mecanic, pentru ca la manevrarea echipamentului hi
drantului să nu fie distruse şi nici să nu se provoace o electrocutare. 

In sălile de spectacol cu o capacitate mai mare de 400 locuri trebuie 
să se prevadă un iluminat special de evacuare, alimentat de la aceleaşi 
surse de energie şi realizat în încăperile aflate pe traseele de evacuare, 
prin cel puţin două lămpi clare. Aceste lămpi trebuie să se aprindă 

.automat la defectarea iluminatului normal. De asemenea trebuie pre
văzută şi posibilitatea acţionării manuale din mai multe locuri accesibile 
personalului de serviciu al sălilor de spectacol sau spectatorilor. De 
·obicei aceste locuri sînt în garderobe sau foaiere. Stingerea lor trebuie 
să se poată face însă, numai dintr-un singur punct accesibil numai 
personalului de serviciu. 
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Repartizarea pe circuite a . lămpilor se face astfel, încît în fiecare 
•Cameră să existe cel puţin două circuite, lăm;pile alternînd, încît clacă 
pe unul din circuite apare un defect lămpile aflate pe celelalte circuite, 
să asigure un iluminat necesar evacuării în fiecare încăpere, aflată pe 
traseul de evacuare pînă 1a exteriorul clădirii. 

H. INSTALATII ELECTRICE INTERIOARE DE FORTA. , . ' 
ALCATUIREA INSTALAŢIEI 

Instalaţiile electrice pot fi : exterioare şi interioare. Instalaţiile ex
terioare, montate în incinta consumatorului abonat, dar în exteriorul 
·Clădirilor acestuia pot fi realizate îngropat, de tipul instalaţiilor sub
terane sau aerian, de tipul reţelelor electrice aeriene. 

Elementele componente principale ale instalaţiilor electrice interioare 
·de forţă sînt : tablourile de distribuţie, circuitele, aparatele şi dispozi
tivele de protecţie şi manevră, aparatele de măsură şi control (AMC) 

:şi receptoarele de curent, care primind energia electrică o transformă în 
altă formă de energie, necesară în procesul tehnologic respectiv. 

Tablourile electrice, după rolul pe care-l ocupă în instalaţii, se pot 
-clasifica în mai multe categorii : tablouri generale, tablouri interme
·<liare şi tablouri secundare. 

Tablourile generale primesc energia electrică de la sursă, care poate 
fi post trafo *, reţea publică sau centrală electrică proprie şi o distri
buie către receptoare, prin intermediul instalaţiei interioare, care începe 
-de la tabloul general. 

Tablourile intermediare primesc energia de la tablourile generale 
şi o distribuie mai departe prin căi de curent, care concentrează con
:sumul de pe mai multe tablouri secundare, asigurîndu-se astfel o cale 
de curent comună mai multor tablouri secundare, cu un coeficient mai 
raţional de cerere şi un coeficient de simultaneitate mai ridicat. 

Tablourile secundare sînt tablourile care concentrează circuitele de 
:.alimentare a mai multor receptoare, legate în acelaşi proces tehnologic. 
Acestea sînt echipate cu dispozitive de protecţie pentru fiecare re
<:eptor. 

Circuitele instalaţiilor electrice interioare se realizează în mai multe 
:feluri : 

cu conductoare izolate, montate fie aparent pe role sau pe izola
toare, fie suspendate pe tendoane alcătuite din cabluri de oţel ; 

-- cu conductoare izolate montate în tuburi de protecţie, îngropate 
în tencuială sau aparent pe tencuială, pe dibluri, console sau stelaje 
de susţinere, executate dia oţel profilat ; 

* prescurlare a exp res iei: post de lransformarE'. 
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-'--- cu bare, montate pe izolatoare libere, sau protejate în tubu
latură metalică, cu secţiune poligonală ; 

- cu cabluri, suspendate pe tendoane din cabluri de oţel, întinse 
în interiorul halelor sau în exteriorul acestora la înălţimi şi în locuri 
in care să fie exclusă Lovirea lor în cursul desfăşurării normale a pro
ceselor tehnologice ; 

-- cu cabluri montate aparent pe tencuială, fie pe dibluri îngropate 
în aceasta fie pe console sau stelaje ; 

- cu cabluri sau conductoare protejate în tuburi şi montate în ca
nale prevăzute în pardoseală, accesibile sau vizitabile. 

La alegerea modului de montaj al circuitelor trebuie să se ţină 
seama în primul rînd de destinaţia spaţiului şi de procesul tehnologic 
care urmează a se desfăşura. Acolo unde procesul tehnologic poate duce 
la degajări de praf sau umezeală se preferă instalaţii etanşe, în măsura 
în care umezeala este peste limitele admise şi praful poate da amestecuri 
explozive sau incendiare. 

In hale industriale se pot alege soluţii economice cu instalaţii de 
distribuţie în bare, protejate în tubulatură cu secţiunea poligonală_ 
Această soluţie prezintă avantajul că orice modificare ulterioară în am
plasarea utilajelor procesului tehnologic, permite o racordare flexibilă 
şi cu foarte mici cheltuieli, putîndu-se oricînd asigura, printr-o judi
cioasă alegere a secţiunii barelor principale, curenţii necesari ce survin 
în urma modificării amplasamentelor, chiar în eventualitatea adăugirii 
unor noi receptoare, în vederea raţionalizării şi perfecţionării procesului 
tehnologic. 

Pentru o funcţionare normală a instalaţiilor de forţă este necesar a 
se folosi atît aparataje care măsoară parametrii de funcţionare a insta
laţiei cît şi aparatajul de manevră şi de protecţie. Cu ajutorul acestora 
din urmă se pun în funcţiune sau se întrerupe funcţionarea receptoa
relor sau se protejează instalaţia şi receyitoarele împotriva defecţiunilor 
ce se pot ivi la avarii şi deranjamente. 

în categoria aparatelor de man.evră şi protecţie intră : 
- aparatele de conectare, cum sînt întrerupătoarele, separatoarele-, 

contactoarele, comutatoarele, controlerele, ruptoarele, prizele de curent 
cu fişe, conectoare etc. Acestea se folosesc la manevra de închidere şi 

de deschidere a diferitelor circuite, pentru punerea sau scoaterea de 
sub tensiune a receptoarelor, adică pornirea sau oprirea acestora ; 

- aparatele şi dispozitivele de protecţie, cum sînt siguranţele fu
zibile. releele etc., care semnalizează sau comandă declanşarea automată 
a instalaţiei la apariţia unei situaţii periculoase pentru funcţionarea 

normală a instalaţiei. Aşa de exem;plu, pot acţiona prompt sau tem
porizat, la aparitia unui curent prea mare (de scurtcircuit), la scăderea 
tensiunii sub limita admisibilă, ia încălzirea peste temperatura maximă 
admisibilă a unui anume element al instalaţiei etc. 



lnstalatii electrice interioare de lumină şi forţă 

ln afara aparatelor arătate se mai utilizează şi alte aparate cum 
sînt aparatele de reglaj - r eostatele, aparate de limitarea curenţilor 
de scurtcircuit - reactoarele etc. 

Aparatele pot fi montate fie concentrat pe panouri sau pe tablourile 
electrice , fie pe tablouri mobile legate de utilajul pe care îl deservesc, 
ori pe stelaje metalice, amplasate în apropierea utilajului deservit şi la . 
îndemîna operatorului care supraveghează funcţionarea acestuia. întot
deauna se ţine seama, ca aceste aparate să nu poată fi lovite în des
făşurarea normală a procesului tehnologic, luîndu-se - atunci cînd acest 
lucru este necesar - măsurile potrivite de protecţie. 

Siguranţele se prevăd în următoarele cazuri : 
- la plecările din tablouri ; 
- la intrări în tablouri de distribuţie cu peste cinci circuite , legate · 

direct la reţeaua publică ; 
- la ramificaţiile spre receptoarele individuale, cu excepţia celor 

cu putere inică, asigurate la plecările din tablou pent ru curenţi sub 
15 A la 220/380 V şi 20 A la 220/ 127 V, în general corpuri de iluminat 
sau aparate de uz casnic etc. ; 

- la intrarea în tablourile de distribuţie cu puteri instalate peste 
8 kW, alimentate prin coloane magistrale sau la ,plecările din tablouri, 
pe circuitele receptoarelor de forţă , înaintea întrerupătoarelor automate · 

• neprevăzute cu relee electromagnetice ; 
- în toate punctele în care secţiunea conductoarelor liniei, descreşte, . 

cu excepţia cazului cînd secţiunea precedentă asigură secţiunea mai mică . 
(a ramificaţiei) ; 

- la ieşirea din contorul de tarifare al întreprinderii furnizoare de 
energie, dacă lungimea coloanei dintre contor şi tabloul general este 
mai mare de 12 rn. 

Siguranţele se aleg astfel încît să aibă valori descrescătoare de la . 
sursă spre receptor, realizîndu-se o protecţie selectivă , în scară, de la 
receptor către tabloul general şi către instalaţia exterioară, a între
prinderii distribuitoare. 

Circuitele protejate trebuie să aibă siguranţe pe toate fazele. Nu se 
asigură însă cu siguranţe conductoarele de nul şi neutru la circuitele 
bifazate cu trei conductoare şi la · circuitele t rifazate cu patru con
ductoare. 

Circuitele de măsură, semnalizare, control sau automatizare se asi
gură ca nişte consumatori obişnuiţi, prevăzîndu-se însă controlul : 
continuităţii funcţionării circuitului. 

Siguranţele unipolare cu mîner pot fi folosite şi ca elemente de 
separare. 

întrerupătoarele automate cu contacte în ulei (Ditu) sînt de execuţie 
închisă cu intrările şi ieşirile .. executate etanş, cu filet şi cu presetupă, 
sai..; cu cap terminal, după felul cum sînt executate circuitele de racord :· 
cu tuburi IPE sau ·cu . cabluri. Ele se vor monta în. orice medii şi în 
locuri unde sînt expuse loviturilor mecanice. 
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întrerupătoarele automate cu contacte în aer (Dita) executate cu cutie 
de fontă (tip de protecţie P 32 - STAS 5325-56) sau deschise (t ip 
de protecţie POO) se pot monta fie în medii umede cu vapori sau praf, 
fie în încăperi uscate şi fără praf, după felul protecţiei . 

Atît întrerupătoarele Ditu cît şi cele Dita se pot acţiona şi de la 
distanţă. 

Contactoarele nu protejează consumatorii. Ele sînt însă folosite în 
jnstalaţii de comandă de la distanţă. 

I. DISTRIBUTIA ENERGIEI ELECTRICE 
' lN CURENT CONTINUU 

Distribuţia energiei electrice în curent continuu se realizează fie cu 
. două conductoare, fie cu trei conductoare. 

In cazul schemei cu două fire (fig. 5.7) între acestea există o tensiune 
de serviciu de 110 sau 220 V, utilizată atît la alimentarea locurilor ele 
lampă L, pentru iluminat cît şi a motoarelor electrice de curent con
tinuu M. O astfel de schemă este foarte greu de echilibrat, orice receptor 
~are se intercalează sau se scoate din reţea , influenţînd funcţionarea 
tuturor consumatorilor într-o măsură mai mare sau mai mică. 

Pentru a realiza o îmbunătăţire a distribuţiei în curent continuu 
se utilizează scheme de distribuţie cu trei conductoare avînd două ten-
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Fig. 5.7. Schema de distribuţie a energ1e1 electrice în curent 
continuu cu două fire : 

CE - centrală electrică ; L - Joc de lampă iluminat ; M - motor 
electric ; I A şi I A - curenţi ce străbat conductoar ele. 

siuni de serviciu separate, una pentru iluminat şi alta pentru motoare 
(fig. 5.8). Aceste tensiuni pot fi pentru iluminat de 110 V şi respectiv 
.220 V, iar pentru forţă 220 V sau 440 V. Prin aleger ea unei astfel de 
scheme, căreia i se adaugă şi un grup compensator, se realizează un 
randament sporit în exploatare, o investiţie în condiţii tehnico-economice 
Jnai avantajoase şi o mult mai mare siguranţă şi continuitate de ali-
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.mentare. Firul neutru O foloseşte la realizarea unei echilibrări a reţelei 
in funcţiune, prin compensare. El este parcurs de un curent I o = 
= I A - I B , ce reprezintă diferenţa dintre curenţii celor două fire 
aflate la cea mai mare tensiune (440 V). Cînd cei doi curenţi I ,1 şi I B 

l. 
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Fig. 5.8. Schema de distribuţie ·a energiei electrice în curent conti

nuu în trei fire : 
Gi, G2 - generatoare de curent continuu ; +, - loc de lampă ; M - mo

tor; I A• I B' Io - curenţii din condensator. 

sînt egali, reţeaua funcţionează echilibrat şi prin urmare prin conduc
torul neutru O circulă un curent I 0 = O. Această situaţie însă este 
foarte greu de realizat, cu atît mai greu cu cît reţeaua este mai întinsă ; 
într-adevăr, iprin scoaterea sau introducerea unui receptor în reţea (prin 
punerea sau scoaterea sa din funcţiune), în conductorul neutru va putea 
oricînd apare un curent I 0 diferit de zero, care va da naştere unor 
·Căderi de tensiune (Rl 0 ) pe linie; aceasta atrage după sine o variaţie 
de tensiune la bornele celorlalte receptoare. 

Pentru a elimina acest neajuns se recurge la intercalarea în reţea 
a unui grup compensator, care echilibrează sarcina pe linie, între aceasta 
şi centrala electrică, curentul din conductorul neutru rămînînd mereu 
egal cu zero (fig. 5.9 şi 5.10). Grupul compensator funcţionînd în apro
pierea centrului de greutate al consumului, poate fi constituit din două 
dinamuri-generatoare de compensare Gc (fig. 5.9) egale ca putere, racor
<late fiecare la o altă punte, unul între firele A şi O celălalt între firele B 
şi O. Ambele funcţionează cu aceeaşi turaţie. În cazul în care reteaua 
este echilibrată deci prin firele A şi B circulă curenţi egali I A = le, 
_prin firul neutru curentul va fi 10 = O iar ambele dinamuri vor func
ţiona în gol, ca motoare de curent continuu, alimentate din reţea. 

La apariţia unui dezechilibru în reţea, deci în cazul în care I A este 
diferit de I 8 , una din :punţi este mai mult încărcată decît cealaltă şi 
prin firul neutru circl!llă un curent I0 diferit de O. In acest caz, dinamul 
.aflat pe puntea mai puţin încărcată funcţionează mai departe ca motor 
ce consumă curent din reţea. Acest dinam, în regim de motor, antre
nează celălalt dinam care intră în regim de generator şi produce curentul 
necesar compensării, astfel încît firul neutru între grupul compensator 
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şi centrala el€ctrică nu va mai fi parcurs de curent (deci I 
0 

= .O pe· 
tonsonul arătat). 

Compensarea se mai poate face şi cu ajutorul a două grupuri egale, 
de elemente de acumulatoare (fig. 5.10), alcătuite într-o baterie. Puntea 
care este mai încărcată preia diferenţa de sarcină datorată consumatorilor_ 
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Fig. 5.9. Schema ele djstribuţie a energiei electrice în curent 
continuu, cu trei fire şi cu grup compensator, alcătuit din două. 

dinamuri. 

IA 
A' 
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Fig. 5.10. Schema de distribuţie a energie i electrice în · curent 
continuu, cu trei fire şi cu grup compensator alcătuit din baterii 

de acumulatoare. 

rac0rdaţi la această punte, din partea de baterie de acumulatoare racor~· 
dată la ea. Puntea care este mai puţin încărcată cedează surplusul de 
energie electrică, nesolicitat de consumatori, celeiblte părţi din bateria 
de acumulatoare care o absoarbe. In acest fel tensiunea se menţine cît 
mai constantă . 
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Ruperea firului neutru, în cazul acestor scheme, provoacă av~rii prin 
· creşterea bruscă a tensiunii la bornele receptoarelor ş i de aceea, este 
necesară o verificare periodică atentă a reţc:>lei, în vedere-a pJ.-e.lntimpinării 
acestui ~eajuns. Pentru reducerea pericolului de e lectrocutare firul 
,neutru se leagă la pămînt. 

J. DISTRIBUŢIA ENERGIE I ELECTRIC E 
IN CURENT ALTERNATIV 

Distribuţia energici electrice în curent alterna liv se poate face mono
fazat printr-o linie cu un ~ingur fir sau cu două şi cu trei sau patru 
fire în dislribuţia alternativ trifazată. 

Distribuţia. print1·-o Linie cu un singur crmduclor (fig. 5.11). Deoa
.r ecc prin această sC'hem;:i de distribuţio nu se poate realiza la recPptor 

F ig· 5.U. Schema de c.iis
"tribuţie in C\Jrent al ter
;nativ cu un :;ingur ifr · 
T\ - tr~ nsfOrrnator mono
fazat ; i·, ·- tt&nsformsto~ 
tn.fa1at ; c,, C1 - conden
.satoa.re ; 1 - Sl"ltrt'"l"\JPătcr ; 
·M - motor tri!a7..•< ; P,. 

P, - pnze de pămint. 

Fi~. 5 12 Schema de dis
·tribulie în curent cilter-
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nativ· monofazat cu douli ['[ 

conduct.oo re. 1------r--+--+--....--->-- o 
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t:'2 
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-0 echilibrare pe cele trei faze ;-)k motorului M, respectiv ale trans
formatorului T"J., motorul nu funcţionează la puterea nominală şi atinge 
numai pînă la 800/0 d in această putere, cu consecinţe economi.ce mai 
puţin avan tajoase. 

Soluţia este folosită rar, la ac\.ionaren receptoarelor de pe utilaje 
mobile cum sfot macarale le, tractoarele etc. 
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Distribuţie monof a.zată aiternativă cu dow1 conductoare (fig . :5. 12). 
Deoarece motoarele electrice d~ puteri mai mari monofaza te sînt mai 
complicate şi mai eostisitoare, iar pc de allă parte însă~i exploatarea 
i·eţelei ridică probleme mai difidle, această soluţie este mai puţin folo
sită. constituind o soluţie utilizată mai mult în trac.:ţiun~a electrică. 

Distribuţii bifazate, cu trei sau cu patru conductoare (fig. 5.13 şi. 
5.14). fo acest fel de distribuţie există un ansamblu de doi curenţi. 

L L 

{ 

U.2 

2 
lh Ut 

3 
U? V,t 

lt 

Fig. 5.13 Sclie:rna de distri!:niţie bifazată de curent alternativ, 
cu ptltru firic : L - l;impă ; M - rno\or. 

(/I 

l 
Fig. 5.14. Schema de clis
tribu ţ:ie bifazată de cu
rent a ltcrr:ativ, cu t rei 

fire: 
'----- ----+---- ----lt-----1------'-- 3 r, - lampă ; M - motor . . 

monofazaţi transportaţi pe trei sau patru fi re, av1nd două tensiuni U1. 

şi U2 legal0 prin relaţia : 

U2 = ...J!..L = O 71 Ut· 
V2 ' 

Aceste distribuţii nu mai sînt utilizate. fiind înlocuit<,• de si~temul' 
de distribuţie alternativă trifazată cu conductor neutru . 
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Distribuţia alternativă trifazală comportă două soluţii. după felul 
in care sînt lE>gale bobinajele generatorului şi anume o soluţie în care· 
generatorul este legat în triunghi (fig. 5.15) şi cealaltă cu generatorul 
legat în stea (fig. 5.16). ln am b~le soluţii distribuţia se face pe trei fi.re. 

Fig. 5.15. Schema de distribuţie 
trifazat~, cu bobinajele generato

rului Jegate în triunghi. 

Curenţi i alternati"i trifazaţi sint produşi in generatoare care au 
Uecare cîte trei înfă.'}urări, numite faze, aşeL-ak aştfd înc.:ft at.ît ten
siunile cît şi curenţii din faze să fie decalaţi în t imp, unul fată de 
altu), cu o b'eime de perioadă. 

FJS· 5.16. Scherna de distd1uţie 
trlia:.:ată cu bobinajele genera

torului legate in stea. 
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ln cazul schemei în triunghi, r.cle lr~:i faze sint kgate aşa cum este· 
ar~tat în figură, de unde rezultă că : 

U1 = Uz=- U3 - U f • unde U1 este tensiunea pe fa?ă. 
D~zavantajul acestei scheme constă în aceea că nu s~ dispune decit 

de un singur rînd de tensiuni, atît pentru consumatorii de for~ cît şi 
pentru cei de iluminat, lucru care devine periculos în exploatarea re
ţe:.>lei. Pe d~ altă p arte, o aştfel de schemă l im itcaz<"i posibilităţile de 
acţionare ale receptoarelor de putere mai mare; ea permiî.~ numai un. 
numur rndus de solu ţii., deoarece receptoarele nu mai pot fi pornite 
cu mij loace de reducere a curentului de pornire. 

Acelaşi lucru se poate afi rma şi în ceea ce prh1eşte schema de dis
tribuţie trifazată, în care bobinajele generatorului sînt legate in stea 



lnstaluţii ele<:trice în clădiri 
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(fig. 5.16) unde la fd se dispune de un singur ri:nd de t ensiuni a:tît 
pentru motoare cît şi pentru iluminat. 

Pentru eliminarea dezavantajelor arătate la sch<~ma de distribuţie 
trifazată, s-a creaL o altă schemă. care cuprinde un al !Patrulea fir, 
schema trifazată cu palru conductoare. Aceasti3. ultimă s<:hPmă este cel 
mai des folosită )n reţelei<:> de curent alternativ de joasă tensiune . Cel 
ele al patrulea conductor, numit conductor neutru sau d e nul, se lPagă 
în punctul comun O, al bobinajelor generatorului, fiind în acelaşi timp 
legat şi la pămint (fig. 5.17). 

\.,.....,.._ _ ____. ______ l>-+--~-+1 _,Ur-t-t-; } {'0111:ft1ctoo,:e 
{)Z (!'e joIO 

L t/f Ul Ut 

' s 
Ul 

L 

'/.. 

Fig. 5.17. Schemă de dis!nbuLk trifawtă cu patru conductoare. în stea, 
cu nulul legat 11:1 păm.int. 

Receptoarele monofazate, după felul lor, sînt legate fie intre două. 
,con:du<:toare de fază, fie între un conductor de fază şi conductorul neutru,· 
iar cele trif<ţzate la c:c-le ·trei conductoare dcda2ă. 

în ca;i;ul distribuţiei t rifazate cu patru conductoare se dispun~ de două 
tensiuni, d iferite ca mărime. Tensiunea existentă între un conductor de 
fază şi conductorul neutru se numeşte tensiune de fază U1 . Există trei 

. asemenea tensiuni de fază, egale între ele. 
Tensiunea existc-ntă intre două conductoare de fază se nwne.ştc tcn

·siune de linie U1, fiind mai marc decît tensiunea de fază. !ntre cele 
· două tensiuni exist5 următoarea relaţie : 

UJ = y3 · U1 - l,73 U1 . 

Există reţe le de 380/220 V la care prima tensiune - 380 V - re.: 
prezintă tensiunea de linie (dintre două C'<lnductoare de fază) iar a doua, 
220 V, reprezintă tensii.mea pe fază (dintre conductorul de fază - ori

. care din cele tr ei conductoare - şi conductoru) neutru). Mai există 
şi reţele de 220/127 V. 

Legarea la pămînt ~- punctului neutru sau a conductorului ne utru 
. .arc scopul de a limita knsienea faţă de pămînt ia valoarea tensiunii 
.u nei faze (U1 ). 
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In cazul în care punctul ne utru nu este legat la pămînt, iar unul 
-Ointre conductoarele de fază se r upe şi se pune accidental la pămint, 
>Celelalte două conductoare de fază au faţă de pămînt tensiunea de li-
nie UJ. ~ \/3 · U1 , situaţie foar te periculoasă pentru oamenii şi ani
malele care ar atinge întîmplător un conductor de fazii, pus la pămint. 

Cînd punctul neutru este pus la pămînt, punerea la pămînt acciden
tală a unui conductor de fază produc:E' scurtcircuitarea fazei respective. 
Curentul de scUTtcircuit arzînd siguranţa de protecţie a fazei, topeşte 
fuzibilul acesteia şi întrerupe alimentarea circuitului. 

K.. DETE RMINAREA SECŢIUNII PENTRU ELEMENTE 
CE DEPAŞESC SARCINILE NORMALE 

1N INSTALAŢIILE DE FORŢĂ 

La circuitele de lumină şi priză care cuprind ·un număr normat de 
receptoare (12 lămpi . 8 prize> etc.) conductoarele au secţiuni fixate prin 
norma tiv (v. tabela 5.2). Se poate fixa şi un număr sporit ele receptoare 
de iluminat pc un circuit. cu condiţia calculării secţiunii conductoarelor 
acestor circuite. 

Conductoarele se dimensionează după următoarele criterii : 
--· pe baza încălzirii admisibile ; 
- prin calculul pierderii admisibile de tensiune ; 
-·· prin calculul mecanic. 

1. Dimensionarea secţiunilor 
pe haza încălzirii admisibile 

Prin calculul pc baza incălzirii admisibile se urmăreşte a se deter
mi na o secţiune de conductor, care să permită un transport de energie 
in condiţii ceonomice avantajoase , fără ca elementele conductoare par
curse de curent să s<:> încălzească peste o anumită temperatură limită. 
Există tre i regimuri de funcţionare şi anume : 

- funcţionarea cu curenţi nominali de durată ; 
- funcţionarea cu curenţi de suprasarcinii de scurtă durată, care 

sînt curenţi de pornire în ca:.wl motoarelor asincrone; 
- funcţionare;:i cu curenţi de scurtcircuiL de scnrtă durată, care apar 

:în cazul unei avarii a i rn; talaţiilor. 

Dintre aceste regimuri, primele două sînt r egimur i normale de func
ţionare irtr ultimul este un regim accidental. Acţiunco acestuia poate 
:fi limitată prin măsuri corespunzătoare, cum siot montare<i siguran-

5 - c. ~~1 
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ţE>lor fuzibile şi a dispozitivelor de prote<::ţie prin r elee care acţionează 
asupra întrerupătoarelor automate. 

Utilizarea siguranţelor fuzibile, cu acţiune rapidă de declanşare, con
duce la dimensionarea secţiunii conductoarelor, fără a se ţine seama 
de curenţi de scurtcircuit. 

!n circuitele protejate prin întrerupătoare automate, cu acţiunea 
temporizată prin reglaje, secţiunea conductoarelor se calculează ţinîn:
du-se seama de încălzirea conductoarelor în r egimul curenţilor de scurt
circuit de scurtă durată. 

La trecerea unui curent printr- un conductor, ca urmare a efectului 
te rmic al curentului, conductorul se încălzeşte. Cantitatea de căldură Q1 
produsă la trecerea curentului electric se deduce din legea lui Joule
Lenz: 

5.1 
unde: 

k este coeficient de 'proporţionalitate, echivalentul r·aloric al energiei 
electrţce ; 

R - rezistenţa conductorului ; 
I .,._ curentul .ce parcurge conductorul ; 
t ~ durata de trecere a curentului. 

Căldura ce ia naştf>re se împarte în două părţi. Prima parte se acu
mulează în conductor, şi îi ridică temperatur a : a doua parte se dis
persează in spaţiul înconjurător, constituind o pierdere de energie. 

Temperatura conductorului crescînd după un anumit timp · se sta:
bilizează la o anumită valoare. Din acest moment, în conductor nu se 
mai acumulează căldură, temperatura sa rămînînd constantă. De aici îna
inte, întreaga căldură dezvoltată de curent se împrăştie în mediul 
înconjurător. 

Cantitatea de energie care se pierde este cu atît mai mar e cu cît 
diferenţa dintre temperatura conduclorului şi cea a mediului înconju
rător este mai mare. 

Temperatura conductor ului însă, nu trebuie să depăşească o anumită 
valoare, legală <le natura concluctonilui, dar mai ales de natura izolaţiei 
acestuia. 

Normele în vigoare prevăd următoarele valori pentru temlPeratura 
maximă admisibilă a conductorului : 

- conductoarele neizolate + 70°C ; 
- conductoarele cu izolaţie de cauciuc +55°C ; 
- conductoarele izolate cu hîrt ie + 80"C ; 
- cabluri CYY ~i ACYY ---- ,cu izolaţie de PCV de la +30 la 

+60:>C ; 
- cabluri C YYB, ACYYB, CYYBI şi ACYYBI - cu izolaţie PCV, 

cu benzi metalice şi iută - de la + 30°C la + 40°C. 
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Temperatura maximă admisibilă este mai marc în cazul conduc
toarelor neizolate, deoarece neexistînd izolaţia, răcirea conductoarelor 
se face mai repede. 

La conductoarei~~ învelite cu mai multe stratu ri de protecţie (izolaţie, 
benzi de oţel ::;au iută) răcirea es te mai lentă şi temperatura maximă 
admisibilă trebuie să fie mai mică. 

Izolaţia joacă un rol important. Astfel, conductoarele îmbrăcate cu 
izolaţie de cauciuc sau PCV se pot încărca cu tcurenţi mai mici decit 
cele invelite cu izolaţie de hîrti.:.e sau cu izolaţie de bumbac. Hîrtia. 
şi respectiv bumbacul, rezistă la o temperatură superioară aceleia la 
care cauciucul începe să-şi piardă calităţile izolatoare ş i să se topea<;că. 

Siguranţa (STAS 452-53, 453-~3, 455-53) are două părţi compo
nente : fuzibilul şi corpul siguranţei. Ea este caracterizată prin doi cu
renţi nominali : cUicntul nominal al corpului siguranţei şi curentul no
minal al fuzibilului. 

lntr-un corp de siguran~ă avînd o anumită valoare ipentru curentul 
său nominal, se pot monta fuzibile cu curenţi nominali diferiţi, cel 
mai mare avînd valoarea cw·en tulu\ nominal al corpului. 

La alegerea siguranţelor fuzibile trebuk avute în vedere condiţiile 
următoare : 

- topirea fuzjbilului trebuie să aibă loc în ainte ca temperatura con
ductorului să depăşească valoarea maxjmă admisibilă. Deci : 

unde: 

f 71 / < I mo:x adm , 

I 111 este curentul nominal al fuzibilului ; 
I max. ad»• - curentul maxim admisibil corespunzător 

temperaturii maxime admisibile a conductorului ; 

- fuzibilul nu trebuie să se topească în regim normal <le exploa
tare, 1a curentul nominal, deci : 

unde: 

1 e este curentul nominal (efectiv) de exploatare ; 

- valoarea fuzibilului care protejează circuitul unui motor electric 
asincron , în cazul siguranţelor cu 1nerţie termică mică, trebuie să fie 
astfel încît să nu se topească la trecerea curentului de pornire, deci : 

I ~ l porn 
71/ ~ (X, I 

unde : 

lporn este curentul de pornire al fiecărui motor asincron luat dia 
tobe lele fabricilor de motoare. în general I porn = (5 ... 8) I n ; 
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ct - coeficientul care caracterizează condiţiile de pornire ale motoa
relor, respectiv timpul pînă la intrarea în regim nominal d e tu
raţie. 

Cînd se determ ină S('Cţiunea conductoarelor unui circuit alimentînd 
un tablou, la care sînt racordate mai multe r eceptoare, curentul ma.'<:im 
în conductor - Ic. max - care ia naştere, atunci cînd toate r ecep
toarele funcţionează la <.:urenţi nominali i.ar cel mai mare motor, pus 
în funcţiune, absoarbe la pornire curentul maxim l porn- m11x , se de ter
mină cu formula : 

în cari.> : 

n-• 
1 c . 1'1-GX = m I.:: I i -1- l prmt·max 

I 

m este un coeficient care ţine seama că nu toate receptoarele aflate 
pe circuitul căruia i şe determină secţiunea şi care intră în 
calcul, sînt încărcate la capacitatea nominală şi sînt simul
tan în funcţie ; 
suma curenţilor nominali ai tuturor receptoarelor ce se con
sideră în funcţiun~ simultan, fără a cuprind~ receptorul cu 
cel mai mare curent de pornire (n-1 receptori) ; 

J porn.·r„ax - curen tul de pornire.> al celui mai mare motor. 
în acest caz valoarea fuzibilul ui care protejează tabloul se dt>ter

mină astfel : 

I l e rr:o. . ..: 
n/ > - - 

a 

În calcul prin urmare, se ţirn· scama de cea mai grea situaţie în 
-care toate motoarele, cu excepţia celui cu ce l mai mare cui·ent de por
nire. funcţionează 'în regim normal, în momenlul în care acest din 
urmă motor este pus în funcţiune şi deci solicită reţeaua la cea mai 
mare sarcină. 

ln cazul în care secţiunea calculată satisface condiţiilo impuse prin 
cel mai dificil regim de pornire. toate celelalte situaţii , de dificu1tate 
mai mică, vor fi neapărat satisfăcute. 

Coeficientul a . can~ caracterizea:f'.ă condiţiile de pornire ale motoa
relor ar<.:- următoarele valori : 

- 2.5 pentru instalaţi i cu rn otoarE' asincrone în scurtcircuit, cu con
diţii normale de pornire (porniri rare în gol şi cu o durată de porn ire 
.ce nu depăşeşte 10 sec.) ; 

- 1,6 pînă la '2 pentru inst alaţii cu motoare asincrone în scurt
circuit, cu condiţii gr<:•k1 d(' por-nirc (dec:i porniri în goJ dese, sau por
n iri în sarcinii cu durato mai lungă, ajungind la 10 sec.). 

Secţiunea conductoarelor se dct1::·1-m ină pe baza încălzirii admisibile 
cu ajutorul unor tab(>le. Norma Li vul cuprinde t<tbelt> cu intt:nsităţi ma
xime admisibile de durati'l pen tru conductoare. ca bluri, bare etc.. ele 
cupru, aluminiu sau 01;1-'l. Stabilind regimul nominal de lucru şi cu
rentul de exploatare, se calculează apoi valoarea curentului nominal 
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al fuzibilului, după care n~ţinînd valoarea maximă se ah~g<:· din tabele 
secţiunea corespunzătoare. 

L.t:emplul de calcul. 5. l. La postul de transformare c;1 IPn:.lunc.1 :ino;no V 
l)t' p~rl~a de ,ioasă tensi une, .<;P. ra<'ord~;;i7}i reţc·:wa unu: consuma.tor inrlustrial, 
C<:U·~ 1:11 ·<~ m111 multe utiiaic acţionate cu ~iut.orul motoan,lor asincrone gn1pate 
pt> tabloul din figura 5.18. Tabloul de distribuţie al abona tului ::-e racordează 

?fi! ,; ,?fmm ,• @ 
} ,-f.tmm' ?SJ 

._.....J 

,J.4 .J~.t, ~m,· Fie . S.J8. Tabloul şi 

fli.' schema cte distribuţie a 
eh/a Ptl,4 J/.?5mm ~ unui consumator indus~ 

•/.1. ® t rial. ;,J 

1/vm111ct{ 

la bnrdC' postului 1r,1fo, printr-un c~blu cu P<lţn.1 ronclt1ctoarc. cc urrneoză a 
S<-! inswlo ciparC'nt J.>4" zidurile încăperii 1n <:are temp~ralura <t<:: rnlui este de 
+ 30"C. Din a<:esl tablou ele distrîbl.tţie, se tl!imentea:zii cc.>lc: trE'i motoare ckc:lnce 
şi insta l ;iţ;a cir• ih?minat prin conductoare tlc Lupru cu iwla~tc <le cauciuc, rno;l-
1:it" apan•nl pe role. Pnmul şi ni treilea motor are ptiten'tl ele 5 k.W fleca re, 
av înd rotonil în scurtcirrnil. randamentul la plină :;arcină O.ll7, iar facto rul de 
puter'2 cos ct = 0,87. Coi?ficicntul său de încărcare este de O.fi. C.:<>I de nl doilea 
m c t.01· are puterea de 10 kW, randamentu! l'\ = O,fJ, factorul de putere cos q> = 0,87, 
iar c·oe'ficientul d<' lndrrare 1.0. 

Cl'-rcetind normnrivul 5i tabelele fabi·icHor (urni~oue se stabil~c urmă
toarele: 

- 1)1otoC1rcle ck 5 kW pot fi pornitt> cl1red avîod o kno;i1inC:.' ck 380 V. 
Deci curen tul lor de pornire, dat în tabelele fabri<.:ii, are valoarea I „ = 15 ... 8) J'YI 
Se ia în (:alcuk Ip = 5 fn ; 

- moton.11 de 10 kW clin considerente legat<:: de procesul tchnvlogic at-e 
porni.rea co reoslM de pornire ~i deci curentul de pornir<' poate (i l \1at 11, = 2 / n· 

S~ se <kl1,'"mirw valo<m'<.L siguranţelor fuzibil~ ~i :.F:<„,!un:!e cul::l;.ilui în con
di\ i il1~ (:alcvlul"i Pl' ba::-a i1wuJz;rH adm is ibH€'. 

Toate dalele problemei se trec.; ln tabela 5.4. 
Tabe/e1 5.4 

R c·lullatul calculelor exemplulu i 5.1 

J!J „ ·-~ . .!-.., a u f..5 ,... 
~ Q) „ 

" VS .:;<.> g .;> - -5 m .9 ... - !: 'O '.J _...__,:: (.) z; ~ 
~ •: " - "':ţi !--· :.=- ~~ „ o-:.· 

3.~ 
~-- ::: V ... 

t~ ~" 
:::--< "'~ -·::: o o-·~ <> - '= -:: ::: "' - ;-g-;: ~~ E o --=~ ... ;: -" -~ ~o ~ 

~g ::; "' " - 0c- '-' ~ Be: ~ &~ \..)o. ":( e:: G " 0 .... u ,t: "·-

M1 5 5 I„ 0,87 O,P.7 0,9 10 9 20 n 2,5 

M~ !O 2 1„ 0,!.10 0 ,S7 I .O 19,4 19.'1 20 20 4 

Ma .') 5 '" 0,87 0,87 0,9 10 ~~ 20 9 2.5 
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Curen tii nominali ai motoarelor : 

- motorul M 1 ş i M2 

p 
ln = -----· 

~1 3LJ "J COS Ql 
unde: 

P - 5 kW = 5 OOO W ; 

U :.:.: '.l80 V ; tJ =- 0,87; cos <p = 0,87, 
De<.:i: 

5000 ! „ .,.. = 10 A. 
y 3 ·380-0,87· 0,87 

Motoar<"le M1 şi M3 a \I deci curen ţii nominali ln = 10 A. 
Această valonrf' se i r <>ec in tnbela fi.4 ; 
- motorul M 2 are <:urentul nominal : 

ln = 10 OOO 
y 3 . 380· 0.87-0,9 

19 ,4 A. 

Se I.rece şi această valonr e în tabelă. 
Tinînd seama de coeficien\ii de încărcare, se delcrmină curenţii nomioaJi de 

explootare I, . Astfel p<?ntru motoarele Mt şi Ma : 

I e1 = 0,9 · 10 = 9 A, 
!ar pt>n tr u motorul M2 : 

Ie = 1,0 · J0,4 = l !),4 A. 

C.'unmti'i nominali ai fw!ibilelor: 

După prima com3iţie , pentru motoarele MJ şi Ms: 

deci: lnt = 9 /\. 

După a do\la condiţie legată de curentul de pornire : 

l,..f ~ Ip -max 

GG 

Motoarele M 1 ş\ i'Vf:1 au porni re rară, C:\I durată scurtă şi deci coeficientul 
o. = 2,5. Pe de altă pane, după datele luate d in tabelele fabricii furni zoare, 
<.:Urentul de pormre este Ip = 5 I „. 
Deci: 

I 
_ I p -max 

n -
a 

= 5· 10 = 20 A. 
2,5 

Comparînd cele d.ouă situaţii rezult~1.e, se vede că la pocnire situaţia este 
mai grea, cer'lnd un cur ent nominal a l fuzibil ului de 20 A. 

fn consecinţă, fuzibilul se dimensionează după această condiţie. Din tabele 
se alege, un fuzibil de 20 A , care protejează conductorul de cupru cu sec~iunea 
ck 2,5 A. 
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Secţiunea conductorului se determină , impunînd r:onditia d\lpă care curentul 
adm isibil din conductor 1, să depăşească cel puţin curentul normal de exploatare 
pe durată lungă Ic. 
Deci: 

Ic ">- Ie sau f c = 9 A. 

Din tabele H~1.ultâ că cea mai apropiată valoare penlru c urentul admisibil 
din <:onductor este 10 A. Acestei valori îi corespun de o !>ee:ţiune de conductor 
(IC' t,fl mm2. 

Deoarece în instalaţi ile d~ forţă , a~a cum rezultă d in tabe la 5.2 (cu secţ\unl 
nirnimc) se admit condu<:toare cu secţiuni de cel puţin 3.5 mm2 s0 alege acea~tii 
s<.'Cţi une. 

Se procedează la fel şi pentru motorul M 2 scriind condi~iile : 

lnf )> le, de unde rf.fZUltă lnt = 19,4 A. 

Deoarece acest motor se porneşte cu reostat, fuzibilul va fi : 

1„1 
> Ip. ~ax 

a. 

urJde : a. = 2 şi I p ·mo>: = 2 l 11 = 

= 2 · 19 ·
1

= 19 ,4A::::::20 A, 
2 

2 · 19,4 = 38,8 A. 

Se alege fuzibilul cu nn curent nominal de 20 A, prolejînd condur.torul cu 
secţiunea de 2,5 mm2. 

Dcl.ermini'nd secţiune>A <'on<luctorului se obţine: 

Ic :;;,,. le; ded: l e = 20 A. 

Se alege secţiunea conduccorului s = 4 mm2, ţinînd seama şl de faptul că 
t emperatura mediului e>sle de +30°C. 

Toate datele obţinute se trec to. tabela 5.4. 
Penlru dimensionarea fuzibilelor siguranţelor generale protejînd întregul ta

blou, se proeetlează· asifel : 

fn·f ~ 

5'.nlocuind: 

Ic· max 

CI. 

n- 1 

m L li+ lpwn·max 
= 0,9 (lO + 10) + 2. 19 ,4 ~ 22,7 A; 

2,5 

m = 0,9, deoarece nu toate motoarele slnt încărcale la valoarea norni.nal'ă ; 
2 
1: ft = 10 + JO suma curenţilor nominali ai celor două motoare de 5 kW 

fiecare {M1 şi Mo) ; 

/ pom. max = 2 I" = 2 · 19,4 - <:urentul de pornire al motorului M~ pornit. 
cu reostat. 

CJ. = 2,5 pentru porniri uşoare. 
Se alege o siguranţă de 25 A. protejind un conductor de cupr u AFi de 4 mm2. 

2. Dimcnsiooarea secţiunilor pe baza pierderii admisibile 
de tensiune 

Prin calculul secţiunii conductoarelor pc baza pierderii admisibîle de 
tensiune, se urmăreşte a se determina o secţiune capabilă să transporte 
sarcina de serviciu , în condiţii economice, astfel încît de la punctul , de 
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alimentare al consumatorului şi pînă la recepLor, pierderea de tensiune 
să nu depăşească o anumită valoare maximii, incadrîndu-se astfel în limi
tek admise de normativ. 

O secţiu ne mică de conductor atrage după sine o economie de metal , 
deci investiţia are un preţ de cost avantajos. 

Dacă se ţine seama de efectele ce însoţesc curentul electric, mai ales 
de efectul termic, se trage concluzia c.:ă secţiunile mai mici prezintă rezis
tenţe mai mari, deoarece rezistenţa este invers proporţională cu secţiunea = 

n =, .f! ; 
s 

unde: 
R este rezistenţa c.oncluctorului ; 
s - secţiunea conductorului parcurs de curent ; 
p - rezistivitatea m aterialului conductor.ului ; 
Z - lungimea conduc torului parcursă de curent. 
Deci pierderile de energie electrică, conform legii Joule-Lenz sînt pro

porţionale cu rezistenţa, mărindu-se pe măsură <:e secţiunea descreşte, 
pentru ace~aşi putere transportată. Această pierdere de energie electrică 
are loc pe tot traseul dintr<? punctul de alimentarP !3i receptor. pe toată 
durata funcţionării acestuia, dP-ci allta timp cit curentul parcurge con
dudorul. 

La punctul de alimentare a receptorului există o tensiune disponi
bilă , condiţionată de felul şi natura reţelei publice şi de felul în cure 
această reţea este exploatată de consumatorii racordaţi. Cu cît pierdere.a 
de tensiunea pe coloana de alimentare este m ai mare, cu atît scade 
tensiunea disponibilă în punctul de alimen tare, rczult înd pentru re
ceptor o anumită t ensiu ne disponibilă la borne. Această tensiune ta 
borne, nu poate fi m ai mică decît o anumita valoare minimă, sub care , 
receptorul functionînd mai departe, se poate deteriora. De aici rezultă 
obligativitatea limitării căderii ele tensiune· de-a lungul coloanei de ali
mentare, iPentru ca scăzindu-se din tensiunea la punctul de alimentare 
această cădere admisibilă de tensiune, să rămînă totuşi la bornele r e
ceptorului o tensiune cu o valoare- care să asigure funcţionarea sigură 
şi fără periwl a receptorului. 

Pen tru aceasta secţiunea conctuctoart'lor se determină pe baza pier
derii de tensiune admisibile, în baza următoarelor condiţii şi ipoteze : 

- pie rderile de tensiune (căderile) efective D.Ue pe circuitele con
siderate să nu dep~şcască pierderile admisibile de tensiune f).U adm , 

adică : 
D.lf r -..<;;: D.U„dm · 

Ipotezele în care se dde.rmină secţiunile la pierderea de tensiune 
admisîbilă , sînt : 

- păstrarea secţiunii constan te pentru conductoare în lungul tron
soanelor reţ.elei considerate ; 
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:..__ densitatea de curent constantă în conductoarele reţelei ; 
- volumul mal<.>t'ialului folosit în conductor să fie minim, r'='ntru 

a realiza o condiţie optimă a preţului de cost. 
În a<.:est fel, pkrderea de tensiune pe o linie de curent continuu: 

sau alternativ se defineşte ca diferenţa algebrică dintre tensiunile de· 
la capetele sale. 

In cazul liniilor de curent alternativ, tensiunile de la capete pot 
diferi nu numai prin valorii~ algebrice ci şi prin decalajele lor. La, 
alegerea secţiunii interesează însă numai diferenţa algebrică a tensiu
nilor, deoarece aceasta deter-
mină valoarea eficace a t.<->n
siu oilor la bornele consuma
torilo.r. 

u, C01kulul ~ecţiunii î11 
funcţie de căderea de ten
siune, în curent continuu. ,S,; 
consideră linia de curent 
continuu alimentată în punc
tele A şi R De ai<.:i sînt ali
mentaţi consumatorii C1., C2 
şi Cs, ai căror curenţi nomi
nali s)nt : i1, i:z şi respecti 1 

ia (fig. !U9), 
Dacă se notează cu l1, 

l2, l:~ lungimea diferiteLor 
tronsoane Aa. ab, bc. cu /1 , 

b, Ia curenţii pe fiecare din-

a: b l.1 

t----- Lt ---+-- t.I 

i.1 ! ('1 

B a' b' c" 
Q-------~-----i;~---~ 

-L1-----i 

,._ ____ L2 -----.-j 

~·-~----L~ 
li'i:i. 5,)!L Schema bifilai·ă a unui circuit de cu

rent cont,inuu. 

tre ace.st€' tronsoane, cu Li, ~ ş.l T_,:i distanţa de la fiecare con.sumator pin~ 
la punctul de alimentare, pierderile de tensiune pe fiecare dintre aceste 
tronsoane vor fi : 

pe tronsonul Aa: l:\U1 ~ 21 RJ/1; 
- pe tronsonul ab : ~U2 = 2 R2l2 ; 
- pe tronsonul bc: D.U~ = 2 R:~/3; 

unde R1, Rz, ft:J slnt rezistenţele pe care curentul continuu le întîm
pină la trecerea sa prin fiecare porţiune de circuit 

Cum, in general, la trecerea unui curent printr-un circuil re'.l.'istenţa 
ohmică este : 

rezultă : 

R = pl 
s 

A u - 2 P 1• 1 - Au -- 2 P 12 / - ,\u - 2 P t3 / u. l -- - L ' Ll Z - - 2 > u. J - - 3 • 
s s s 

Pierderea de tensiune admisibilă maximă are loc între punctele A 
şi c: d~~<:i pentru consumatorul cel mai în<lepărlat de punctul de ali
mentare. Această pierdere de tensiune reprezintă suma pierderilor de· 
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tensiune de pe iiecarc porţiune de circuit, deoarece curentul care tr e
buie să ajungă la consumatorul cel mai depărtat străbate pe rînd 
fiecare din porţiunile de circuit aflate între punctul de branşare şi con
sumatorul C:i. Curentului ia i se adaugă :Pe rînd lai faecare punct de 
branşare curenţii i 2 şi respectiv i 1 ai celorlalţi consumatori C2 şi C1• în 
.acest fel, căder€a totală de tensiune pc întregul circuit este : 

A u - A u + A l' -1- A u· - 2 p /l [ I 2 p tt I 1 2 p ls l u T - .u. 1 I.:l. 2 u 3 - --·- l T -- 2 T - - · 
s s s 

5.2 

Deoarece re:r:istivilatea materialului este aceeaşi pe fiecare porţiune , 
întrucît se presupune că conductoarele sînt din acelaşi material şi au 
aceeaşi secţiune de-a lungul întregului circuit, r şi s se pot da factor · 

.comun şi formula devine : 

t..Ux = ~ (l111 + l-i l2 + l3/3)· 
s 

·tn paran teză sînt trei termeni. fiecare reprczentînd produsul dintre 
lungimea tronsonului şi curentul ce străbate tronsonul consi<leraL. !n 
g('oeral, .în paranteză apar atîţi termeni cîte tronsoane sint. In acest 
.fel formula generală devine : 

2p 
6UT=

s 
5.3 

este suma produselor dintre curentul pe tronson şi lun
gimea tronsonului respectiv, cuprinzî:nd alîţi termeni cîte 
tronsoane sînt. 

Dacă !n această formulă se 
cu căderea de tensiune ma.,'Cim.ă 

pabi1ă, care asigură o pierdere 
ximă admisă : 

înlocuie.şte căderea de te nsiune totală 
admisibilă, se poate afla secţiunea ca
de tensiune mai mică decît C(~a ma-

5.-l 

·de unde: 

5.5 

Cu formula 5.3 se poate face verificarea căderi i de t ensiune , penlru 
secţiuni de conductoare luate din tabelele aflate î:n uz. 

In cazul în care cu secţiunea aleasă din tabele se obţine o cădere 
.de tensiune LiUT mai mare decît cea maximă admisibilă , se alege o 
secţiune imediat superioară şi se r eface r.alculul de verific-an:'. Se consi
deră secţiunea optimă, aceea pentru can~ se obţine o cădere de k nsiune 
.apropiată de valoarea celei maxime admisibile , fără ca să o depă 
.şească . 
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Formula 5.5 este o rcl<:1ţie de calcul, cu care se obţine secţiunea 

conductonilui, punîndu-se condiţia ca să nu se depăşească căderea de 
tensiune maximă admisibilă după normele în vigoare. 

P entr u a lucr a cu a<"eastii formulă este necesar a se cunoaşte lun
gimile parţiale ale tronsoanelor şi curenţii din aceste tronsoane. Cu
rentul care circulă în. fiecare t.rom;on se ob~ine prin insumarea cmen
ţi lor consumatorilor aflaţi după tronsonul considerat. 

11 = ii + i2 + i 3 ; I~ = iz + (, ; I & = i3 

unde : ii, i1, i:i sînt curenţii nominali ai consumatorilor ; 
li. 12, 13 - curenţii C<lre circulă în tronsoane. 

Inlocuind aceste valori în formula căderii totale de tensiune se 
obţine : 

sau: 

Deoarece: 

l.1 = f,1 

A u - 2 p fl (. _J • ,.L . ) • l . 1 • ) ' l . ) 
u r - -- " 1 1, 1 -,- r.~ , t. ·r ~ ( t~ -r t3 + 3 la 

s 
5.6 

'5. 7 

este distanţa de la punctul de alimentare pînă la punctul 
de racord al consumatorului C1 ; 

- distanţa dintre punctul de alimentare p\nă la 
punctul de racord al consumatorului c"i.; 

11 + l 2 + l 3 =; L3 - distan~a de la punctul de alimentare şi pînă 
la racordul consumatorului C8 , se obţine : 

5.8 

·ş i deci : 
2p n , 

t::,,UT=-E i ·L. 
S I 

5.9 

Fiecare din produsele if, reprezintă momentele sarcinilor electrice 
.faţă de punctul de alimentare. 

Înlocuind pe AU r cu AU.,,,a:e iubn se ob~in douii formule : 
formula de verificare a căderii de tensiune ; 

2 n 
t::,, U mttl: adm. = _P L L; ii ; 

S I 

formula de calcul a secţiunii conductoarelor : 

2 p n . 
fi=----' EL,i;,. 

t:,. Ut1>a7 adm l 

5.10 

5.11 
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Circuit1Jl de curent continuu mai poate fi reprezentat şi prin schema 
din fi.gura 5.20. 

Relaţiile dintre intensitatea, puterea absorbită şi tensiunea curentului. 
continuu sînt : 

I t1 {'p rJ 
I I /;,p/ i i.1 p) ; i~ .P.J 
i-1„--lf -~·1 I I 

i-------;;:,..L2 -~-----_.., I 
I 

Fisz. 5.20. Schema unif'.· 
lară a umii circuit. de

curent continuu. 

Ls---· ~ 
/JU1~--i--~ IJUJ>-....,...-_-_ fW..i-· 

/JUr . - --·-- ----"'-----

I 

lnlocuind aceste valori în formula 5.8 se obţine : 

D. u T = ~ (J!J.. . L1 + !2- . L + _fs_ L ) . 
s u u 2 u 3 5.12: 

Deoarece tensiunea U este constantă pe fiecare porţiune d t.> traseu. 
relaţia devine : 

il Ur = U
2 

P [LlPt + L2 P2 -:- Ls P~] · 
·S 

În aces t caz form ula de verificare a căderii de tensiune va fi : 

~ U max aam = _!i_ · t L; P; , 
U ·S I 

iar formula de calcul a sec:ţiunii : 

5.J3. 

5.14' 

5.15· 

Dacă intensităţile curenţil or din tronsoane l i, 12, l i s1nt date de rc
laţiik : 

p P IP 
/l = J·; Ii=· lf" ; 13 = u!!...; 

unde : 
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înlocuind în relaţia 5.4 valorile curenţilor 1n funcţie de putere se 
-0bţine : 

5.16 

·sau 

5.17 

:;i în general : 

5.)8 

Din formula 5.18 se deduce : 

- formula de verifi<.;are a căderii de tensiune în funcţie de puterile 
·consumatorilor : 

5.19 

formula de calcul a secţiunii : 

2p s = - - --
u 6 lJ ma:t -ao111 

5.20 

Exerrwhil. de calcHl 5.2. Fie o lin ie de curent continuu functioni'nd la ten
:Siunca (J ·de t JO V, care alimt'nlea?.ă patru lămpi. Conductoarele i iniei proiectate 

se execută din aluminiu, care are o re;r,istivitate de _!_ <;"J mm
1 

. Se cere secţinnea 
34 tn 

conductoarelor liniei. constantă pe \.ot>.tă lungimea acesteia, ţi nînd st>ama de căde
rea <Ic tensiune maximă admisibilă care conform normativului este de 3~/5 din 
.tensiunea de serviciu a lin iei (fig. 5.21). 

A 

p_; ,JO!Jw p,,/OOw 

Fig. 5 21. Schema unifilară a unei Jinii de curent continuu. 

•Căderea maximă de tensiune admisibilă este : 

3 
U JJ,,.(t,Y; ·:~Jm =-= - · I JO .- 3,3 !: . 

100 
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Pentru aflarea seC'ţiunii se aplică Io:rmula 5.15 deoare<'<> se cunosc puterile 
ind1v\cluale a le consurnatorilor iar d1sianţclc se pot ana cum ulînd lungimea seg
mf'ntelor l: 

l 
234 

s :-=; uo.
3

.
3 

[40 · 200+(40 +30) · 300+ ('ta+ 30 + 30) 100 + (40-1- 30+30+ 20) 200)• 

2- 63 OOO s = = 10, 16 mmi ~ 10 nun2 

~J4- I 10·'."l,3 

. S-a ales secţiunea <l e IO mm~ fi\nd foarte apropiată <le cca ieşită din calcul, 
următoarea secţiune swndardizată fî.ind de lG mm!. 

Problema ar fi putul fi rezolvală şi în alt mod, aflîndu-se valorile curenţilor 
nominali ai consurni..lurilor şi utih;ându-se formula 5.U. 

b. Calculul secţiunii în fun cţie 
tilternativ monofazat. Se consideră 

A 

de căderea de tensiune în curentul 
o linie electrică mono.fazată, alimen
tînd un consumator monofazat 
(fig. 5.22). Schema este monofilară şi 
alimentează un receptor Re, care 
absoarbe un curent eficace I, avînd 
factorul de putere cos lf· Lungimea 
liniei este L. 

P entru determinarea căderii de 
Fig. 5.22. Schema monofilară ·a uoe1 tensiune de-a lungul liniej, de la 
H.n:ii de curent alternativ monofazat. punctul de alimentare A şi pină la 

receptorul Re, se construieşte grafic 
diagrama vectorială de funcţionare a liQiei {fig. 5.23). Diagrama se con
struieşte cu vectorul tensiunii de linie U 1 (între conductoare) la bornele 
r ecept0111lui Re , vectorul intensităţii curentului Î absorbit de recepto
rul Re, fădnd cu tensiunea la bornele acestuia un 'Unghi de defazaj <p '?i 
c-i..i vectorul tensiunii V A· între conductoare în punctul de alimentare A. 

Adunîndu-se vectorial vectorul O 1 ce reprezinJă tensiunea la bor
nele recep_ţorului şi vectorul cădere de tensiune D.U , pe linie, se obţine 
ve<-torul u A ' adică tensiunea nece~ară în punctul de alimentare, con
form relaţiei : 

Dl + t::.V =DA. 
La trecerea unui curent printr-un consumator monofazat de exemplu 

un motor electric, se produce o cădere de tensiune activă, în fază cu 
curentul, provocată de trecerea acestuia prin rezistenţele întilnite în 

drum, şi o cădere de tensiune r eactiv<1 decalată cu ..:_ înain tea curen-
2 

tului. Deoarece linia monofazată este alcătuită din două conductoare de 
l ungime L, avînd fiecare rezistenţa R, atunci rezistenţa întîmpinată de 
curent de-a l\Jngul liniei este 2 R. In ace5l caz, căderea de tensiune 
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activă este proporţională cu rezistenţa 2 R şi cu curentul /, manmea sa 
fiind 2 RI. Ea este în fază cu curentul I şi se reprezintă în diagramă 
prin vectorul alJ cu mărimea 2 RI. 

Căderea de tensiune reactivă. prov.ocată d<? componenta reactivă a 
curentului este la rîndul ei proporţională cu reactanţa 2X şi curentul I , 
a'vîndu-se în vedere ·că linia are două conductoare de reactanţă X. Aceast;,'i 

. , 

(' 

l\ 
ll 
11 

o i,,.::::;:.._~--1...=--- ----'--<'.__, ___ ..,._ _ _J_1 ------
ed 

Î 

Fig .. 5.23. Diagrama vec:torială de foncţionare a linic>i mono
. fazate cu un sin gur receptor . 

cădc-re reactivă este repre~entată in dia.~ram~. prin vectorul ..!?_c, ck mă

rime 2 X, avînd sensul de la b către c şi fiind decalat cu ~ înaintea 

curentului, deci perpendi<'ular pe vectorul cur~nt T. 
Din cliagramă se deduce că vectorul ăC care reprez.intă căderea de 

tensiune toLală pe linie, intre punctul de al imentare şi receptor, este 
to~mai rezulta-~ta vectorilor ă.7; şi bc . 

Luînd cu compasul mărimea vec.torului u A, deci a segmentului Oe" 
şi rotindu-l în jurul punctului O, C(;!ntrul sistemului de axe Oxy, se· 
obţine pe axa Ox, punctul d. Diferenţa algebrică dintre tensiunile V A Şl 
Ul poate fi considerată astfel egală cu şf.>gmentul ad. 

, Mai simplu, coborind o perpendiculară djn punctul c pe axa 0 x 
se obţinl" punctul e. Deoarece unghiul a, făcut de vectorul U A cu ax~ 
O::r, deci cu vectorul U 1 este în practică foarte mic', punctele e, c şi d 
sint foarte apropiate. 1n consecinţă se poate negli ja diferen ţa foarte 
mică ed şi se consideră practic că ac = ad= ae, 

Dar iic este egal ca mărime cu căderea de tensiune tota1ă a liniei 
şi deci : 

tiU = ac = af + fc . 
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Ţ'inînd seama că : 

a/= ab cos cp, şi: fe = bc sin cp 

rezultă că : 

6.U=ae=2Rl cos <;>+2X/ sinqi. 5 .21 

Această mărime scalară obţinută prin aproximaţie este denumită 
pierdere de tensiune sau cădere d~' tensiune. lnmulţind ambii membri 
ai egalităţii (5 .21) cu valoarea tensiunii U se obţine : 

U llU = 2Rl!f coc;<p+2XUI sinq>. 5.22 

Cum însă în curent monofazat există relaţiile : 

,.se obţine : 

P = U I cos cp = putere activă; 

Q = U I ~în <p = pHLere reactivă, 

UD.. (J = 2 RP + 2 XQ 

D.. U = ?. RP + XQ. 
u 

5.23 

Relaţi i le 5.22 şi 5.23 se pot folosi la determinarea căde.rii de ten
siune între punctul de alimentare şi receptor, pe o linie monofazată 
cu secţiune cunoscută. 

Pentru determinarea secţiunii unei linii monofazate, se procedează 
astfel : 

- se alege in mod arbitrar o secţiune ; 

- se calculează cu această secţiune, rezistenţa şi reactanţa liniei ; 
- cunosdndu-se valoarea curentului absorbit de receptor ş·i factorul 

său de~ putPre, se introduc aceste valori şi valorile rezistenţei R şi reac
tanţei X .în formulele (5.22) sau (5.23), obţinîndu-sc o valoar(:' pe.ntrµ că
derea totală de tensiune în condiţiile secţiunii ah~se ; 

- se compară valoarea obţinută , cu valoarea maximă admisă de. 
prescripţii pentrn căderea de tensiune. 

In practică pl'ocesul se simplifică, deoarece reactanţa liniei variază 
_puţin în funcţie de secţiune. De aceea. se procedează astfel : 

- se alege din tabelele ce dau reactanţa , în funcţie de distanţa 
între conductoare, o reactanţă medie, prin apreciPre ; 

- înlocuind în formulele de calcul tlU cu /),U maxim admisibil clupă 
normativ, se calculează rezislenţa conductoru.lui ; 

- avindu-se lungimea linicL re:.dstenţa obţinută şi alegîndu -se ma
terialul pentru rnnduc.:toare (cled rezistiv itatea), se poate determina sec
ţiunea. 
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în reţelele interioare se poate neglija reactanţa X, deoarece distanţa 
între conductoar..e fiind mică, această valoare este neglijabilii. In această 
.situaţie formula 5.22 devine : 

.Deoarece : 

:se obţine : 

sau: 

<Cum 

.se obţine: 

il U = '2Rf cos cp . 

R = pl 
s 

11 U = 2 ~ I cos <p , 
s 

b. u =· 2 pl u 1 cos rp . 
su 

u · l cos <p = p ' 

D.U=2~P. 
S·U 

înlocuind mai deparl~ tJ.U cu t:,.U maxim admisibil după norme se 
•Obţin formulele de calcul ale secţiunilor : 

2 
L-1 cos <{J 

s = p. ' 
D. U11un·od11• 

5.25 

.:Sau: 
2 p l ·P 

5.26 

Exemplul <le calcul 5 3. Un a telier este prevăzut cu un ventilator acţionat 
•de un motor monofazat., cnre absoai:be un curent I = to A, avînd factorul de pu
tere cos q:i = 0,87. Motor ul trebu.ie alimentat cu o linie monofaz;;ilă avînd tensiu
nea 220 V. Se cere st>eţiunea conductoarelor, astfel încit căderea de tensiune maxi
mă să nu depăşeascii. 50/o clin 1ensiunea nominală a liniei. Lungimea liniei 

I 
L = 150 m. Conductoar~le se execută <lln alwn\niu cu rezistivitatea de - O mm2/m_ 

34 
Căderea de tensiune maximă admisibilă est~ : 

u 220 
il U max· adm = 5 - = 5 - = 11 V , 

100 100 

iia1· secţiunea : 
2f>/..-/·COSfP 2 · 15-0·10-0,87 

697 2 s = = = , mm. 
t>Umaz · adm 34-11 

Se alege secţiunea imediat superioară, adică lO mm2. 

•$ - Q. i21 
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Exemplul de calcul 5 4. Fie motoml eledric monofazat cu ·randamentul de 
0,85 şi cu o pute re P 1 la arbore de 7.5 l<W, ~limentat iprir. tr-o linie monofazat.a 
cu conductoare de aluminiu. avîn<l lungi mea de 125 m, tensiunea de alimentare 
fii nd 220 V . Să se calculeze secţiunea conducloarclo1-, pentru o cădere de ten
siune maximă admisibilă de 30/o. 

Căderea de tensiune maximei admis i bilă va fi : 

u 220 . 
Â u .,MX·Q.dm = 3 - = 3- = 6,G V. 

. 100 100 

lfinînd seama de randamentul mecanic al motor ului, puterE>a cerută de motor 
de la reţea este : 

P = fl. = 7
'
5 = 8.8 kW = 8 800 W 

c '!) 0 ,85 . ' 

şi secţiunea : 

s= 2pLP ··-

U 6 Um~·adm 

2. 125.8 800 - - - - = 44,9 mmi. 
3'1.220.6,6 

Se alege secţiunea imediat superioară. 50 rom?. 

c. Calculul secţiunii în curent alternativ monofazat, în funcţie de că
derea de tensiune, în cazul unei linii alimeotînd mai multe receptoare. 
Se consideră linia monofazată cu tensiunea nominală Un care alimen
tează două receptoare monofazate (Cig. 5.24) absorbind fiecare curenţii 

r--- lt ---1-- {~ ~ l - ,, I i2 - -A- c 

i 1 şi respeetiv ~. Receptoarele au fac
torii de putere cos <p1 şi cos <i>2· Cu
renţii pe cele două tronsoane ale li
niei de lungime li respectiv l2 sînt 
11 şi I 2. 

S-au notat cu 11, n, x 1 şi res.., 
pectiv l2 , r2 , x2 , lungimile, rezisten
ţele .şi reactanţele unui conductor pe 
tronson, iar cu L, R, X, lungimile, 
rezistent-ele şi reactanţele pe Hniile 
ce ar alimenta fiecare receptor se

Fig. 5.24. Schema mono:filară a unei parat de la punctul A ; suprapunin
linii monofazate cu două receptoare. du-se întrE'aga linie are accea'?i 

sec~iune. 
Diagrama vectorială de funcţionare a liniei este trasată în figura 5.25. 

Se ,porneşte de la tronsonul cel mai îndepărtat BC din figura 5.24 ; 
se trasează pc. diagr1!_mă cu ren tul absorbit de receptorul R2, reprezentat 
prin veC'torul i 2 '=' ! 2, decalat faţă de tensiunea U1 de la bornele re
ceptorului R2. Pe tronsonltl BC, căderea dr:: tcns_iune activă este repre
zentată prin vectorul 2r2 I 2 paralel cu vectorul i 2 = 12 , cu care este în 
aceeaşi fază. 

Pe acelaşi tronson, căderea reactivă t>SLI.-' 2 x 2 l 2, decalată cu ..!:.... faţă 
2 

de curentul 12 şi deci perpendiculară pe acesta. 
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Compunind aceşti t rei V<.'CLOri : vectorul ten~iune V 2 cu vectorii că
dere de tensiune activă şi cădere ele tensiune reactivă pe tronsonul BC, 
se obţine vectorul te nsiune U 1 la bornele primului receptor R1• deci '.in 
punctul B din fi~ura 5.24. 

Curentul / 1 din tronsonul AB, se obţine compun înd vectorial, cei doi 
curenţi care îl alcătuiesc, l.l şi 1.2 • 

Cădt>rea de tensiune activă de pe tronsonul AB pal'curs de curentul 
11 = ~ 1 + i~, este 1'eprezcntată în d iagrama din figura 5.25, prin segmen-

o 

F i,i:. 5. '.?5. !>iag1·ama vectorială <..l e f.ur~c tionere a liniei monofa:zatl' alimentind 
clouă receptoare R1 şi R2. 

tul cd, paralel cu vectorul curent al tronsonului AB, vc.:dor ul JJ. De 
reţinut că vectorul i1 , cur~n tul primului rer.eptor Ri. este decalat faţă 
de tensiunea U1 de la bornele sale, cu. unghiul q;•1. 

· Căderea de tensiune reactivă pe tronsonpl AB este 2x, ! 1• reprezen
tată prin segmentul ele, perpendicular pe segmen tul cel, deoarece căderea 

de tensiune reactivă este decalată cu ; înaintea curentului care i-a da t 

naştere, d eci f.t . 
lnsumînd vectorul tensiune la bornele receptorului a.2 cu vectorii 

căderii de tensiune uctivă şi reactivă de pe (lJTlbele t ronsoane ale liniei 
AC SC' obţi n e u n contur in<'.his pr in vectorul Oe, care reprezintă lf'nsinne;t 
necesară în punctul de alimenturc V A : 

D2 ...:. ~r2 j 2 + 2x2 ! 2 + '2r1 11 + 2x1 Î 1 -= U ~· 
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Luînd în compas segmentul Oe şi trasînd un arc de cerc in jurul 
punctului O, în sens orar, se obţine punctul f: 

Of= Oe = TJA· 
Dacă din tensiunea la pnn.ctul de alimenta re se scade tensiunea la 

bornele receptorului R2 se orrţine o diferenţă algebrică, a cărei măl·ime 
este egală cu căderea de tensiw1e de-a lungul liniei, din ipunctul de ali
mentare A şi pînă în punctul C, de racordare al ultimului r eceptor R2• 

Considerînd şi în acest caz că punctele e, f şi g sînt fo~te apropiate, 
deoarece în realita_ie unghiul et făcut de vectorul tensiune U A. cu axa Ox, 
deci cu vectorul U 2 este foarte mic, se poate face aceeaşi aproximaţie, 
neglijînd segmentul gf, g fiind proiecţia punctului e pe axa Ox. 

!n acest caz : 

af ~ ag. 

De asemenea în cakulc se iau în consideraţie unghiurile de defazaj 
ale curenţ!lor receptoarelor şi din tronsoane (i1, i.1, l i. I 2) faţă de aceeaşi 
tensiune U 2 la bornele ultimului şi cel mai îndepărtat receptor. 

Ţinînd seama de aceste aproximaţii, din Iigura 5.25 se poate scrie 
relaţia : 

t:.U = ag ~ah+ hk + cm + mn . 

Dar : 

şi : 

ah _,, 2 r 2 la cos q;2 ; cm ==-- 2 r1 l1. cos cp 1 ; 

hk --= 2 X2 /2 sin lf-'2 ; mn = 2 xt Ii sin cp1 ; 

l i cos 'P2 - · I 2'1. - curentul activ ; 

12 sin <1'2 - 12r - - curentul reactiv ; 

Ii cos 9 1 - l la - curentul activ; 

l 1 s in rp1 - f 1r - curentul reactiv. 

Iolocuind în relaţia 5.27 se obiine : 

11U = 2r2 12a + 2 xJ 2T + 2rJ14 + 2xJ 1, , 

sau: 
6.U = 2 (r2 l 2,,, -+· x",f 2, + r 1 l1a + xl. f 1,). 

Pentru cazul general relaţia devine: 

11 U = 2 L (rla + X Ir)· 

Dacă se ţine seama că : 

Ila= Î1a + iza; Iz,,.= Îza; 

I lr = i 1r + i2 r ; f 2r = i~ ; 

5.27 

5.28 

5,29 
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relaţia 5.28 devine : 

D.U = 2 rl? i2o + 2 X2 Îzr + 2 r1 (i1a + Î2a) -!- 2 X 1 (iir + iz,)· 

Cum însă: 

rezultă : 

D. U = 2 (R1i10 + XJ. iv-~· R2 iz4 + X2~r}, 
şi pentru cazul general 

t.U = 2 :L (Ria +Xi,). 

Dacă se ţine seama de notaţiile : 

ss 

5.30 

P1· Pz, q1, qi- ;puterile active ş i puterile reactive ale receptoarelor ; 
Pi, P'J., Q1, Q2 - puterile active şi reactive pe tronsoane, şi înmulţind 

relaţia 5.28 cu tensiunea U se obţine : 

sau: 

Cum însă: 

relaţia devine : 

sau: 

şi în general : 

U6. U = 2U (r2 l 24 + Xz l2, + r1f1a + X1l1,) 

U I 2a = U f.J COS <pz = P 2 j 

U11a. = U/1 cos <p1 = Pl ; 

UJ'lir = U/ 2 sin <JJ2 = Qz i 

U 11r = U 1 i s;n <i?1 = Qt ; 

fi U = 2 r1P1 + x1Q1 + r~Pz + x2Qz 
lJ ' 

6. U = 2. r. (r p + xQ) • 

u 
5.31 

Acelaşi lucru se obţine dacă se înmulţeşte relaţia 5.30 cu U, la nu
mărător şi numitor ~ 

sau in general : 

ti U = 2 R.1 Pt +Xi Q1 + R2 P2 +X~ Qi 

u 

b:.. U = 2 !. (Rp + Xq) 
u ' 5.32 
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Pentru determinarea secţiunii se procedează şi de · această dată la 
fel ca la capitolul precedent, prin încercări ca în cozul unei reţele cu 
un singur receptor .. La fel ca la capitolul prec:e<lent, în cazul instala
ţiilor interioare unde distanţa între conductoare este mică, iar reactanţa 
nu variază prea mult cu secţi unea, se pot simplifica formulele, renun
ţîndu-sc la termenii de reactanţă : 

D. U = 2 ~ r la = ~ I: l f" : 
s 

D. u = 2 .L R ; a = ~ E L ia ; 
s 

6. U = 2 L r_r_:_ = ~-~- "E l P ; 
U S·U 

l.lU = 2 :E R P = .21._"ELp. 
u S·U 

ln1ocuind pe Ml cu căderea maximă admisibilă după norme, !l. U max 

se obţin formulele de calcul pentru secţi une : 

s = 2
p "i.lla: s = 2

p L.li4 5.33 
t. Umu~ 6 Urr:a-;; 

S z= 2 p L: l P ; S = 2 p k l p 
V 6 U„ •• ,., U .O. Ur11az 

Exemplul de calcul 5.5. Să se execute linia monofazată (fig. 5.26) care alimen
tează cele patru receptoare monofazate cu cartKterJsticile : 

R, : i1 = 1(1 A ; cos <ri = 0.75 ; l1 = 20 m ; 

R~: i 2 = 15 J\; cos <p2 = 0,80: 11 = 10 m ; 
R-1 : i.1 = 20 A ; cos cp3 = 0,90; l3 = 10 m ; 
R„ : i1, = 15 A ; cos <f:1 = 0.75 ; l„ = 20 m. 

A o------l ~l ~l ~! Ln20m (2 , /0m {J.·IOm lt'?Om 

RJ Rf R1 

Fig. 5.26 Sche>ma monofilară a n.lei linii monofazate cu patru receptoare 

Tensiunea nominală a liniei este d<;• 220 V, conductoa re le sint din aluminiu. 
iar căderea de tensiune ma)(imă admisibilă este de 5%. 

Căderea maximii admisibilc'.l de t<::maune ~·ste : 

!::.. U = 5 · .!:!__ = S · -220 = I I V. 
maz 100 100 
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LJ = 11 ;::: 20 m; 
Li .:::: 11 + l3 = 20 + 10 = 30 m; 

L3 = ll + 12 + l3 "" . 20 + 10 + 10- = 40 m ; 
L( = l1 + ~ + Z3 + l1, = 20 + 10 + 10 + 20 :;,, 60 m. 

lnlocuind în formula !l.33 · · 

1 
2 p 

2 
34 

s =---'-- ~Lia = -
1
-
1
- [(20, 10. 0,75) + (30.15.0,80)-1- (~0.20.0„9) i" (60. 15.0,75)] = 

6 U111az 

= 10,18 mm!. 

Se alege secţiunea imediat superioară, 16 mm2• 

Exemplul de calcul . 5.6. Intr-o ins ta latie interioară (fig. 5.27), o linie cu două 
„-conductoare alirne>nt0a7.ă patru motoare elect.rice monofazat\> cu·. caractcri~ticile, : 

. '· A · 
\ 

motorul M, : p'i = 1 kW ; 111 = 0,85; 
·motorul M2 : p'2 = 1,5 kW; in = · 0,87 ; 
motorul M~ :· p'3 ·:: 2,5 kW; 'l3 = 0,85 ; 
motorul M1, : p'4 = 2 kW ; rv. = 0,8; . 

. t 

~......__-,-, -,2-0-m~~~1-. ~-~-,-~-~-~~„,'l-.~-~-,-.J()~m~-Jr.~4-. -,/.~~-m~l 

... , , • 

Fig. 5 27. Schema monoiilară pentru exemplul de calcul 5.G. 

L ungimile de tronsoane care le despart sînt : 

l1 .::::: 20 m ; !2 ,,...., 25 rn ; l3 ::::; 30 m şi 14 == 10 m. 

··' 

• ' •• t. 

·Tensiunea nominală a l iniei este 220 V iar căderea de tensiun€ 6Um...,esle 50/o. 
Căderea ele tensiune maximă admisibilă lt'ste 

u 220 
D.U11w.r=5-= 5-=ll V 

100 100 

Puterile active cerute de motoare ţinind seama de randamen te. sint : 

pi 1. 
Pt = _ > = -- '-'- l.176 kW =I 176 W; 

·q, 0,85 

Pz · 1,5 , 
Pi= -==--= l.724 kW-= 1724 W; 

))2 0,87 . 

p~ 2,5 
Ps= - = - -= 2,941 kW = 294J \V; 

l)3 0,85 

p~ 2 
p~ = - ·- = - - = 2,380 t-W ~ 2380 W. 

r.~ 0.84 
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Deoarece: 
L1 = 11 = 20 m ; 

~ = l1 + l 2 = 20 + 25 == 45 m ; 
L3 = 11 + l2 + l 3 = 20 + 25 + 30 = 75 m ; 

L 1, = 11 + L2 + Z!) + l, = 20 + 25 + 30 + lO = 85 m ; 
secţiunea va fi : 

s =--2
--- [(20. 1176) + (45 . l 721) + (75 · 2 94l} + (85 · 2 380)1; s = 12,73 rom2"-

34.220. l J 

Se aleg conducloa re tle al uminiu cu secţiunea de 16 mm~. 

d. Calculul secţiunii în funcţie de căderea admisibilă de tensiune î0t 
cazul, liniei trifazate echilibrate, alimentînd un receptor trifazat ed1i-

L,X,R ·l 
Fig. 5.28. Schema unei l i11ii trifa7.ate cu un 

singur receptor trifazat echilibrat. 

1ibrat. Se consideră linia trifazat.ăs 
din figul·a 5.28 cu trei conduc
toare, alimentînd un singur recep
tor trifazat, cu fazele încărcate· 
uniform, avînd lungimea L iar 
motorul absoarbe curentul I, a-· 
v înd un factor cu putei:e cos q:. 

Di"agrama vectorială a f unc
ţionării liniei este reprezentată în> 
figt1ra 5.29. Vector ul curent l este 
defazat cu un- unghi rp faţă de

tensiu nea V1 pc fază, de la bornele receptorului. Vectorul Oa reprezintă! 
tocmai această tensi ur.e. V cctorul că de re- de tQn.sfune activă R J , propor-

)' 

------------(J 

b 

Fig. 5.29. Diawama vcctorialc:i de funcţionare , a unei HnH alimen·· 
tind un recepter trifawl echilibrat. 
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ţional cu rezist~nţa, pe distanţa pînă la punctul de alimentare, în fază ClL 
curentul J absorbit de receptor se trasează din punctul a paralel <·u vec
lorul j _ \:'.:ectorul cădere de tensiune reactivă ,:--, fi ind p erpendicular pe 
vectoru!_!, SE' trasează deci perpendicular pe vectorul cădere de tensiune' 
activă Rl 

Tensiunile şi căderile d.e tensiune sînt cele pe fază. Ca şi în cele
lalte cazuri, tensiunea V"' , din ,punctul de Gi limentare, se detnmină în
sumînd vectorial diferenţa algebrică dinLre tensiunile în punctul de ali 
mentare şi la bornele recep to ruluj, cu tensiunea pe fază la bornele· 
acestuia : 

Relaţia se verifică şi scalar : 

&V= V A-V1 

Neglijind cantitatea mica reprezentată de segmentul ed se poate consi„· 
dera că ae este to('maj căderea de tensiune pe fază, căci : 

Od-âa = ad ~ ae. 

Printr- u.i:i. raţionament analog C'elui făcut la capitolele anterioare se· 
poate scrie : 

â. V = ae = Rl cos <p + XI sin q>. 

Inmulţînd ambii membri ai egalităţii cu '{3se obţine : 

i{3ÂV = y3 n. I cos <f> + '{3X . J sin <p; 

şi ţinînd seama că tensiunea pe fază Vz == ..._/
3 

U , în care U este ten

siunea pe linie, se obţine : 

D. U = R y 3 Icoscp+X ·J3 l sin <p. 

înmulţind ambii membri ai relaţiei cu V se obţine : 

U6, U = R ;j3 U· f cos <p + X y3UJ s)n cp „ 

Dar : 

r3-U I cos qi = P ş i y3 U I si n <p = Q„ 

şi relaţia devine : 
U6.U = RP + XQ, 

de unde se obţine căderea de tensiune .f).U : 

6.U = RP + X Q 
u 5„34, 
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Pentru .aflarea secţiuni i în reţelele e.xterioarc de t ransport se poate 
proced a la fel cwn s-a arătat la capitolele anterioare. 

!n cazul instalaţiilor interioare, deoarece , reactanţa es te mică şi nu 
variază mult cu secţiunea , se poate neglija termenul legat de reactanţă 
şi se obţine : 

U = y3 R · I cos {P : 
şi deci : 

t1 u ·= yJ p .!..:...!_ cos <p' 
s 

-de unde se scoate formula : 

-sau 

yJp t I cos <p s ~ -- ---·---- • 
A Umax aarn 

t:,.U = B...:..!'..=p ~ . 
(/ s ' u 

şi deci formula de calcul a secţiunii : 

s =~ _ _f~_-_P_ . 
V t::. U,,,°"' a<im 

5.35 

5.36 

Se remarcă înlocuirea căderii de tensiune oarecare D. U ·cu căderea 
·de tensiune maximă admisibilă, după norme, tiO max·adr„ ;în acest caz cele 
două formule de calcul ale secţiunii sînt : 

V3p LI cos~ 
s = ; 

t::. U maz 
5.37 

s = _ P.__L_P_ 
•, 

U t::. Um <q, 

P.xemplul d<r calcul 5.7. Jntr-o instalatie electrică interioară t.rebuiC' să se mon-
tE>ze o linie tn:f.azată, <'U conductoa re de aluminiu Şi cu tensi11nea· U Intre fa <:•~ 

·de 380 V. Această linie în iuogime de 100 m urmează să alimenteze un motor 
t r ifazat cu rai.ele egal încăr~·ate, avind puterea la arbore de lO k\V şi factorul 
<le putere cos cp de 0.8G, randamentul său f iind 0,9. 

Să se determine secţiunea conductoarelor s, dacă se limitează căderea de 
·tensiune la maximum 5010• 

Căderea de tensiune este : 
V . 380 

~Um11~·atJr>• = 5- = o-= 19 V. 
100 100 

P ut.erea activtl cerută de r eceptor din reţea este : 

P' 10 
p Q = - = - = li '2 k w = I l 200 w; 

1) 0,9 
iar secţiunea : 

s= p LP = 100- tl200 ,,, 4 _5 mm2 • 

U 6U ma.;, adm 34, 380 .1 9 

Se alege secţiunea imediat supf?rioară, de 6 mm2 . 
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e. Calculul secţiunii conductoarelor; în funcţie de căderea de tensiune 
într-o linie cu mai multe receptoare trifazate echilibrate. Se consideră 
linia trifazată arătată în figura 5.30, alimentînd două receptoare trifazate 

t '. r1 • .X 1~-1----t_?;:_J..:..i..?_. X-=:?-~-1 
A~'~~~-'-<>-'--~~~~~ 

2 
.Fig. S.30. Schema monofilară 

a unei linii trifazate. 

I 
.l1.R1.X1 

it .COS 'J'/ 

i-------L-=-::>._(.? ::>, X 2 
----ii i2. cos 't'2 

-cu fazele egal încărcate. Făcînd acelaşi raţionam~nt ca la curentul mono
fazat, se obţin relaţiile (vezi relaţiile 5.29.,.5.32) : 

!iU = VJ· Z (r la+ X!,) ; 

tiU ~"t ·,.r3. r. (R io,+ X iT) ; 

!iU = r, (r P+·x Q) . 
u ' 

t:J.U = :E(RP+ Xq). 
u 

5.38 

1n cazul instalaţiilor interioare se poate neglija termenul legat de 
reactanţă folosindu-se următoarele expresii de calcul a secţiunii : 

y-
s = --2..f. "'° l I · 
. n U,,.ai: w 3

' 

5.39 
s = 9 :L; Lp. un U,,.03; 

Exemplul de calcul 5.8. 1ntr· un ale Ue r se iostalează patru utila je, acţionate 
·de patru motoare· electrice, ce sînt alime ntale prin tr·o re\;ea trifazată cu con· 
ductoare de aluminiu, la tensrunea de serviciu de 380 V (fig: 5.31). Căderea de 
tensiune maximă admisibilă este 50/0 • 

Ac Jtlm .;li/ni Mm 

l''ig. 5,31. Schema mono- l l filară a unei linii tJi{a-
.zale, cu patru receptoar<" 

de forţă. p; . f.7Kw p;.~8Kw 

l'/t • llt!lt 11~ .{l,{J5 

P uterile şi randamentele celor patru motoare la arbore sînt : 
PJ = 1,7 kW, randamentul T\1 = 0,84 
P2 = 2,8 kW, randa mentul îl2 = 0,85 
P·l = 3,3.kW, randamentul 11:1 = 0.86 
p~ = 1,5 kW, randamentul 'l'lt. "" 0,84. 

PJrn 

l I 
pj:$,..1Kw pi I /.JKW' 
q,' tV/8 '/4 'tl,O.'lf 



Jn.~talatii electrice în clădiril 

DistanţelP. sînt următoarele : !1 = 30 rn ; 11 = 30 m ; l3 = 18 m şl l1, = 25 m. 
Căderea de tensiune este : 

!::.Umaz = 5· 1~0 = 0;: = 19V. 

Apoi, Sf' determină pvleriJe ne<:esare motoarelor : 

' 
p1 = !J... = _!__2_ = 2,023 kW-= 2. 023W; 

'IJ1 0,84 

' 
p2 = ~2.. = 2

·
8 = 3,294 kW = 3 294 W ; 

th 0 ,85 

' 
p3 = P3 = 2_2 = 3,837 kW = 3837 W ; 

'l'b 0,86 

p, = .!!.!.... = ~ = 1,785 kW =I 78.5W. „. 0,84 

In continuare, se det~rmină distanţele cumulate : 

L1 ::::: li= 30 m; 
I„i = l1 + l2 = GO rn ; 
L3 = lA + lz + t~ = l 08 m 
L. = /l + 12 + l3 + /4 ·= 133 m. 

şi secţiunea conductoarelor : 

1 
s = [30·2 023 + 60 · 3 29-i + 108·3 837 + 133· I 785 1=3,7 mm3 • 

34. 380 · 19 

Se alege secţiunea superioară ime-diat următoare, 4 mmZ. 

L. ALEGEREA APARATELOR DE PORNIRE 
ŞI A DISPOZITIVELOR DE PROTECŢIE 

1. Caracteristicile de funcţionare pentru motoare de curent continuu 

Motoarele de curent continuu SP conslruiesc cu ~xcitaţie separată, 
cu <"Xcitaţie în derivaţie'. seric sau mixtă. Cele cu excitaţia separată au 
aceleaşi criterii de funcţionare cu cele cu excitaţia în d0rivaţie, dar sîm 
foarte puţin folosite. 

a. Motoarele cu excitaţie în derivaţie (fig. 5.32), Ten::iiunea la bornek 
motorului este dată de relaţia : 

U = E +.Ia R„ 1 5.40 
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-în care : 

U este tensiunea de alimentare; 
I a - curen tul care circulă în bobinajele indusului ; 
Ra. - rezistenţa bobinajelor indusului ; 
E - forţa contraelectromotoare. 

93 

Forţa conlraelectromotoare este proporţionolil cu flux ul inductor după 
Telaţia : 

unde : 

k este coeficient de propor~ion alitate ; 

n - turaţia; 

<I> - fluxul inductor. 

'finind seama de ultima relaţie, relaţia 5.40 devine : 

U = k 11 el>+ fa Ra 

·d in care rezultă : 
U - l a. Ra n= . 

~·. ctJ 
5.41 

La îuncţionarea în gol a motor ului (fig. 5.3:3), cînd acesta nu acţio
·n ează nici o sarcină, cu ren tul absorbit de ind us 1 a este foarte mic. Re
·zultă că krmcnul /" Ra de la numărător este la rîndul lui mic şi deci 
se poate neglija în raport cu tensiunea U. Varijnd curen tul din bobinajul 
de excita~ie ie, la funcţionarea în gol a motorului, turaţia es te cu atît 
mai marc cu cît acest cur«mt scad0. Cîncl curentul din bobinajul de ex
,cita ţit:' este foar te mic, tura~ia devine foarte mare şi deci periculoasă 
pentru motor : 

u 
1i = - -. 

lc<J> 

Dacă curentul ie scade, scade şi fluxul 11>; cum tensiunea U este con
·stantă , rewllă că la scăderea num itorului, creşte valoarea fracţiei , deci 
.a turaţiei. 

La funcţionarea în sarcină (fig. 5.34), p~ măsura creşterii acesteia, la 
o valoar e constantă a curentulu i de excitaţie ie , motorul absoarbe un 

·Curent la , din ce în ce mai mare. 
!n ac:<'~st caz, în formula 5.41 creşte valoarea termenului f a Ro. şi deci 

scade turaţia, în condiţiile în care numitorul rămîne constant. Cum însă 
fenomenul reacţiei indusului face să descrească valoarea fluxului $, de la 
un anumit moment, numitor ul nu mai rămîne constant, ci scade şi deci 

:se manifestă o creştere oarecare a turaţiei. Efectul de scădere a turaţiei 
rămîne însă pe măsura creşterii sarcinii. 
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Motoarele cu excitaţie î.n d<:>rivaţic sîn t utilizate în construcţii şi in. 
industrie, pentru acţionarea ascensoardor, a unor maşini-unclt~. pompe, 
ventilatoare, compresoare şi în general în acţionări în care este nece~ară 
o turaţie constantă. 

ta ~i~ 

FJg. 5.32. Schema de mor. taJ elecr.ric :i 
motorului cu excilaţia în derivaţie : 
s I - Siguranţe fuzibile ; r P - reostat de 
p ornire : ie - curenlUI de excitaţie ; r 7 e - · 
('eostatul p eMl'll reglajul fin a l curentulul 
(.le ~xcltatle ; R,z - boblnalvl de excnaţie ; 
M. - indusul motorului de curent continuu ; 

I 0 ._, curentul absorbjt de in<Jus. 

Fi~. 5.33. Caracteristica de m<>rs rn 
.(lol a molorului cu excitatie în de

rivaţie. 

n 

no I---------

O...._ _________ ...,. la 

Fig. 5.34. Caracterist ica n = f (!a), d~ 
funcl iooare în sarcină a motorulu~ 

· <'U excitaţie în deriv<:1ţie. 

b. Motoarele cu excitaţie m serie (fig. 5.35). Tensiunea la bornele 
motorului es te dată de relaţia : 

U ..., E l (R a + R e ) 
unde: 

u· este:- tensiunea la borne~ ; 
E - forţa <'Ontraeleclromotoare ; 
R1;. - rezistenţa bobjnajului indusului ; 
Re - rezistenţa bobinajul ui de excitaţie; 
I - curentul absorbit de motor. 

5.42 
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Dacă se ţine seama de valoarea forţei contraelectromotoarl· E == kn <1> •. 
atunci tur~ţia este dată de relaţia : 

n = U - (Ra +Re) I 
k <D 

Cum însă fluxul este proporţional cu curen
tul de sarcină <I> = /r.1/, deoarece inductorul este 
străbătut de •Curentul absorbit I, rezultă : 

n=U-(Ru+Re)f. 5.43 
k2 I 

Din această relaţie se vede că turaţia n scade 
pe măsura <:reşt~rii n umitorului, deci a curentu
lui I . Acest lucru apare la creşterea sarcinei moto- . 
r ului. Turaţia mai poate scădea şi prin creşterea 
celui de al doilea termen, de la numărător 
(Ra + Re)!, dar această scădere este mică deoa-· 
rece ultimul termen ec;te mic în raport cu ten
siunea U. 

Fig 5.3Ş. Schema d~ 
montaj electric a moto- · 
rului de curent continuu 
cu excitaţie în S'-'r.ic : 

La mer$ul în gol, curentul l este foarte mic 
(numitorul este mic şi numărătorul foarte mare)· 
dP.ci turaţia poate ajunge foarte mare şi pericu
loasă. De aceea motorul nu se porneşte niciodată. 
in gol şi nici nu este lăsat să funcţioneze în gol ; 
sarcina minimă este de 25- -200/0 din cea nominală. 

Cuplul motor este dat de _relaţia : 

•. /:3 t - siguranţa :fuilbUe : 
'J> - reostat de porrure ; 
R s - bobinajul de c::-ce1ta- · 
tie . :seri~ ; M - Indu sul 

M = k: /. 
motorului. 

M 
Din această relaţie se deduce că cuplul creşte o 
jată cu creşte.rea curentului absorbit de molor 
{fig. 5.36). La pornire, cînd curentul de pornire J P 

este foa rte mare, cuplul motor este şi el marc . 
aceasta este o calitate deoBebită . 

Datodtă acestei proprietăţi motorul cu excitaţie 
s<?rie este folo~it ln cazul pornirilor în plină sar
:::ină şi cu sarcini mari de vîrf, ca de exemplu, O 
la ventilatoare de transport pneumatic, la unei~ 
maşini de ridicat, la poduri rulante etc. În aceste 
conditii motorul face faţă variaţiilor mari ale 
:::uplului. fără a se prodU<.e variaţii importante ak 
puterii abscrb i te . 

I 

Fig. 5 .. 36. Carad~rlstica 
cuplului motorului de 
c.urent coniinuu, cu ex-·· 

ci ta ţie în scrie . 

c. :Vlotoar~ de curent con tinuu cu excitaţie mixtă (fig. 5.37). Aces:t 
motor are o bobi nă de excitaţie serie R, şi o bobină ele excitaţie deri
vaţie Rd, alcătuind împri>ună o excitaţie mixtă. Sensul de bobinaj este 
astfel executat, încît fluxurik ambelor bobine se pot aduna, re7.ultînd 
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-astfe l o excitaţie mixtă adiţională sau se pot scădea, dînd în acest fel 
.u exci taţie mix.tă diferenţială. 

La motorul cu excitaţie mixtă adiţională. <;e obţine un flux mărit 
·<l> la pornire şi deci un cuplu motor mai mare (M = lc<PJ), dar viteza nu 
variază prea m ult. Deci motorul nu se ambalf.'ază la mersul în gol da
torită excitaţiei derivaţie, care produce un flux suficient pentru limitarea 
vitezei. Motoarele cu excitaţie mixtă diferenţială, se folosesc atunci 

·cînd <>ste nevoie de o turaţie constantă , efectul creşterii vjte:u~i da torită 
·excitaţiei serie, fiind anihilat de efectul c~xcitaţiei derivaţie. 

1 

l"ig. 5.37. Schema de mon taj electric a. motoruJui Gle 
curent continuu cu excita~ie mixtă : 

r P - reostat a e poroire ; R8 - bobjuă de excitll.ţie serie : 

Ra- bobina de excitaţie derivaţie: re - r eosta t d~ cîmp. 

d. Pornirea motoarelor de curent continuu. Porn irea motoarelor de 
·curent continuu se poale face ln mai multe felur i : 

- prin legarea directă la reţea, cu aj utorul unui întren\pător ; 
- prin reducerea tensiunii aplicate motorului la pornire; 
- prin r eglarea tensiunii sursei de alimentare. 
în primul ca?., la legarea directă în reţea a unui motnr de cu

.rent continuu, motorul es.tc alimentat direct la tensiunea reţelei, absor
bind un curen t de porn ire Ia. Se produce un cuplu de pornire Mp, în 
timpul de pornire tp. 

Deoarece : 

.atunci : 

I = f!_:::..!_ a . 
Ra 
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La pornire viteza este nulă (n ,-- O) şi droarece E = k . n . <1> 
.şi foi-ţa contraelectromotoare E este nulă. ln consecinţă, în momentul 
pornirii cu ren tul are va_loarea : 

fa =.!!._ . 
Ra 

Cum re:âstenţa Ra are o valoare mică, rezullă că la pornire directă, 
la întreaga tensiune a reţelei U, valoarea curentului de pornire- poate 
ajunge foarte mare şi deci periculoasă (pot apărea scîntei pe colector, 
o încălzire mare a indusului, o cădere de tensiune mare în reţea împie
.dicînd buna funcţionare a celorlalţi cons umatori etc.). 1n consecinţă 
pornirea directă se poate face numai pentru motoare cu puteri foarte 
mici. 

Motoarele mari necesită mijloace tle .micşora.re a curenţilor de 
pornire. Se folosesc în acest scop rezistenţe suplimentare, ce se inter
~al"ear.ă în circuitul indusului, în serie cu rezistenţa Ra a acestuia. Aceste 
rezistenţe variabik sînt numite rE'ostate de pornire. în acest caz : 

V Jo = , 
Ra + rgp 

l.n care r rp este rezistenţa suplimentară variabilă Io pornire. 
Micşorarea curentului de pornire se mai poati? face şi prin scăder~a 

·valorii tensiunii de alimentare la pornire (micşorarea numărătorull,li 
.fracţiei din mt:>mbrul .al doileP), Această metodă exclude utilizarea reo
statului de pornire, fiind obişnuită în cazul instalaţiilor de mare putere. 
Principalul dezavan taj al acestei metode este acela că necesită instalaţii 
:suplimentare speciale. 

Pornirea motoarelor de curent continuu prin cea de a treia metodă, 
de reglare a tensiunii sursei de alimentare, are acelaşi dezavantaj. 

în concluzie, cea mai folosit.3 metodă de pornire a motoarelor d<? 
-curent continuu este ac~~ea prin n.~ostat de pornire, folosindu-se în acest 
scop reostate metalice răcite în ulei sau aer. Prin această metodă, la 
.conectarea molorului la reţea, se introduce în cir cuitul indusului, în
treaga rezistenţă a reostatului. Pe măsura creşterii turaţiei motorului, 
.se scot progresiv rezistenţele din circuitul indusului, pînă la scoaterea 
integrală, a acestora, cînd motorul a căpătat turaţia nominală. 

Reostatul este astfel dimensionat încit curentul de pornire l P atinge 
o valoare de la 1,8 pînă la 2,5 ori curentul nominal J.,,. Curentul de 

. pornire nu poate fi însă mai mic, deoarece prin cuplul motor ce ia naş
tere, s-ar putea 8ă nu fie lnvins cuplul rezistent şi deci motorul să nu 
pornească. 

Rezistenţa maximă a r eostatului Rr se determină cu relaţia : 

R =-u- - R . 
r, Im~ Cl 

ln general acest reostat de pornire este combinat cu un reostat de 
cîmp, folosit pentru variaţia vitezei. 

"l - c. ~21 
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în cazul motoarelor cu <?xcilaţ ie in derivaţie, reoslatul de pornin:.~ 
nu trebuie să mic~on:zc şi tensiunea excitaţiei, pentru a nu reduce cu
plul d<' pornire, care este proporţional cu fluxu l. De aceea montajul 
este astfel reafo~at , incî t la pornire, excitaţia să fie alimentată la în
treaga tensiune a reţelei. 

Operaţia de pornire a motoardor cu excitaţie în derivaţie, începe-
cu aşezarea reostatu lui pe contactul de întrerupere, continuîndu-se apoi: 
.cu închiderea întreru pătorului principal. După aceea se manevrează ma
neta reostatului de pornire, mărindu-se treptat tensiunea aplicată in 
dusului pină cînd turaţi a a ajuns la valoarea sa nominală, cînd atin-

. gindu-se ultimul contact al reostatului, se scurtcircuitează 1·ezistenţa 
acestuia. 

2. Cara cteristicile de funcţionare ale motorului asincron 

Pentru înţelegerea fenomenelor ce însoţesc pornirea şi funcţionarea: 
mot.oar~lor asincrone, este necesar sâ se studieze · variaţiile vitezei d"'.'
rotaţie, ale cuplului, ale randamentului şi ale factorului de putere, în 
funcţie ele variaţia putt>rii furnizate de motor la arbor,', considerîndu-se
tensiunea şi frecvenţa reţelei de alimentare constante. 

J ,a mersul în gol, viteza de rotaţie are o valoare apropiată de viteza 
. de sincronism, alunecarea avind o valoare foarte mică. O dată cu c:r0ş · 
terea sarcinii, scade însă puţin turaţia ; la saxcina nominală, această 

n 

o.o l-'-.::r;L~---'1-..,.LC.f--+-+---1 

. d. { 1--,L,'4---1...L...+-

scădere nu depă.?eşte 50/c din valoa
rea v1tezei de sincronism. în conse
cinţă, caracteristica „viteză de rota
~i~-putere, n -=- f(P). poate fi re
prezentată printr-o linie aproapţ~ 
dreaptă (fig. 5.38). De asemenea cu
plul M variază de la mersul în gol 
pînă la mersul în sarcină plină. Ran
damen bul 'l\ este afectat ca la orice 
maşină electrică de pierderi ekctli<.:e 

t<'i.g. s .38. earncteristici de funcţionar" în cupru, în fier şi pierderi mecanice, 
ale motorului asincron : unele dependente de sarcină, altele 

. n - <'aracteristtca vitezei de rot.atie ; 
11 - ·caracterJstica r:rnciaroentului : cv~<p····· c.i
ractcrist.lca factorului de put<>rc : M - ca

racteristica c:.tpluJui motor. · 

la circa 750/o din puterea nominală . 

constante, astfd încît el variază o 
dată cu puterea, după o curbă. re
prezentată di;! asemenea în figura 
5.3S. Valoarea sa maximă se obţine 

Yactorul de putere cos qi. care la mers în gol, are o valoare foarte 
mică (cel mult 0,2) variazJ şi e l, crescînd o dată cu sarcina şi ajunge 
la o valoare maximă, la sarcina nominală. 

a. Cuplul motorului asincron. Cuplul eiectromagnetic al motorului 
asincron M, trebuie să învingă, in r egim stabil de funcţionare, cuplul 
rezistent Mr compus din însumarea cuplului la mers în gol, M 0 şi cuptu1 
rezistent util M u. · · 
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Deci: 

M = M 0 -) - M u = Mr. 

Cuplul util M u se datoreşte sarcinii ce urmează a fi acţionată, iar 
cuplul la mers în gol M 0 se datoreş'LP pierderilor mecanice ale moto
rului - pierdt>ri prin frecări în lagăre, frecări cu aerul ale ventilato
rului de răcire, în miş('are etc. 

în primul moment, în care motorul este conectat la reţea, cînd ro-
1orul nu se mişcă, cuplul este nul (M = O) iar alunecarea a =- l. 
Cuplul de pornire M P• care ia naştere, pune motorul în mişcare, în
vingînd cu plu l rezistent Mr, făcînd să crească turaţia n. 

Alunecarea este : 
a =111- n . 

' 
unde : 

n1 este viteza d~ sincronism ; 
n - vitn.a de rotaţie a rotorului. 
La un moment dat, cînd viteza de rotaţie a căpătat o valoare con

stantă, alunecarea a devenit şi ca constantă , iar r egimul de funcţio
nare stabil. 

Variaţia cuplului este dată în figura 5.39. Pe abscisă se reprezintă 
alunecarea a. de la valoarea O la ± 1. Di n relaţia 'de mai înainte se 

fig. 5.39. Diar.ramn vo
riatiei cuplului în func
ţie de al une<:are. 
M = _f(aj , la motorui 

asincron_ 

L •111 i-- tri!l,,.___.___ /lfolor ---1---- CMPrqfor 
I 
I 
J 
t 
I 
I 
I I 

I 

I....;• a::.:.J-1-I --1-t---!-+---+--
!6 1.2 t!J 0,8 O.o -126 -11~ ·I.O 

·M 

dedu c•e că pentru pu nctul în care a = 1, n -= O iar cînd a = O avem 
n ~ nl (vilew. de sincronism). Curba de variaţie con tinuă, în slinga 
şi în dre~pta, PC!î.tru regimuri de funcţionare ca frînă (stînga) şi gene
rator (dreapta) . rn ordonată se reprezintă valorile cuplului M. 

Din diagramă rezultă c-ă pc măs1ira scăderii alunecării , vr.loarea cu
plului creşte. Acest lucru se petrece pînă la o anumită valoare a alu..'.. 
necării, alunecarea critică ac , cînd c:uplul a tinge valoarea sa maximă 
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1'1mcx- • Scăzînd mai departe alunecarea se ajunge la valoarea· a = O, 
cînd viteza motorului este egală cu vite?.a de sincronism . ln acesL in
terval cuplul a scăzut pînă la zero. în regim de generator, alunecarea 
vitezei negative descresc'.ind, cuplul devine negativ. 

Alunecarea critică ac pentru ca re cuplul are valoare maximă, depinde 
de caracteristicile constructive ale motorului, variind în general intre 
0,08 ·şi 0,2 (8-20%), fiind cu atît mai mică, cu cit motorul este de 
putere mai marc. 

Coeficientul de supraîncărcare kM esle definit, ca raportul dintre 
cuplul maxim şi cuplul nominal, adică : 

1, _ t\llma~ 
'~ .„1 · -~ „„, 

Cuplul M riwx care se obţine pentru valoarea critică a alunecării ac 

se mai numeşte şi c.:uphil dE' răsturnare. Valorii~ obişnuite ale coeficien
ţilor de încărcare kM , variază dp la l ,G la 2;5. STAS 1893-50, preved~ 
o valoare minimă de 1,6. 

Alunecarea critică ac , pentru care c:uplul este maxim, este propor 
ţională cu rezistenţa din circuitul rotorului, adică : 

ac = k R,. 

Dacă creşte valoarea rni$tcnţ<:i R,. din circuitul ro Lorul ui va creşte 
~i valoarea alunecării crit.ice, acest l ucr u constituind un mijloc de de
plasare a cuplului maxim, într-o poziţie căreia să-i corespundă noua 

M 

l'-ig . 5·40. Sch imbar('a carac
teris ticii cuplu-aluneca re 
<M~a), la un motor nsin · 
cron, ca urmare a cr<>.c,;teril 

.rezistenţei rotorice. 

valoare a alunecării critice, obţinute prin 
mărirea rezis tenţei din circuitul ro toric. Mă
rin.du-se rezistenţa ohmică a rotorului s~ 
poat.c ajungE' la o astfel de alunecare critică, 
''c = 1, pentru care cuplul maxim poate 
a vec: ~oe chiar la pornire, aşa cum este ară
tat în curba 3 din figura 5.40. Curba 1 co
respunde cazului clnd rotorul nu are rezis
t~'nte c..~x terioare. 

Creş terea cuplului ele pornire conduce 
la o inicşorare a factorului de putere şi a co·
eficientu lui de supraîncărcare k,w . 

Motoare'le c•.l colivie dublă ca şi cele 
<.u colivie cu bare ~nalte, sînt foarte utilizate, 
avind un cuplu mare ele pornire. 

b. Poi·nirea motoarelrr asincrone. La porniri" motoarele asincrone ob
sorb un cure nt de pornire foar te ma.re, în raport cu cel nominal, deşi 
cuplul este relativ mic. 

Curen tul mare de pornirt• împiedică buna funcţionare a celorlalte 
recep toare racordate la ~ceeaşi reţea. In treprinderea de furnizare a 
energiei, a întocmit pe bm~a normativelor existente, regulamentul, li
mitînd valoar ea curentului de pornire. 
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l\k todele C('k mai .folo~i le pe:·ntru acest scop sîn t : 
- aplicart>a unei tensiuni r eduse statorul·ui ; 
- introrhn::cri.'a de rezistenţe variabile în circuitul rotorului. 

101 

r'1ccare diDtre aces te metode corespund<· u nu\ anumit tip de motor. 
As1 f!•l, aplicarea une i tenc;iun i n~cluse la stator. se poate face in caii;l. 
motoardor asinno.ne cu rotorul în scurtcircuit> pt~ cîtă vreme introd1.1-
cerea r ezistentdor variabile, se poate foce nu mai în cazul motoarelor 
&sincrone cu inde colec..:toan~ şi rotorul bobinat 

Dacă mo torul asincron cu rotorul în S< ul'tdrcuit este cuplat direct 
la reţea. valoarea curentului de pornire ajunge la 4- 7 orl cnrentul nomi~ 
nal. Ac~~t curent absorbit de statr•r este proporţional cu tensiunea apli
cată aC'csh 1ia. 

i\ h·wda dl, red ucere a valorii curentului de porn ire c-..r<! deci în 
vedere micşorarea tensiunii aplicate, <"are art:' ca urmare şi o reducere 
a cuplului. Reducerea lensiunii la pornire se poate face p1in următoarele 
mijloace : 

Pol'ni rea cu. reactor (ind11danţă) (fig. 5.41). Pentru aceasta, la por
nir e , se k agft în seric cu bobinajele statorice: ·un reactor n. La trecerea 
curentului de pornire, se produ('~ o cădere de tensiune în reactor, r edu
cîn<lu-st-> astfel tensiunea aplicată s tatorului . 

După intrarea în. turaţia normală, reactorul se scurtcircuitează şi 
statorului i st~ aplică t<.'n siunca integrală a .reţelei 

Pornirea cu reactor, reduce? însi.l mult ('U plul de pornire, aşa că 
în cazul în cc:i1·e acesta din urmă nu poate fi redus mult. nu se poate 
utiliw această metodă. ln acest caz se utilizu1zci red u<.:trea tensiunii 
eu ajutorul unui autotransformato r . 

Fig. 5.41. Porn ir<>a mo· 
toarelor nsinc-rone !n 
~curLcircuit, cu aj utorul 
read.orului montat în 

circuitul rotoric: : 
R - reactor : '" r, - in

trerupâ~oare. 
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F'jg 5.42. Pornirea moto;ir<"lor ;isinc:ron.? 
C\l autotransformator : 

A au1.o transformator ; I „ J„ 1, - lO-
t.rerupătoare; M - motor. 
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Pornirea cu autotransformator (fig. 5.42). în acest caz la pornire, 
tensiunea aplicată statoru lui se reduce prin utilizarea autotransforma
torului AT . Se închid întîi în trerupătoarele I1 şi 12 şi motorul por
rn~şte c11 tensiune redusă. Se deschide apoi întrerupâtorul f.! şi se în
chide l 3 , alimentîndu-sc astfc l statorul cu înfreaga tensiune a re\elei. 

Pornirea cu comutator stea-triunghi. Atunci cînct se conectează la 
o reţea lcifazată un motor asincron, cu cele trei faze .)legate in stea, 
cw·entul absorbit de acesta este de trei ori mai mic decît <.:UT"~ntul 

absorbit atunci dnd fazele sale sînt legate în trjunghi. P e acest prin
cipiu ,are loc pornirea moLoarelor asine.ro.ne 'n scurtC'i rcui t, prin conec
tarea la reţea cu ajutorul unui comutator stea-triunghi (fig. 3.43, a). 

Conectînd la .reţea un mo tor asincron <.:u bobinajele fazelor legat~ 
în stea, motontl porncşle şi rotorul s~ acc::derează, crescînd turaţia şi 
scăzînd alunecarea. 

Curentul absorbit arc cca mai mare valoare la pornire, apoi, pe 
măsură ce turaţia creşte, curen tul s<.:adc . Cuplul motor <lezvolLeit va
riază şi el ca mărime, pină cînd ajungind la aceeaşi valoare cu cuplul 
rezistent ce tr ebuie învins, turaţia şi curentul at}ng valori stabile. !n 
acest moment motorul trebuie să fie comutat de pc conexjunea sLea 
JJl> conexiunea triunghi. 

La comutare (fig. 5.43, b) au loc salturi atît la curcn l cit şi la 
.cuplu, motorul trec:înd pe altă caracteristică de funcţionare. Atît cuplul 
cît şi tu1·aţia variază din non, pînă în momentul în care cupJul motor 
este din nou egal cu cuplul rc>zistt>nt (M,, = M,), pentru noua turaţie 

la care s-a s tabilizat motorul. De această dată turaţia, curen tul, cuplul 
.şi alunecarea au alte valori. r eali7.ate şi anume cele nominale de func
ţionare, pornirea fiind termina tă. 

La acest fel de pornire se recomanrlr.1 ca motorul să atingă 95D/o din 
turaţia sa, fiind pe conexiunea stea. 

Tre buie dată multă atenţie alegerii motorului pl"ntru l0nsiunea re
ţelei la car e urmează a fi conectat. Astfel, pentru reţelele de 220/380 V, 
se all.-'g motoare de 380/660 V, iar pentru reţelele ele 500 V, motoare 
cu 500 V pe fază la conexiunea în triunghi. 

Conform Normativului I.7-68, pen tru proiee:tarea şi executarea in
stalaţiilor electrice pînă la 1 OOO V, este obligatorie pornirea cu apa
rate de pornire, care să asigure reducerea sub limi tele admisibile a 
curenţilor de pornire, pentru motoarele cu puteri dC' la 3 kW în sus -
pentru tensiunea între faze de 220 V - şi cu puteri de la 5,5 kW 
în sus, pentru Lensiunea între faze de 380 V. Comutatoar·e1e stea.
triunghi fac parte din această categoric de aparate de pornire. Acestea 
pot fi acţionate manual sau automat. 

La comutatoarele stea-triunghi ni<:tnuale, se aduce apJratul la po
ziţia stea, rotindu-se manual maneta de acţionare. După ce motorul 
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a atinş turaţia stabilizată pentru această poziţie, se comută pc poziţia 
triun15hi. Aprecierea turaţiei se face cel mai bine dacii se priveşte 
.şi pe am permetru şi se constată o scădere:: a curentului. 

Com utatonrdc automate sînt acţionate prin relee. nefiind nevoie de 
i nterw·nţie manuală decît pentru apăsarea pe butonul de pornire, ce 
.se face iniţial. 

Pornirea cu comutatoare stea-triunghi este foloşită la motoare de 
.-antrenare <l grupu rilor de sudură, a unor maşini-unelte;· ventilatoare, 

R .! T 

1 l 1 l• i :;:. 5.13. Pornirea unul motor aşincron cu co-
- mutator stea-tr.iu11ghi : 

o - sc:nemă ; b - dlagcat'.l'l tt cuplu!ui <L a r.urnntului . 
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pompe centrifugale ele., la care cuplul rezistent la pornire este foarte 
mic, ncdcpăşind 1/3 din cuplul rezistent nominal. 

Pornirea motoarelor asincrone cu rotorul bobinat şi cu inele. 1V1o
toa1·ele asincrone cu rotorul bobin at, au bobinajele statoric0 cu cone
xiune în stea sau în triunghi, corespunzător tensiunii reţelei din care 
urxncoză a se alimenta. 

Bobinaje!(~ statorice sînl conectate în general în stea. Inceputurile 
.acestor bobinaje .fiind legate împre<ună (ig. 5.44, punctul A), sfîrşi
turile sînt scoas0 afară la trei inele. cîte unul pentru ficc<trc fază. 
P e inele alunecă lrei perii de cărbune, care au legături scoase la o 
pla<.:ă de bronz. 

Dacă la aceşte perii se leagă trei rE.'zistenţe de aceeaşi valoare, cite 
una pc fiecare fază, la pornirea motorului, curent ul absorbit de acesta 
-<lin reţea este mai mic decît curentul pc care motorul l-ar fi absorbit 
fără uccste rezistenţe.> intercalate în circuitul rotoric. 
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Rezis lenţele con<'ctatc- modifkă caracteristic-a cuplului de porni re. 
Se numesc „caracteristici reostatice" , acele <.:araci eristici r idicate tn 
funcţionarea motorului cu r~7.istenţe intercalate in circuitul rotoric. 

R S 7 

! 1 l 

Fig. 5.4-4. Mol.or cu rotorul bobinat şi cu 
111cfr, prezentat :i;chemati<' : 

J - sla lor ; 2 - legăt\Jrsle statorulul; 2 - ro
tor ; 4 - bobinaje T'Oloricc legai„ :n stea ; 
ş - ineli> (peniru !1ecare .fazll c!:~ u nul) ; 
C - reZLstcnţe rcosturJce (pentru f iecare taz<l 
cite. un11) { 7 - manta de scurtcl rcu1t:-irc3 

1nele1or ; 8 - cntsorul reostatu!ul. 

M 

Fig· 5.45. Variaţia cuplurilor la porni
rea unui motor asincron cu rotor bobi
nat şi inele, cu ajutorul unei rezistcnţ~ 

în trei trepte: 
Mr - <"ur;>.lul rez.istent ; o., b, <:, d, e. f, 9 -
h - curt>ii c1e vuriaţie a caracte•i sticlt mo' 

torului. 

spre deosebire de cele ridicat.e la fun c:~ionar<"a fără acesle rezistenţe, 
care se n umesc „caracteristici naturale" . 

Făcfndu-se mai mulk ridicuri de caraderistici reostatice, dar de Cie
care dată utili:zi.ndu-se rezistenie d0 altă valoare, se obţine de fi~ar~ 
dală o altă caracteristică reostatică, con!spunzătoart:' valorilor rezisten
(:elor utilizate. 

Acelaşi lucru se obţine şi dacă pe fiecare fază din circuitul rotoric 
se va ti tiUza cite o rE:>zistenţă formată din mai multe trepte . In figura 
5.45 este arătat un asemenE:'a caz, în c:are s-au utilizat trei rezisLenţe
) n trei trepte, valorik fiedire:i trepte fiind egale între ele •pe toate trei 
fazele. 

La pornire, cî nd în circuHul rotoric sint intercalate toate cete trei 
trepte df> rezistenţă pe fieC'are fază, cuplul motor are valoarea din pun-· 
ctul a, evolu\nd apoi de-a lungul caracteristicii 1, corespunzătoare re
zistenţei totale, pînă în punctul b în ca1·e cuplul motor ~~ste egal cu
cuplul rezistent. ln acest timp turaţia n a căpătat o anumită valoare_ 

Dacă în acest moment se scurtcir<:uitează prima treaptă de rezistenţă 
de pc fiecare fa?.ă r otorica, rezistenţele se micşorează brusc, ajungind la 
o rezistenţă egală cu cca a celorlaltt' b'cple cumulatE:> (treapta a doua şi 
treapta a treia). Datorită modificării re/.'.istenţeî intercalate pe fiecare 
fază rotorică, funcţioncrrea motoruiui trece pe o allă caracteristică r eo
statică, caracteristica 2 a cuplului motor , desfăşurîndu-se mai departe p~ 
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această a doun caracteristică de la punctul c di lrc puncul d, pe măsura 
creşterii turaţiei n. ln momentul în care cuplul motor devine iar Pgal 
cu cuplul rezistent (ca valoare, măS'Urată pe ordonată) , se ma1wncazil 
reostat ul astfel î.ncît să se scoată din circuitul rotori<' <'fla de a doua 
treaptă a rezistenţei. Rezistenţa rămasă pe fiecare fază rotorică se 
reduce la valoarea treptei frttîi r,.i funcţionarea :-;e mtită pe o altă carac
tersitică reostatică, corespunzătoare acestei rezi<;tenţe. în punctul e. 
Scurtcircuitînd şi ultima treaptă de rezisten ţă, în. momentul egal ităţii 
dintre cuplul motor şi cuplul rezistent - punctul f -, se ajunge 
pc caracteristica naturală 4 în punctul g, de unde evoluţia funcţionării 
se desfăşoară de-a lungul porţiunii gh a ac:~·st~i caracteristici, pînă c~ 
euplul motor egalizează cuplul rezistent şi funcţionarea se stabilizează. 

Alegînd corespum:ălor rezistenţele J·eostatului, s~ poate ajunge, pe 
de o parte la o mărime convenabilă a saltului, iar pe de alta, la sta
bilitatea funcţionării motorului pe porţiunea cl(:'!SC1.TJ;kntă a curbei cu
plului motor, pentru valorile acestuia cuprinse între cuplul maxim şi 
zero, porţiune caracterizată prin regimul stabil de mers al motorului. 

ln cazul a legerii defectuoase a acestor rezistenţe, se poate întîmpla 
ca sal turile să fie mult prea mari şi mai ales ca ele să se situeze 'în 
zone corespunzătoare unui regim instabil de funcţionare a motorului, 
în care caz acesta se opreşte. 

în figura 5.46 este arătată variaţia curi.:ntului absorbit de motor, 
în cazul cînd pornirea s-a făcut cu un n:?Ostat cu trei trepte de rezis
tenţă. Din figură se vede că dacă motorul ar fi pornit fără nici o 
rezistenţă intercalată în circuitul rotoric, el ar fi absorbit la pornire 
un curent Ic mult mai mare, fllncţionarea sa făcîndu-se astfel înc:ît va
riaţia de cur<mt s-ar fi desfăşurat de-a lµo.gul · curbei R~· Această va-

,loare a curentului de pornire, ar fi fost apropi ată foarte mult de valoarea 
curentului de pornire a unui molar asincron cu rotorul în: scurtcircuit, 
pornit prin legarea direc tă la reţea. 

Numărul de trepte se alege corespunzător puterii motorului şi mă
rimii salturilor de cuplu admisibile ctin punct de vedere al: acţionării. 
De exemplu, pentru un motor de ~ kW, se re<.:omandă cel. puţin trei 
trepte, în timp ce la un motor de 100 kW sint necesare şapte trepte. 

în afara acestol' trepte ale rezistenţei de pornire, se mai introduc 
uneori în circuit şi nişte rezbtenţe de pregătire a acestor trepte. în 
perioada anclanşării lor, motorul nu porneşte ci pregăteşte pornir·ea (se 
întind curelele, se angrenează pinioanele etc.). Valoarea acestor rezistenţe 
de pregătire, se alege astfel încît la pornire, să nu se producă un şoc 
prea puternic, iar curentul iniţial de conectare [0 , care est~ absorbit, să 
fie mai mic decît l n (v. fig. 5.46). 

în figura 5.47 este arătată sch~ma de principiu a unui reostat de 
pornire cu piloturi. La pornire, cele trei cursoare se găsesc la siîrşitul 
rezistenţelor, astfel că în Îi<.:'care fază roto.rici:i t'Ste inlrodusil întreaga 
rezislenţă a fiecărei ramuri a n~ostatului -- în poziţia 1. Pe măsură 
ce turaţia creşte, se mută poziţia cursoarelor, rotindu-se maneta n~osta-
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Fig. 5AG. Variaţia curen
tului \Jnui motor :;to,incron 
cu rotor bobinat şi inele, 
în cazul pornirii cu a\uto
n1J rezistenţei în tre.i 

trepte : 
1 1- vatoan~a curentului 11e 
scurtcircu1t;u·e ; 1.,, - v:i1011reo 
C"urentulu i nommal al mot.0ru-

i 2 
Lui ; IJJ,,.::::: 1,05 ... 1,3; I ~ 

n 
1,~ ... 2.3 ; Te ·valoarea curentul uJ 

mHlal de conectare . 

....... ,,,\ 
/u c::..:-=-=--=-=-=-=-=-:.:-;:.-=-:.:-=-----.::....:..;;;;.:-=------------~--- n .o 

s, $,? 

CI h C 

~\IJ:. 5.47. & hemll de pr incipiu a unui 1·eostat cu plo tw·i. pen
tru pornirea motoorelor asincrone tl'iiazate cu rolorul bobi

nat şi cu inele . 
<:1 - contact de blooea j : c1 - contact de semnalizare ; B - bobina 

tnt,crupătoi:nlnl automat I. 
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1.uhli în ::.~nsul s/:.ige~ii, astfet că se scot pc r înd anl1mite porţiuni din 
rezistenţe, pînă cc în final. cursorul a ajuns în po„iţia 2, cînd din circui
tul fiecărui bobinaj rotor ic, a fost scoasă întreaga rezistenţă. Această po
ziţie corespunde mersului normal în sarcină al motorului. 

Contactul de blocaj Ct este închis numai cind p0riile cursorului se 
găsesc la sfîrşitul rezistenţelor. El fiind înseriat bobinei B a întrP.rupă
torului l , nu permite închiderea ace~tuia, decît atunri cînd. C'Ontactul c1 
este scurtc:ircui tat. 

Contactul de semnalizare: c2 este sc:uric.ircuitat şi aprinde o lampă, 
semnalizind scoatr.-rea rezistenţelor din circuitul rolor îc, la sfirşitul cursei 
periilor. 

3. Aparate uWiwte la pornirea rno1.oarelor· cisinc:rone 

Aparat<-~ !<:' utilJ.<,ate la pornirea moto?.relor asincrone sînt : întreru
pătoarele. contactoarele, comutatoarC:'lc ~tc:a.-triunghi, autotransfoqna toa
~ele de pornire. reostatele, rczis-
tC?nţele şi contrrilerPle. 

a . întrerupătoarele. Ac:c'S
t ea se folos<.'SC pentni pornirea 
directă de lo r0ţea. Întrcpr-inde~ 

R ş 7 

7 l;'l:o rea Elcctroaparataj Bucureştii ri 
fabrică ît"l.trl?rupătoare autom_a 
te in a~r DITA sau în ulei 
DITU. 

î ntrcrupătOrui automat in 
aer DITA (fig. 5.48) are releele 
n:'partizate în trei blocuri dis
tinct~ p~ fiecare fază ; fiE-car(' 
bloc con~ine elemente tenpicc 
şi eleclromagnctice pentru pro-
tecţie. Releelf·· tkrmice au ni.ştc 
di<;po7itivC' compensatoare ter
mice, pentru a reface reglajul 
ţinî_g,d seama şi ele temperatura 
mediului ambian t. 

Butoanele de comandă sînt 
prevăzute, unu l pen tru închi-

~ 
[ I 

~---

A 8 C 

Io 
--ţ 

6 

Fig. 5.48. Scbema electrică ele princ1p1u a 
un11i întrerup<ito• Dita : 

l - col\tacte principale ; 2 - relee elec1romagn e
U<:'c c:c orotl!<'l,i~ <:ont.1 n curenţ1lot: ac şcurtcircult ; 
:i r''lc:u d~ tensiune nulă ; 4 - rele& termice ; 
s - etectn>rn.ngnet da înC"h\ d~t·e ; 6 - huto~ne d e 

comandă ; 7 -- contacte aux1li~ne. 

derea c:ontactelor principale, altul pentru desch iderea ac<?Stora, realizin
du-se totodaUi ş i rearmarea releelor-. La întrerupătoarele DIT A 60 şî 

D!TA 100, semnalizarea se face cu un indicator optic de poziţie. 
lntrcrupătoaTele automate în ulei OFTU (fig. 5.49) au montate relee 

termice, electromagnet de acţionare, un conlal'tor pt>ntru 'inchiclerea cir
·cuitului principal, avînd con tactele în ulei. 
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!Ni.?. 5.4!l Scheml'l~ de montaj a le inlrerupătorului Dit ll : 
a - com:i.nda inll'erupătorulul prin manetă ; b - comande. prtn contact ferm, inchiţ-deschis, Ct; c - comanda 
pnn b11ton dublu de la distantă ; d - com1<nda cu trei butoane duble. de la dls~nţă, din trei locul"i diferite ; 
D111 - bobina electrom11gnetulu1 de acţionarea contactului de 1nch.idere a Circultulul prlnclpal : M - maneta apara tului ; 
c - conuictul de Inchldere a cln:uit.ulul principal ; R1 - ret«- termice; B„ a,, S. - but~nl de acţior.are d1•bll ; CNI - con-

tact n ormal !nchls; c1 - contact. 
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Aceste automate pot fi comandate în trei feluri : 
- prin maneta în trerupătorului; 
- prin contact ferm, închis-deschis ; 
-· prin buton dublu de comandă la distanţă. 
Acţionarea simplă pri n p îrghia (manc7ta) întrerupătorului es te ară

tată în figura 5A9, o. 
P<mtru acţionar~a prin contact ferm, închis-deschis (fig. 5.49, b), sc

desface punlea de h-'gătură dintre contactul auxilior 2 ş i contactul 
auxiliar J. Butonul de comandă sau contactul exterior se leagă cu un 
conductor la contactul auxiliar 2 şi .cu ait conductor la contactul au
xiliar 3. 

Acţionarea cu contact ferm se face astfel : circuitul de manevră 
T-CNl - R m - - 2 - C1 - 3 - S, se închide df> la faza T la faza s. 
o dată cu închiderea contactului ferm. Aceasta determină apariţia wrni 
flux magnetic în bobina ele anclanşa.re a conta<.:torului princiipal C. care 
acţionează contactorul, închizind ·circu i t.ul principal {RA, SB, TC) iar 
mo torul legat la bornele A, B, C primeşte curent de la reţea şi îne€pe 
să funcţionne. 

Pentru acţionarea prin buton dublu (fig. 5 .49, c), de comandă de la 
distanţă, se desfac contactele auxiJiare 2 şi 3, legătura butonului de 
comandă fădndu-se aşa cum esl<-' a.rătat pe figură. 

Circuitul de manevră T--CNI- B.m - 2- B--3- S se închide o dată 
cu apăsarea pe butonul I; curentul circulă d(-! la o fază la alta (T-S}, 

· di:·terminînd fluxul magn·etic care anclanşează prin bobina B.,, contac
torul princi pal C. Acesta închide drc:ui tu1 principal, alimentind astfel 
motorul electric- <'onectat la bornele A , B, C. 

La ridicarea degetului <le pe butonul normal deschis I , ele pornire, 
circuitul de manevră devine- T -C:VI-B,n. -2-CiVI-1-B-3-S şi foncţionarea 
continuă, electromagnetul Bm ţinind anclan.şat mai de:.:parte contactul 
principal C. 

Pentru oprire este su.ficient să se acţioneze fie contactul îerrn, fie 
butonul de oprire O, c:arc va î.nlrer upe cir<'uitul ele marn~vră şi astfel 
se va dezamorsa bobina magnetică B,., , Jăsînd să scape contactorul prin
cipal C, care tras de un n~sort , ·deschid<.: circuitul principal, întrcrup1nd 
alimE'ntarea motorului recordat in A BC. 

Acelaşi lucru se 1ntîmpl5 în c<izul unui curen t mai mare (periculos), 
c.înd circuitul de man~vru va Îi deschis de contactul normal închis CNI, 
ac\.ionat pr·in dilatarea relt>elor termice Rt. 

b. Comutatoare stea-triunghi. în ţara noastră se fabrică comut<itoare 
stea- triunghi de la 25 pînă la 200 A, acestea asigurînd pornirea motoa
relor asincrone în s<:urtdr<.:uit avînd puteri între 7-100 kW, la tensiuni 
de serviciu de 220 V, 380 V, 500 V. 



Instalaţii. elect·ricc 'i1tt.er·ioare de lumină şi forţă lll 

Aceste comutatoare sî'nt cu acţionare manualii sau automată. Cele 
cu acţionare manuală au însemnate d~stinct po1..iţiile ;;;ero, stea ş i tri
trnghi al e rotorului mobil. 

fo figura 5.50 esle arătată schema d~ principiu a legării unui co-. 
mutator stea-triunghi la bornele unui motor asincron, iar în figura ~.5 l, 
detalii de realizarea legăturilot la cutia ele borne a motorului. 

La poâţia ;i:ero cutia nu pl'lme~te cun•nt. La .poziţia ste<:1. realizată. 
la prima rotire a comutatorului, se alimentează din reţea bornele U,. 

f 

Fig. 5.50· Schema de principiu a legăr(i 
unui co.m utator sLea -triunghi la cutia 

de borne a motorului asincron : 
1 - comuta.to1· ; 2 - c;utiu d e borne a mer 

torului. 

<' r r 

9tl rt ' ~ o o o . / . . , 
rl\ b· 
s~r 

A _ 
s~r c· 

Fi;:'.. 5.51. I)d<ilii principial~ 
Lle legături, la pornirea în 
stea-triunghi, reali~te pri"J 
•nancvrarea comutatorului : 
o - po/.i~ie de t"epauc; - 1'.ero ; 
o - 90<:1ţ;c ste~-porn;Te, \a 
prima rotir" ; c - poziţie 1ri· 

u nghi, in a doua ro1i<C. 

, V. şi W, iar 2, X ,- Y se scurtcircuit1?a2ă. La a doua rotire, poziţia tri
unghi, motorul se alimentează de la reţea astfel : de la R se alimen
tează capetele U şi Z. de la S capetek X şi V, iar de la '.f, capetele 
Y şi W. 

Comutatoarele au tomate comandate de la distanţ:i penlru pornirc
tn stea-triunghi au o schemă complexă, realiza tă cu două contactoare 
lripolare, un contactor bipolar, un releu de tempo1izarc şi un releu. 
intermediar. 

Protecţ ia se realizează cu relee electromagnetice ş) termice 
c. Autotransforrm1toare de pornire. Deoarece autotransformal.oarele

sînt fooirte scumpe, utilizarea lor este limitată, recomandîndu-se indeo-· 
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sebi la motoar e cu puteri mari - 100 kW - sau în cazuri speciale. 
La noi in ţară sint utilizate autotransformatoare in V cu bobine n umai 
pe doua coloane, Iolo~ind ca fluid de răcire uleiul de transformator. 

Comutarea se ek«luea7.ă prin manevrarea unor controlere, avind trei 
poziţij : poziţia zero. poziţia cu tensiune redusă pen tru pornire şi po
ziţia de funcţionare. 

În ţara noastră se fabrică la UMEB autolransformatoare pentru pu
teri de la 4.0 kW la 100 kW şi cu tensiuni de 577 şi 1 OOO V, iar la 
Ekctroputcr<e-Craio',-a autotransfo1matoare pentru puteri de la 100 kW 
la 1 OOO kW, cu t1:::nsiuni de 380, l OOO şi 6 OOO V. . . 

Rapo·rlul de transformare <->Sle - la cele fabri<.ate la · UMEB - de 
D,025 iar· la cele fabricate la Electroputerc de 0,64. Toate autotransio.c
matoarde fabricate la noi au n umai o prjză intel1Jlediară de t~nşLune. 

d. Reostate. Aceslea s.lnl alcătuite din rezis Lei'\ ţă, orga:n ul de <:dmu
tare a treptelor, cutia de borne ş i carcasa . de„ protecţie. Reostaţefai pot 
fi ră<:ite cu aer s<iu cu ulei. t 

R~osia tck pot fi monofazate sau tr.ifozate, clupă cum sîriL împărţite 
rezistenţele. Elementele de rezisten~e si.nt fabricate. din fo~tă turnată, 
din tablă, din benzi sau sirmă. · , 

în ţara noastră se fabrică două tipuri de reostate de pornire : pentru 
motoare asincrone cu inele - RC 3 - fabricate de Electromotor-Timi
şoara şi seria RAi fabricată de UMEB. 

Reostatele RC 3 sint în ulei, scurtcircuitarea treptelor: fiind asimc- / 
trică. Aceste r eostate au în total 12 trc-ptc de rczistenţ~i„ dintre care 
tr.ei de pregătire şi nouă de pornire. Scurtcircuitarea se realizează cu un 
-controler tambur, cu degete de contact. 

Acţionarea reostatelor din seria RAî se face prin man:evrarea unui 
v olan din material izolant. 

e . Rezistenţe. Rezistenţele utilizate la pornirea mot·)arclor asincron e 
sînt fie rezistente statorice, pcmtru motoare cu rotorul in scurtcircuit, 
fie rezistente rotorice pentru motoarele cu inele rolcctoarc. 

Rezistenţa este alcătuită dintr- una sau mai multe trepte de rezistenţă 
şi o rigletă cu borne şi legături la trepte. Totul este închis într-o 
·carcasă de protecţie. 

Cele mai multe rezistenţe folosesc ca mediu de răcire aerul. 
Cea mai importantă scrie de rezistenţe de pornire şi reglare a mo

toarelor asincrone întîlnită în ţară este seria ZR. d~stinată în special 
motoarelor de macara tip M2 şi M3, echipament fabrical de UMEB. 
Acestea au elementele de rezistenţă din fontă, întilnindu-se mai ales, 
montajul cu trei batel'ii suprapuse sau cu elementele dispuse: în spirală, 
pe laturile unei prisme sau al unui exagon. 

f. Controlere. AcPste aparate servE-!S<' la închid~'rea şi d.C!schit!<>;·ea unor 
circuite, numindu-se „con lrolcre de comandă" . Se întîl nesc două Lipuri 
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principale : controlert-! pi lot pentru circuite secundare şi controlere pentru 
circuite principale. 

Din punct de V!?dere constructiv se disting controlere cu tambur şi 
degete de contact şi controlere cu came. 

Controlerele cu tambur au contacte mobile dispuse pe un tambur fie 
izolan t, fie d in fontă, iar contactele fixe sînt nişte degete de contact. 
La rotirea tumbu rului, peciile alunecă pe sectoarele de contact ale tam
burului, închizîncl sau deschizînd un circuit. 

La noi se fabrică la UMEB controlere cu tambur de tipurile : CC 
401, cc 403, cc 405, cc 427. 

1n afara sistemelor de pornire <l motciarelor electrice, arătate în acest 
capitol, mai sînt utilizate şi aitc metode cum sînt : pornirea cu ajutorul 
rezistenţelor termovariabile în circuitul rotorului, pornirea cu rezistenţe 
termovariabile statorice şi pornirea cu demaroare centrifugale. 

M. TABLOURI DE DJSTRIBUTI E 

1. Generali tă ţi 

In instalaţiile t>lectri<.:e de lumină şi forţă e~islă întotdeauna cel puţin 
un tablou electric de distribuţie. 

Cu e:îl in<;talaţia este mai complexă, cu atît numărul tablourilor elec
trice de distribuţie este mai man', ele fiind mai complicate şi de impor
tanţă diferită. 

ln general rolul in instalaţie, al unui tablou de distribuţie, este de 
a <:oncentra pe el. aparate de protecţie, de măsură şi control, de ma
nevră a circuitelor de automatizm·e, semnalizare etc. 

t:nelc din aceslP dispozitive şi aparate pot lipsi, după caz, echipa
mentele tablourilor fiind foarte difer ite şi corespunzătoare rolului aces
tora în instalaţie. 

Pentru a reţine mai uşor elementele caracteristice ale tablouJilor 
de distribuţie, este necesar a face o clasificare, avînd la bază criterii 
specifict> grupuri lor de tablouri. 

Cele mai important<.> dintre cr iteriile pe baza cărora se poate alcătui 
o clasificare sînt : rolul t abloului în instalaţia electrica, materialul din 
.care este confecţionat, kl ul protecţiei - împotriva eventualelor lovituri 
mPcanice, a prafului, a umezdii, a agenţilor corosivi, a exploziei 
<.lupă felul instalaţiei etc. 

După rolul pe care-l ocupă într -o instalaţie electrică, tablourile de 
distribuţie se pot împărţi în : 

- tablouri generale. care primesc energie electrică de la r~ţeaua 
publică sau sursa proprie de energic şi care dislribuie la r1ndu.l lor 
energia electrică, tablourilor .principale sau s€'c-undare ; 

~ - c. 521 
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tablouri principale sau in termediare, care primesc energia de la 
t ablourile ekctrice generale şi o disLrîbuie mai departe către tablouri 
secundare; 

- - tablouri secundare care primesc energia fie de la ta blouri prin
cipale, fie de la tablouri generale şi o furnizează direct receptoarelor. 

Tablourile generale se găsesc dP. obicei în încăperi speciale înglobate 
în clădirile sociale, civil~ sau de fabricaţie, sau pot f:i aşezate în însăşi 
dădirca postului de transformare. 

Ta blourilt> principale şi cf'le secundare şt! amplasează însă 'in secţiil e 
ele producţie, în apartamente e tc„ în ccntrd e dP. greutate ale consu
m ului de energie . 

După materialul din <:are sînt confecţionate , tablou rile de distribuţie 
se pol î.mpărţi în : 

- tablouri pe plăci de marmură ; 
- tablouri metalice, din tablă de oţ~l ; 
- tablouri confecţionate din alte materiale iwlante cum ::;înt : tex-

tolitul şi pertinaxul 
După modul de execuţie se disting trei feluri de tablouri şi anume : 

des<'hise, neprotejate ; închise, protejate în cutii, dulapuri sau nişe, 
capsulate. 

După felul instala~i~.i , tablourile mai pot fi : de lumină, de Io1:ţă, 
de automatizări , pentru iluminat de siguranţă şi pentru iluminat dC' 
evacuare. 

Tabloul electric de clislri buţi0 este un d ement foarte important, dc
c:onstrucţia, ech).pamentul şi amplasarea sa, depinzînd în cca mai mare
măsură, exploatarea sigură, comodă şi economică a întregii instalaţi i . 

Alegerea celor mai potrivite aparataje şi dispozitive ce urmează a se-
monta pe tablou, asigură rnntinuitatca alimen tă1ii, rapiditatea depistării 
şi în lătlJrări i defecţiunilor. 

2. Tablouri deschise , neprotejate 

a. Tablouri de marmura . Aceste t ablouri se ?Ol amplasa numai in 
încăperi fără praf, uscate, fără umiditate, fără pericol de incendiu sau 
explozie, în încăperi unde au acces numai persoanelP însărcinate cu 
supravegherea instalaţiilor electr)ce. 

Această categorie de tablouri se execută în cele mai multe cazuri 
pe plăci de marmură cu grosime de 20-40 mm, avînd dimensiunile 
fixa te prin ST AS 2380-55. 

Marmura utUizată pentru tablouri elect1i ce trebuie să fie cît mai 
omogenă şi fără vine metalice, deoarece acestea conferă plăcii o conduc
t ivitate sporită şi măreşte pierderile de energie, pericolul de acciden,... 
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~<i rc . Marmura are 1.1na din feţe lustruită , c:::'cilaltă trebuind a ti vopsită 
în al b sau cenuşiu cu v opsea în u lei, protectoan~ împotriva umidităţii ; 
ac~asta la rîndul ei măreşte şi ea conductivita Lea. marmura fiind o 
rocă naturală calcaroa.şă , cu un anum it grad de p0rozitatc şi de higro
scopi<·i tate. 

':\farimca t abloului se determină ţinîndu-s<:> seam a de dispozitivele 
~„i aparatajelE-> ce urmează a Ci m or.tate pe p laca de marmură, cu spaţiile 
corcspun'.l.ătoare între eh~. 

P c faţa lustrnită a pHicii de marmură ca"e con::;tit11ie faţa tabloului, 
se montează siguran ţele. întrcrup~toarE'le, eticiwtele indica toare şi bo.r:
nele dC' r acordare şi control. 

Aceste bo rne, de acelaşi tip constructiv, au însă dou<i utilizări : 

- borne pentr u racordări la coloanele de alimentari" a tablou6lorr 
numi te dc.> „intrare"; 

- borne pentru circuite care pL·a<.:ă de! la tablou, „de ieşire ·' sa u 
„pledfri'' . 

Bornele de intrare sînt aşezate la partea in ferioară a tabloului, iar 
c12le pentru <:i rcuitele de plecare la pattPa supcrioarfl a tabloului. P e 
partea clin faţă a tablourilor, capete} €.' fil<tlatc ale bornelor, sînt pro
tejat.<:: cu capace fil et<::te d} n ebonită. 

Atlt la bornele de intrare cît şi la cek el<.> îcşirc borna conduc torulu i 
de nul se va afla aşezată întotdea una la stînga bornelor de fază . 

Pentr u l egă turile din spate ale ta blouri.lor, între bornek ele intrare, 
respectiv de ieşire , .şi bolţurile soclurilor siguranţelor , se folosesc con
ductoare de C'upru de tip AF 500, cu st>qiuni de la 2,5 m m.2 în sus. 
Tablourile pe placă de marmură se fixează de p~n'te sau în niş<~ ş i sînt 
protejate cu cutii sa u ra me de lemn, care lmpiedkă acces\11 la legături 
a pe r~oanelor nespecialiste. 

La prinderea pe zicl a acestor tablouri se folvscsc liolţuri cu c~p· 
nichelat, cu piul iţ~. contrapiuliţe şi şaibe . Pozi~ia de montaj a tabloulu i. 
este verticală, menţinuLă la o anumită distanţă c,· faţa 71.:lului, prin 
intermediul bolţurilor de fixare. Ac0.astă distanţă l''-'! ~· nccesa1·a efl-:ctuării 
controalelor şi demont~rii ulteriocire, in caz de nc rnic, a ta blourilor . 

Tablourile de marmură util izate în apartamentele locuinţelor sînt 
tipi:r.ate. În figurile 5.52, 5.5J, 5.51 sîn t a('ătate tablouri cu placă de 
marmură, cu unul, două şi pairu circuite monofazate . 

Ta blourile a11 mon tate pe faţă. sul> siguranţ~.-. eLichete indi('at.oare,. 
pe care se înscrie numărul cir cuitului proicjat de siguran\a respectivă, 
astfel încît acesta să poată fi uşor identificat. 

Pt.:ntru fixare la borne, conducloare1e ca secţi uni mai mici rl~~ 

10 m mi, se introduc în găurite din spate ale bornelor de r acordare, 
sirîngînd:u-se apoi cu şuruburile sp<"c:iale Ble borndor. 

Conductoar ele <;l.l secţiuoi mai mari de 10 m mi> se fixează la bonw , 
prin interm€diul papucilor din cupr u sau aluminiu, lipiţi pe cond uctoare. 
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t• ig. 5.52. Tablou de distribuţie pe placă de marmură 
avînd un circuiL monofazat de 25 A. 
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Fig. 5 53. Tablou de disLribuţic pe placă de marmur~ 
avînci două circuite monofazate de 25 A. 

-
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La executarea legăturilor pentru tablouri mai mari unde sec~iunile 
conductoarelor pot depăşi 10 mm2 5E' pot folosi şi deme. 

b. Tablouri pe plăci izolante. Tot în categoria tablourilor deschise, 
neprotejate intră şi tablourile pe plăci izolante, <le textolit şau pertinax, 

ţ 

~ 

~ 
~ 

<\j ~ 

~ 

~ 
.?P /t7t7 btJ Alt? 

..w 
Fig. 5·!H. Tablou ce dis~ribu\ie pe placă de marmură avind 

patru cir cuite monofazate de 25 A 

cu grosime de minimum 6 mm sau din materiale plastice, nehigros
copice, reziste nte la solicitări termice şi mecanice, pr<::('Uffi şi Ja acţiunea 
arcului elect1·ic. 

c. Tablourile pe stelaje sau panouri metalice, deschise sau cu acc<"s 
prin spate. se utilizează în instalaţii industr~ale, pentru distribuţii cu 
b.'nsiuni pînă la 500 V şi inLe.nsi tă ţi pînă la J 500 A. 

Aceste tablouri se confecţionează din oţel profilat., din care se alcă
tuieşte un schelet de rezistenţă, îmbrăcat apoi pe una sau două feţe -
frontală şi laterală - cu tablă de oţel. SchelE::'tul se poAte confec~iona 
şi din profile de tablă ambutisată. 

în figura 5.55 este arătat un tablou cu mai multe panouri metalice. 
Lăţimea şi adîndmea unui panou fabricat IJ.B * variază, putind fi de : 
600, 700. 800 sau 900 mm, după felul aparatajului ce urmca7ă a fi 
montat pe acest tablou. 

Înălţimea panourilor 1rn~talic0, variază între 2 OOO şi 2 250 mm. 
1n interiorul panourilor, siguranţele şi întrerupătoarele, ca şi cele

lalte aparataje, se montenză fie pe plăci de marmură, p€rtinax sau 

*) î ntreprinderea de instalaţi( Bucureşti 
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Fig. 5.55. Tablou de distribuţie din trei panouri, deschis, cu acces 
prin spate produs de IIB 

textolit, fie pe bandă de oţel lat, de 20--30 rom, cu grosimea d~ 2--~ mm, 
prinzîndu-se de acestea, după caz, prin şuruburi mecanice sau bolţu~ile 
proprii ale aparatelor_ 

Legăturile între apar.o.te se exc>cută cu conductoare de tipul CYY sau 
AYY de cupru sau aluminiu (învelite în manta de PCV) prinsl~ în pa
chete, urmărind trasee orizontale şi verticale, pentru a satisface ~i 
pdncipii de estetică induslrialO.. 

Conductoarele merg la deme de şir, unde sînt însemnat<? circuitele, 
în vederea racordului tabloului Ja instalaţia în care se montează. 

Aceste panouri se aşazi:I cu portea din spate la o distanţă de 1 m 
de perete şi au accesul în spate protejat, prin uşi dio tablă sau cu 
ramP. din oţel comier, cu plasă de sîrm;.i (fig. 5.56). 

La partea superioară a panourilor metalice, se montează pe izolatoare 
speciale, sistemul d~ bare, de la care se execută coboririle către inlre
l"llpătoarele generale, cu ajutorul unor conductoare izolate de tipul 
AF 500. 

Tablourile au panour·i diferite, numărul ior fiind dup~ caz, mai 
mare sau mai mic. Pot exista panouri de sosire echipate cu întrerupă-
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toare gen<~rale Dita, panou ri ('U s iguran j.e şi întrerupătoare pentru ple
cările de la tablou etc. 

Aceste tablouri trebuie protejate contra prafului, umezel ii etc. şi 
-ca atare ~e amp1asează în încăperi uscate, fără praf, pericol de incendiu 

Fig. 5.56. Amplasarea unui tablou din 
,panouri metalice într-o încăpere spe-

cială: 
1 - pnnoul'J metal\cP. ; 2 - u şi\ din p l a:.ă 
de sîrmâ pentru acces in spatele t11blo11luJ ; 
.! - !ntrcrupătorul general Dita c-u manct<1 
de manevra pe fnta tabloului ; 4 - maneta 
de ac.-ţk>nare a. intrNupil1oruloi n••:tcral ; 
s s,gurimţc ; 6 - oenzJ de o-ţel t.nt 

:20-30 mrn gros 3 mrn, pe c a re se prind 
a.paratajele : 7 - apar &tc de măsură s\ 

..contn>l (1101p~rmetre, voltrn1<tre) ; S - covor 
dm cauciuc. "-. 

'--~~~~~~~~~~-r-r../ 

:sau de explozie. Tablouri de acest t ip sîn t folosite ln instalaţii mari, 
-constituind tablourile generale sau pt;ncipale ale aceslor instalaţii. 

ln faţa şi în spatele acE>stor tablou1i se aştern covoare de cauciuc, 
dielectrice, care să asigure izolarea faţă de p5mînt a personalului op e
rator, în timpul manevrelor. 

'3. Ti.lblouri în chi se, p rotejate 

D1tlapuri încH'>e. Aceste tablour i se confecţionează sub formă de 
dulapuri închise, din tablă de oţel de 2- 3 mm sudată. Gr ad ul lor de 
_prot1?.cţie , conform STAS 5025- 62 este IP 22 sau IP 33. 

Elemen tele componente ale acestor tablouri sînt proteja te contra pă
trunderii corpurilor cu dimensiuni mai mari de 12.5 mm, respectiv 
2,5 mm, contra loviturilor mecanice şi a pătrund~rii picăturilor de apă. 

Confecţionate sub formă de dulapuri melalice ş i panouri închise, ele 
pot fi folosite în instalaţii de lumină, forţă , a-utomatizări., putînd. fi 
am plasate în încăp0ri de ,protecţie, hale de montaj, hale industria.le etc . 

întreprinderea de instalaţii ele<:trice Bu<:ureşti produce asemenea ta 
blouri în două variante ; tablouri sertarobloc (fig. 5.57) şi standarclbloc 

.(fig. 5.58). 
Tablouri protejate cu mască. Acest gen de tablou1i au o mască de 

_protecţie metalicu putînd fi insă şi din material pla~tic term01·ezistcnt. 
Ele sînl folosite la instalaţiile electrice din apartamente tip 
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Din această categoric fac parte tablourile de tip C2 (Iig. 5.59) tip 2C 
(fig. 5.60) şi tip 3C (fig. G.61). 

Tabloul de tip C2 are pe el două circuite monofazicP de 25 A. 
Tabloul tip 2C - cu două circuite monofazice - mai are prevăzut 

p e ~l un contor electric, o dulie pentru un loc de lam~a, un trans
formator de sone1i e şi un buuer. 

700 700 

r'ig. 5.57. Tablou de dlstribuţie tip sertarobloc (prod us IIB). 

Tabloul tip 3C are trei cirrnile monofazice. un contor electric cu 
·capa<.: de bachelită. un transformator de sonerie, un buzr.er ~i o dulie 
pentru un loc de lampă. 

Aceste tablouri tip se montează în vestibulele apartamentelor din 
blocurile de loc.;uinţe, servind totodată (ultimele două tipuri} la ilumi
narea vestibulului. Ele se folosesc numai în încăperi uscate. Schema 
lor electdcă t-<>te arătată în figurile respective. 
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Fig. 5-58. Tablou de distribuţie tip slandardbloc (produs ITB). 

l . 

l f47 I. 
Fig. 5.59. Tablou prote-jat cu mască de tip C2: 
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5.60. Tablou de protejat tip 2C. 
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4. Tablouri capsulate 

Tablourile capsulate se confecţion ează sub formă de cutii etanşe 
·din tablă de oţel de 2- 3 mm grosime. sudată, sau din fontă sau alu
miniu turnat. ln aceste cutii se montează toate clementele caracteristice 
ale tablourilor : bare de distribuţie , siguranţe de tip LFl sau cu mîner , 
întrerupătoare pachet sau cu pîrgh ie etc.. care în acest fel sînt ferite 
de praf, umezcal5, lovituri mecanice. 

Gradul de protecţie al ac,~sto 1' tablou ri poate f i IP54, IP 55, IP56, 
JP65, IPGG, IP67. 

în mod curent se folosesc două tipuri d0 ta blouri ca,psulate .şi anume : 
t ablouri tip Electroaparataj şi tablouri tip IAEC, după fabrica furni-
zoan?. 

Tablouriie capsuiaie 
p rima va1„iiantă pentru 
la 630 A. 

tip Electroaparataj se fabrică in două variante, 
a parate pînă la 200 A, cea de a doua, pînă 

d 
I I ·-,_ . +: ~-

-

o 

I 

..., 

i ·I- I- ;.-._ 
--· I 

I :~ 
Fig. 5·62. Cutie de ba re tip Electroaparataj. 

Cutiile se asambleazi'.t între e le prin şuruburi mecanice, in tercalîn
du-se garnituri d<> etanşare din cauciuc, ansamblul mon tindu-se pe un 
schelet metalic din oţel profilat. 

Se produc următoarele t ipuri de cutii : cutii de bare, cutii de sigu
ranţe sau întrerupătoare, cutii in termediare pentru legături în spate şi 
capete terminale (fig. 5.62 ... 5.65). 

Tablourile din cutii capsuiate tip IAEC. Intr eprinde rea IAEC con
kcţioneazn din tablă de oţel groasă cte 2 mm, cutii interschimbabile 

-cu una, două sau trei ieşiri. ln figura 5.66 este arătată o asemenea 
-cutie. 
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Ca şi cele produse de Electroaparataj, cutiile ele tipul I A EC se asam 
blează între ele, ctanşîndu-se cu garnituri de cauciuc, realizînd gradul 
de protecţie prevăzut (I.P. 56). 

La acest tip. bar('le de cupru sau aluminiu se montează în cutii C4S 3„ 

d r 

+ 

17 

Fig. 5.63. Cutie de siguranţe sau întrerupătoare ci.r.i· 
Electrouparataj. 

Capetele terminale pentru distribuţii capsulate produse de IAEC sînt 
realizate in variantele arătate în figura 5.67. 

Tablourile capsulate pot cuprinde toate felurile de cutii arătate mai 
sus, dar în unele tablouri ,pot lipsi unele din tipurile arătate . Aşa de 
0.xemplu, pentru curenţii pînă la 200 A pot lipsi cutiile de bare, kgi;i
turile făcîndu-se cu conductoare izolate. 

In locuri umedE' sau cu acizi, izolarea <..:apetelor d~ cabluri pină la· 
1 kV. la intrarea în tablouri, se poate• face cu cutii de fontă sau tablă 

cil.indri<:e, de lntcrior, tip ICI (STAS 1572-62). 
întreprinderea IAEC confecţionează. şi c.:uti i terminal~ cu una, două. 

sau trei ieşiri ca în figura 5.67, pentru unul, două sau trei cabluri. 
Cutiile care constituie tabloul capsulat de distrjbuţ~~ se montează 

astfel îndt latura de jos a tabloului să fie la înălt.imea minimă dc 
0,70 m de la pardoseali:'t, <'OU1 maximii a părţii celei mai de sus a ta
bloului putînd fi 2,20 m de Ja pardoseală . Tabloul va !"i astfd asamblat 
încît să se inscrie între aceste două cote, pentru a se asigura o exploa
tare comodă. 

!n .figura 5.68 este arătat un ansamblu de cutii capsulate alcătuind. 
un tablou c<tpsulat, iar. schema sa de legătură este arătată în fig;ura 5.69. 
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Fig. 5.G4.. C~ltic intermediară tip Electroaparataj. 
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Fig. 5.65. Capete termina.le tip Electroaparataj. 
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J{ig. 5.67. Capete terminale 
pentru tablouri capsulate tip 

IAEC. 
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Fig, 5.68. Tablou capsulat F ig. 5.69. Schema de le~ături <l 
unui tablou capsulat. 
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5. Aparataj ul tablourilor 

P e tablourile electrice? se montează mai multe feluri de aparate. 
Astîel. la tablourile deschise sînt utilizate siguranţe de tip LS - cu 
legături în spate - în ti?Up ce· .pe panourik din tablă se montează 
siguranţe de tipul LF -- cu legături în faţă. Cî'nd aceste panouri au 
în ele tablouri cu plăci de ma1mură, se utilizează sigurnnţe LS. 

Siguranţele LF se fixează pe benzile de oţ~l ale tablourilor, cu şu
ruburi m ecanice, legăturile cic:ctrice fiind protejate prin capace de· 
porţelan. 

La tablornile capsulate, se utilizează siguranţe de tip LFi, fixîndu-se 
pe bare metalice. Legăturile lor electrice se fac pc ac(~eaşi parte pe care 
se montează şi soclul. 

P entru tablouri generale şi circuite m<li ind:irc:atc se utilizează sigu
ranţe cu miner de 0,5 kV şi 350 A sau mai mari. 

Pe tablourile deschise, se montează întrerupătoare cu pîrghie şi în-· 
trerupătoare pachet, bipolare sau tripolare. 

La tablourile închise şi capsulate se pot mont<:i îo trc;upătoai-c şi 
comutatoare pachet. Acestea se pot fixa pc partea din spate a panoului 
frontal sau a capacului cutiei capsulate, manevrarea fikîndu-se din 
afară. 



Capitolu l 6 

EXECUŢIA, EXPLOATAREA ŞI fNTREŢINEREA 
INSTALAŢIILOR ELECTRICE 

A. ORGANIZA REA LOCULUI DE lvlUNCĂ 

Conducătorul locului de muncă primind ordinul de începerea lucrării, 
Lr:cbuie să facă mai intîi un studiu al documentaţiei de execuţie, con
irun tînd planurile C<:: prevăd instalaţiile de executat, cu situaţia con
strucţiei în care urmează a se realiza instalaţia electrică . 

Această confruntare se face de-a lungul trnseelor instalaţiei. la po
ziţiile în care urmează a se monta aparatele şi agregatele eleclrice e tc. 

Jmpreună cu şeful de ec.:h ipă, se an alizează siluaţia u tila jelor care 
urmează a :fi racorda te la reţeaua el.cctrică , pentru a se vedea dacă soluţia 
de racordare a fost bine aleasă, dacă poziţia de montaj corespunde 
normelor în vigoare ş.a. 

Maistrul executant, care trebuie să fie în acelaşi timp ş i cel care 
a depus dosarul preliminar, va studia observaţiile făcu te de întreprin
derea furni7.oare de energie. soluţiile propusC' pentru racord. distanţele 
la punctele în care u·rmează a se racorda pentru a primi energie şi 
condiţiile existente în aceste puncte. 

ln urma acestei analize, va întocmi împreună cu şeful de lucrare, 
planul de desfăşurare a procesului tehnologic al lucrării precizînd în 
amănunt (Jrdinea în care aceste lucrări urmează a se executa şi con
diţiile ce se ce1' îndeplinite în timpul desfăşurării p rocesului de montaj . 

In vederea asig-urării cond iţiilor op time de desfăşurare a lucrărilor, 
cunc~cînd procesul tehnologic al acestora, conducătorul tehnic al lucrării 
va în tocmi un plan de aprovizionare pe etape caracteristice, avînd grijă 
să stabikască în mod judicios cantităţile de materiale, sorti mentele com
plete ş i termenele în car·e trebuie Hă sosească. 

Odată stabilită desfăşurarea procesului tehnologic, în conformitate 
cu termenele de predare aflate în contractele S<~mnate de întreprinderea 
de exN·u.ţie şi de beneficiar, conducătorul tehnic al lucrării va proceda 
la sta bilirea formaţiilor de lucru, căulînd a respecta cît mai bine, echi
li brul între categoriile lucrărilor cc urmea~1. a fi executate şi catego
riile de încadrare a membrilor formaţiilor de lucni. 
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Analiztnd metodele de exf'cuţie care trebuie aplicate. va trage con
·dttzii importante asupra utilajelor , făcînd un plan de desfăşurare a ac
tivităţii legate de aceste utilaje. Aşa de exemplu dacă trebuie montat 
un cablu îngropat şi este necesar a se executa săpătură cu ajutorul 
unei maşini de tăiat şanţuri, se va socoti cantitatea de pămînt şi cu
noscind productivitatea utilajului, se va stabili numărul de ore-utilaj 
necesar. In acest fel va putea planifica sosJrea pe şantier a u tilajului 
şi numărul de ore de activilale. 

Cunoscîndu:-se situaţia din teren, se va p u tea solicita la vreme uti
lajele de mică mecanizare necesare, ca de altfe l ş i celelalte scuk şi dis
pozitive necesJre. 

Odată stabilită tehnologia de execuţie, ord inea operaţiilor şi forma
ţiile de lucru, maistrul va trece la instructajul de tehnica securităţii 
muncii. 

Se va face mai întii instructajul general, deobicei la angajarea mun
citorilor, şi care cuprinde ansamblul măsurilor de tehnica securităţii 
muncii, la locul de muncă, pentru operaţiile spedfi<:e măiestriei. ce ur
mează a se executa. Se va întocmi şi completa fişa de instructaj, tre
d ndu-se în e a operaţiile despre care ~-a discutat şi articolele pre1ucrate. 

După instructajul de tehnica securităţii m uncii, maistrul împreună 
<:u şeful ele echipă, va p roceda la trasarea instalaţiilor conform planu
rilor de execuţie şi even tualelor obiecţii , r ezolvate de organele bene
'ficiarnlui ş i proiectantulu i. 

B. OPERAŢII PREGATITOA.RE. EXECUTAREA 
INSTALAŢIILOR ELECTRICE 

In această parte a lucrărilor , de-a lungul t raseelor circuitelor. trebuie 
să se treacă după caz, fie la mon tare a conductoarelor INTE'.'IC vizibil 
pe peretele de cărămidă ne tencuit, fie la executarea şanţurilor necesare 
montajului îngropat al tubur ilor lP, fie la montarea consolelor sau 
dibhll'ilor, atunci cînd tuburi sau cabluri urmează a fi montate vizibil 
pe tencuială. 

Operaţia de executarea şanţurilor în zidăria de cărămidă se va face 
pe cit posibil mecanizat, cu o maşină de săpat în zidărie . 

Şanţurile se execută în rostur ile din tre cărămizi pe ntru a fi mai 
uşor ele execu1 at şi a nu risca să se dărîme zidurile. ln soluţiile actuale, 
zidăriile de cărămidă sînt subţiri , ş i de a<.:ee<1 executarea şanţurilor se 
fa<'e <·u multă atenţie şi cu scule - dălţi - bine ascuţite. 

Trecerile prin ziduri se pot da cu aceeaşi maşină prevă~ută cu echi
pamente potrivite acestui scop. 

Pen tru traseele circuitelor se fo losesc zidurile inlerioare-. ferind astfel 
fostalaţia de evcnLualele condensări, ce pot avea loc pe zidurile exte-
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rioan~, în anotimpudk reci. Apa condensată pe tuburile mont<:ite în 
.z:dăria exterioară, poate d uce la scurtcircuite în tuburile sa u dozele 
aflate pe aceste trasee, datorită umezelii şi măririi conductivităţii. 
Pentru fixa rea consolelor pc zidur i sau planşee se poate folosi pistolul. 
de împu~cai dibluri. 

In timpul executării şanţurilor şi străpungerilor, tuburile se pregătesc 
pentru mont aj. Ele trebuie îndreptate şi curăţite la capete, iar penlru 
îndoirea lor se folosesc cleşti speciali - pentru tuburile:' l P - şi prese 
de lndoit ţeavă - pentru tuburile IPE. lndoirea tuburilor din PCV se 
face- la cald. 

O dată cu montarea tuburilor sub tencuială , se montează şi dozele, 
iar conductoarele se trag pe tubw·i după ce instalaţia este terminată 
şi tencuielile executate şi uscate. 

Introducerea conductoarelor p <.> Lub trebuie să se facă în aşa fel 
ca acestea să poată fi înlocuite in caz de nevoie. 

Montarea dozelor trebuie făcută la locuri accesibile iar după exe
cutarea legăturilor în doze trebuie montate capacele. Conectarea con
ductoarelor din cupru se face prin cositorire iar a celor din aluminiu 
cu cleml". 

Tabloul"ile se montează la locurile stabilite prin proiect, fiind inchise 
în cutii sau rame de lemn sau din tablă de :oţel, pentru a fi feri te 
de praf sau loviri. 

Aparatele de manevră se montează la locurile stabilite şi la înăl
ţimile prescrise, după anumite scheme de mont.aj (fig. 6.1). 

1n acelaşi tim;p cu ~xecutarea lucrărilor de instalaţii electrice se 
montează şi circuitele instalaţiilor de curenţi slabi, t e lefoane, sonerii, 
radioficare, ceasuri ele<:trice etc., insă pe trasee diferite, cu tuburi şi 
doze compleL separate. 

C. ALE GEREA MATERIALu LUI ŞI A J\10DULUI DE LUCR U 

Conform normativului CSCAS I. 7-68, alegerea matel'ialului se face 
ţin~nd scama de nat ura încăperii şi medilll înconjurător. 

La încăperile uscate, instalaţiile se pot executa aparente cu con
ductoare izolate sau neizolate, (.;U bare de cupru sau aluminiu montate 
aparent sau îngropat, <:u tuburi de prott"Cţie. lP, P, lPE sau ~evi pentru 
instalaţii de gaz. 

Conductoarele izolate s1nt de tipul f'-500 sau AF-500. De asemeneci. 
se mai pot executa instalaţii cu conductoare armate tip FA 1 OOO. 

La instalaţii îngropate sub tencuială se folosesc tuburile IP, IPE sau 
ţevi pentru instalaţii cu conductoare F 500 .sau AF 500. îmbinarea şi 
etanşarea tuburilor lPE, cu mufe pentru înşurubare, s~ Iace cu dnepă 
şi m iniu de piumb. 
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ln încăperi cu umiditate intermitentii sau continu5, instalaţiile elec
tiice se pot executa aparenL, pe izolatoare, cu conductoare n eizolate sau 
cu bare de cupru sau aluminiu. 

În aceste încăperi instalaţiile se mai pot executa şi cu tuburi l PE 
sau ţevi pentru instalaţii de gaze:, C'U conductoare F 500 sau AF 500. 
Etanşarea trebuie realizată cu multă gri jă, făcindu-sc şi probe d€' pre
siune. 

La insta{aţiil€' îngropate se folos<:>se după ca7. tuburi IP şi IPE sau 
ţevi pentru :instalaţii de gaze: îm binate prin filete şi etanşate cu cînepă 
.Şi miniu de piumb, cu conductoare F 500 sau AF 500. 

De asem~nea, instalaţiile mai pot fi E~xecutate în astfel de în<:ăperi 
cu cabluri ~u izolaţie de cauciuc, cu cabluri de tipul CP , CPB, ACP, 
ACPB, ACY.Y AC YY, CYYB, AC 'x Y B şi cabluri cu izolaţia . de hîrtie, de 
tipul CHP şi CHPB fără stratul ele iu.tă. La acest fel de .încăperi a.pa
ratele şi corp urile de iluminat sint de tipul impermeabil. 

tn incăperile în cart:> S<-: degajă vapori corosivi, instalaţiile electrice 
se execută la îel ca )n înctiperile cu umiditate continuă, cu deosebirea 
că barele şi conductoarele montate pe izolatoare trebuie pro tejate cu 
vopsE-a antiacidă. Tuburile lPE şi ţevile de gaz sînt şi ele vopsite cu 
vopsea antiacidă, iar cablurile sub plumb sîn t de tipul CPI, CPBI, 
ACPI, cu învel iş de protecţie contra mediului acid. 

Tablourile electrice, aparatele de manevră şj motoarele care nu pot 
fi instalale .în afara acesto r încăperi, sînt de tipul capsulat iar lămpile, 
cu aparatură etanşă, sînt protejate prin vopsire cu vopsea antiacidă . 

În încăperile unde au loc degajări de vapori corosivi, cablurile şi 
tuburile de protecţie ale cablur·ilor se protejează cu vopsea anticorosivă, 
corpurile de iluminat şi aparatele de manevră t rebuind să fie de lipul 
etanş. In încăperile cu praf incendiar motoarele sînt de tipul capsulat 
.ca şi în încăperile în care se g<i.sesc lichide inflamabile. t n înc:ăperile 
in care există pt'ricol de incE::ndiu nu se montează aparate de manevră 
iar dacă sînt absolut necesare se montează de tipul capsula t. 

in încăperile cu pericol de c-xptozi~. t rebuie luate măsuri spec.:iale 
în ce priveşte exploatarea instalaţiilor, personalul operator trebuind să 
<'Unoa.scă caracteristicile instalaţiilor şi instrucţiunile <le fo losire, care 
trebuie aplicate întocmai. Aceste instrucţiuni pot diferi în funcţie de 
gradul de pe riculozitate al un ităţii respective 

D. CRITE RII DE AMPLASA I-<E ŞI MONTARE 
A APARATAJULUI 

Aparatele de manevră ca : între!'Upătoarc, comutatoare sau prize se 
pot monta aparen t sau îngropat. Pc un perete din material combustibil 
se aşază sub aparat o placă de azbest, pentru c:a să nu exi~ te pericolul 
de incendiu. 

Se recomandă ca montarea acestor aparate să se fac.:il la înălţimea de 
1,50 m de la pardoseala finită. 
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1n c<:1merdc oe locuit, prizd e se recomandă să se 1~1011te/f · ia 0,40 m 
de la pardoseală iar în bucătării şi pentru .frigid{' re f.' lC!dricc l(). 1,20 m. 
In şcoli, grădini~e şi în camere unde pot avea acces <:opiii aparatele se 
monteaz:il ra înMţimi de 1,50 - 1,80 m de la pardo<>eală . 

Corpurile de iluminat se montează la plafon fixate in con.sol~ sau 
susJX?ndatt> pe drli.G;c, iar cele montate pe perete se fo~eM:ă în dibluri 
cu şuruburi pcn trn lemn. ln încăperile umedP di blurHc sau con:;olele 
se Îixe<:iză cu ciment. 

Moloardc dcc-tricc se mont.Pază pe fondaţii de lH!1 cm, pc postamente 
metalice sau pe ('Onsole fixate în perete;::. 

Apara tele pcntrv_ comanda motoarelor se pu~ mor.ta pe un schE'let 
m~talic , ampia~al lingă utilaj sau <.:hiar pe corpul acestuia , 1uî11du-se 
toate măsurile de protecţie meca nic'ă. 

Fundaţiile şi poştamentelc depăşesc :·li 10-25 cm fiecare 1aWră a 
supra!eţe i ocu pate de plăcile sau glisi0rc:t: de fixare a maşinilor .şi 
sînt ridicate de la pardoseală cu 40---·60 cm. Împotriva zgomotelor ş i a 
vibraţiilor însoţite de zgomote se prevede un strat de plul~ de 5- 6 cm 
în fundaţie (fig. () _2). 

Motoarele electrice c:arc sin t cuplate p1in cure1e !;f;' fixează pc glisiere 
iar- la motoarele care sin;. cuplate d irect trc:.•buie să se a$igure coaxia
litatea <.:u utilajele respective. 

Tablourile de distribu~ie pe plăci de marm1:ră sau cele de tipul „Elec
troaparataj·' folosite la construcţii civile. se montează la inăl\imea de 

{ 

Fig. 6.2- .Motor electric montat pe fundaţie : 
l - 9,rat ae plută. 

1,80 ... 2 m. La construcţiile industriale taLl omi1e se fixeazl.t cu partea 
de sus pînă la inălţim<"a <l<' 2,20 m de l a pardoseală. 

Părţile metal ice aic instalaţiilor tablourilor. se kagJ la conductorul 
sau la bara de protc<.:~k . T oatC' p~fr\i ~e metalice se vopsesc cu vopsea 
re:âstentă . 

Tablourile capsulate se fixează pe pereti ssu pe pardoseală, în spa
tele lor lăsindu-sc spa~iul nec~sar trecerii tuburilor sau rabl urilor ce 
se leagă la tablou. 
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E. EXECUTAREA I NSTALAŢll LOR ELECTRIC E 

Coloanele de alim(?ntare ale tablourilor şi cele de distribuţie S<:' exe
cută din cabluri sau conductoa.r~ trase în tubmi de protecţie sau ţevi 
din oţel, montatf! în canale lăsate in pardoseală, acoperite cu tablă 
striată. 

Traseete circuitelor se execută îJJ. linie dreaptă, numai orizontal sau 
vertical. 

Montarea tuburilor se iace la 30„.40 cm de la plafon jar întreru
pătoarele şi comutatoarele la 15 ... 20 cm faţă de to0ul uş.i.i. E:-;te interzisă 
montarea unui aparat ele manPvră ; întrt>rupător, comutator etc., în 
apropierea unei chiuvete sau radiator de încălzire, astfel în.cît să poată 
fi atinse deodată de acccnşi persoană, 

Dozele de legătură se monlcază după trei rnturi şi o lungime ele tub 
de 9 m, la conductoare din cupru iar la conductoare din aluminiu după 
două coturi şi 6 m de tub. 

Instalaţiile electrice se execută in interiorul clădirilor, evitîndu-se 
folosirea podurilor caselor pentru trecerea circuitelor de la o doză la alta. 

Golurile în d iafragme sau planşee de beton sfot de obicei lăsate dirt 
turna1·c. Dacă ele au fosL omise se vor realiza de către electricieni. Acest 
lucru trebuie făcut cu multă alenţie utîlizîndu-se S<'ule po tdvite pentru 
a nu se sU\bi structura de rezistenţă a con~trucţ iei. 

a .. Montarea tuburilor IP. Tuburile IP se montează aparent sau in
gropat. La montarea aparen tă a llJburilor se folosesc pentr u fixare scoabe, 

care se pun la distanţe de 70 ... 80 cm. La 
<:urbe s·~oabele se montează la 10 ... 15 cm. Fixa-
rea scoabelor se Iace cu şuruburi pentru lemn 
iar diblurile din lemn sînt îngropate în zid şi 
fixate cu ipsos sau cu mortar de ciment, după 
natura încăperii şi gradul de umiditate al aces 
teia. Înnădirea tuburilor IP se poate face cu 
manşoane (mufe) executate din lnvelişul me
talic desfăcut de pe tnb. 

Pentru îndoirea tuburilor IP se foloseşte un 
cleşle special (f.ig. 6.3), care prin apăsare face 
cute pe tub. Mărimea curbei este in funcţie 

Fig. 6.3. Cleşw de îndoit de numărul de cute. Este bine ca raza de 
tub IP. curbură să fie cît mai mare, pentru o se trage 

conduct0arck mni uşor. 
Tuburile mont<ite pe planşee de bt'ton se protejează cu mortar de 

ciment. P<"nlru m.untarea mai multor tuburi în acelaşi şanţ, acesta se exe
cută pe zidărie, pe o lă ţime corespunzătoare numărului de tubuli şi 
diametrului aces tora. 
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De pe capetele tuburilor care intră în dw;de de derivaţie sau de 
.aparat se îndepărt(>ază mantaua metalică protectoare, iar la tablouri şi 
la locurile de lampă, pentru protejarea conductoarelor, se monlca1;~ tile 
5au pipe din PCV sau din por~elan. După montarea tuburilor şi a doze
lor, acestea se astupă cu hîrtie, pentru a se protcj<l împotriva pătrun
derii înăuntru a mortarului utilizat la executar~a luc..:rărilor de tencuieli. 

b. )fontarca tuburilor din PCV. Tuburiie din mase plastir.e PCV s<~ 
folosesc ca înloeuitori de tub IP. Aceste tuburi se fabrică cu diame
trele : HJ/l4 : 18/16, 25/21,8 ; 32i28,4 ; 39i35,4 ; 50/43 mm. 

Îmbinările lor se fac cu ajutorul mufelor iar la schimbările d~ di
Tccţîe se folosesc curbe executate de fabrică ~i liwale la diametrele 
tuburilor. 

Pentru legături se folosesc aceleaşi doze ca la tubur·ile IP, sau doze 
din PCV. În n:sl. Lehnologia de monlaj e.sk asemănă.toare cu cea a 
tuburilor J P. Ac:este tuburi pot fi folosite at.lt la instalaţiile îngropate 
dt şi la cele aparente. În cazul în care mufele şi curbele lipsesc, acestea 
.pot fi executate pe şantier. In acest scop se poate folosi lampa de 
benzină sau butelia de aragaz, însă trebuie luate mi:isuri ca tuburile cu 
diametre mari să Iie mai întii umplute cu ni5ip fin şi după aceea 
curbate, altfel cur·bel(~ se execută cu cule sau nvalizate. Se va avea 
grije ca flacăra să fie ţinută mai 
departe de ţeavă, penLru ca mate-
rialul să nu fie ars. :%l 

c. Montarea tuburilor P (tuburi 0 
protectoare). Se montează numai 
apa1·cnt; tehnologia se aseamă·· 
nă cu aceea de la montarea tu
burilor IP, cu deosebirea că mu
fele, curbele, coturile şi dozele, 
·sînt aprovizionate pe şantiere gaia 
.-confecţionate. 

Capetele tuburilor tăiate cu :fe
răslrăul de ţeavă, se curăţă de ba-
vuri cu pila înainte de a fi intro- 0 -.:.:~iffi--
-Ouse în doze, mufe, curbe etc. Cele 
rămase libere trebuie prevăzute la 
ieşire cu tile, p€'ntru a nu tăia izo- Fig. 6.4 Tuburi IPE montatP. pe console 
laţia conductoarelor atunci cind ~ 
.cestea sînt introduse pe tuburi, 

d. Montarea tuburilor IPE. Tuburile IPE izolant~, de protecţie, 
etanşe se montează aparent şi unde este nevoie se pot monta şi 
îngropat. 

Montajul se execută în general pe console fixate pe pereţi, la dis
tanţă de 3 ... 5 cm de la perete. Prinderea de consolă se iace cu scoabe 
:şi ::;uruburi cu piuliţă (fig. 6.4). 
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Inainle c1e începerea montajului tuburi le sînt toiatc la dimensiunea 
necesară şi apoi filetate la capete, cu clt~pe ele filetat (fig. 6.5). Etan-

Fig. 6.5. Clupă de filetat tuburi IPE. Fig. 6.6 Dispo7.iliv de îndo it 
tuburi IPE. 

şarea imbinărilor se realizează cu cînepă şi miniu de plumb. Ca accesorii 
de montaj se folosesc m ufe, coturi şi doze IP E, corespunzătoare diame
trelor tuburilor. 

în timpul montaj ului este bine să se folosească şi C\u:be executate 
pe şantier la rece. Acestea se execută cu un dispozitiv de îndoit ţE'avă 
(fig. 6.13), care permite executarea curbelor cu r aza de curbură necesară 
monta jului . 

La instalaţiile executate cu t ub uri P şi IPE în afară de fi ting uri, 
mufe, coturi, teuri etc., racot·darca utilaje lor se mai poate face şi cu tub 
flexibil, care poate fi mod~lat după dorinţ~. 

Ca înlocuitor al tuburilor JP E se poa te folosi ţeava neagră de gaze, 
care se prelucrează şi se montează ca şi ttc ~:iul IP E şi tub PCV-[PE cu 
.diametrele : 16.' 14 ; 20/ 16,8 ; 25/ 21,8 ; 32:28,8 ; 40/ 36,4 ; SOi rn m m. 

c. Montarea conductoarelor. La instalaţiile îngropate, in troducerea 
:conductoarelor în tuburi .se începe numai clupă uscarea tencuielilor şi 
pregăth-ea dozelor , care t rebuie curăţite de hîrtie şi scoase la nivelul 
tencuielii, dacă este ca:ăul. Tragerea conductoarelor se face în caz de 
nevoie cu ajutorul unei sîrme de oţel galvanizat de L.1,5 mm. Nu este 
permisă fonădirca conductoarelor pe tuburi. 

Conductoarele de cupru se înnădesc în doze. După ce se degrescazi 
şi se decapează bine. se răsucesc împreună cu cleştele şi se cositoresc, 
pentru a se <lsigura un contac.: t cît ma i bun, după care S (-! izolează cu 
bandă izolat.oare. 

La legarea concluctoardor de aluminiu se :folosesc cleme speciale, 
care le asigură un con t.C1ct bu n, după care se izolează cu bandă izolatoare. 

Conductoare1e de cupru mai mari de 10 m m2 se înnădesc prin lipire 
în manşoane din bronz, cositori te în prealabil, după care se izolează. 

Cond uctoarele de aluminiu şe introduc pe tub p1in împingere şi nu 
prin tragen\ deoC\rt'Ce a luminiul fiinzi (;uc t.il, prin tragere, acestea se pot · 
subţia. lndoirilc r epetate ale conductoarelor de aluminiu pot duce la 
rupe rea lor. 
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îmbinarea unui conductor de cupru cu unul de alurni ni u se face cu 
cleme speciale „CUP AL" deoarece C'Ontactul direct intre aluminiu şi 
cupru poate dute, prin trecerea Clu-entului, la Corrnarea unei pilc elec
trolitke. 

în instalaţiile electl'ice. domeniul de folosire al <:oncluctoarclor de alu
miniu este oarecum limitat, acesLQa fiind interzise la instala~i i e10dricc 
în : cinematogra fe, unele încăperi din spitale, teatre, iluminat de si
guranţă, magazine mari, in.slalaţii de 5emnc:lizare c:tc„ şi pretutindeni 
unde este necesară o siguranţă sporită în exploatare. 

f. Montarea condudoarelor INTENC. Conductoc:l.l'f'le INTENC sint fo
losite pe scară larg5. la lucrările: de locuinţe . F ixarea lor se face cu aju
torul kgăturilor de sîrmă prinse în cuie sau cu eopt.:i ck ipsos, aplicate
de-a lungul conductorului din loc în 1oc. Curbele acestui gen de C'on
ductor se fac prin dt::•spărţi.rca conductoarelor pe o lungime de 10-20· 
cm, făculă cu grijă p entru a nu înlătura şi izolaţia de pe conductor 
(fig. 6. 7). 

Regulile de alegerea traseelor, amplasarea aparatelor (S:ntrerupător, 
priză, comutator) sint aceleaşi ca şi la instalaţiile executate cu tuburi lP. 

Exer.utarea instalaţiilor electrice cu conductori fNTENC prezintă avan
tajul că acestea se pot executa înt.r -un timp scurt, evitîndu-se spargerea 
z1durilor, operaţi i le de m ontaj fiind mai simple. 

g. Instalaţ"iile electrice pe role se execută în locurile cu \1m iditatc 
excesivă. Tehnologia de montaj a acestui sistem de instalaţie cere din 
partea lucrătorului, o mai mare atenţie în ceea ce priveşte montarea ro
lelor, fixarea conductoarelor pe role, montarea aparatelor şi lămpilor 
(fig. 6.8). 

h. Montarea corpurilor de iluminat. Corpuri le de il umina t se pot 
mont a la plafon , pe pereţi, pe s tîlpi, g rinzi etc. Fixarea lor se face fie 
cu şuruburi în dibluri de lemn, fie suspendate de plafon cu cîrlige. Ale
gerea tipului de corp de iluminat este în funcţie de natura încăperii. 

La montare, conductorul de nul trebuie să fie legat de fi le tul duliei. 
i. Instalaţii electrice execurate la construcţii prefabricate di.n panouri 

rnari. Panou.rile mari se realizează prin turnare în poziţie verticală. în 
vederea executării instalaţiilor ekctri<.:e în aceste panouri. se prevăd 
din turnare canale drepte, prin mijlocul panoului. 

rn locul pentru montarea dozelor de aparat, se prevăd găuri tron
conice străpunse ; aparat'Ul se montează într-o parte sau alia a golului, 
după cum panoul este monlal „dreapta" sau „stinga" . Dozele de deri
vaţie se montează la marginea !:i uperioară a panourilor ; pen tru ek se 
Jasă în panouri adînci turi, care permit introduce rea mîinii pentru racor
darea tuburilor la doză. 

Atît dozele de derivaţie dt şi dozele pentru pri ze s~nt plasate pe 
cît posibil la mijlocul panourilor. 

De asemenea la turnare, se lnsă în planşee canale pentru circuitele 
electrice din pardo8eală sau sînt m ont ate în m asa betonului tuburi clin 
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PCV, prin care se introd uce sîrmă din fier galvanizată, cu ajutorul că
reia se vor putea trage ulterior conductoarele, după usamblarea panou
rilor pe şantier. 

Coloanele electrice, care alimentează tablourile, se montează pe şan
tier într-un canal lăsat din turnare la 'Un panou de pe casa s<.;ut·ii. După 

· 2 

I 

Fig. 6.7. Cot de conductor INTENC : 
.J. - manta dl' cauciuc ; z - conductoare- in 

pollcir>cură de Vinil. 

Fig . 6.8 Instalaţie execulată pe role. 

montare, canalul se acoperă cu o mască prefabricată, prevăzută la .He
.care nivel cu un capac de vi7.ilare ele dimensiuni corespunzătoare, care 
acopet·ă o doză . 

Doza es l.e împărţită, avinct într-o parte circuitele de telefon iar în 
cealaltă parte circuitele de lumină şi prize. In rest tehnologia de mon
tare este <iscmănătoare cu a instalatiilor în tub IP sau INTENC. 

j . Instalaţii electrice la construcţ ii spaţiale. La acest sistem instalaţia 
·electrică se execută în două faze. Odată cu aşezarea oţelului beton pe 
cofraj se montează de către echipele de electricieni tu burile din PCV, 
cu dozele ele aparat şi dozele de derivaţi i din PCV. Pe tubw·i se intro
duce sîrmă de oţel galvanizată necesară . tragerii ulterioare a conciuctoa
relor iar în doze se pune un dop de hîr tie pentru a împiedica pătrun
derea şi )n u:irirea 1;e1onului sau a mort.arul·ui în do:;i;ă. 
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După decofrare se scoate hîrtia din doze şi se încearcă sîimdc ele 
oţel cu ajutorul cărora se trag conductoarele. Diblurile pentru aplice, 
tablouri, cîrlige de plafon etc. se aşază în cofraj înainte de turnare. 

Do%ele de derivaţii sînt montate la plafonul încăperilor. unde nu de
ranjează din punct de vedere estetic. Ele sînt prevăzute cu capace care 
după montare trebui~ să fi~ la nivelril plafonului. 

Pentru fixarea dozelor de aparat, cofrajele sint prevăzute cu găuri 
far doza se fixează cu sînnă, ca.re se rupe st11gură la clecofrare. De ase
menea pe cofraj sînt prevăzute piese speciale, care la decofrare lasă un 

A 

L 

Fii?. 6. 9. Piesa pentru 
golul necesar continU.<irii 
circuitelor pe perc:>tele 

d<'spă rţi tor. 

gol în panou, în care urmează a se faC'e racordarea instalaţie) la tabloul 
electric. la corpurile ele iluminal şi le1 instalaţia c~xecutată în per~ţii des
părţitori. 

Tuburile se fixează în dozele de ramificaţii şi ~n piese speciale, cum 
sînt : piesa conică pentru circuitul lustrelor; piesă pentru golul necesar 
continuării circuitelor pc peretele despărţitor etc. (fig. 6.9). 

F. VERIFICAREA ŞI RECEPŢIONAREA INSTALAŢllLOR 
ELECTRICE 

Verificarea instalaţiilor. După depunerea dosarului preliminar de că
tre instalatorul autorizat la intreprinde1'ea de distribuţie a energiei eiec
trice, instalaţia poate fi începută. In timpul executării delegaţii întrc
prind<:'rii furnizoare de c~nergit~ verifică felul în care se execută lucrările 
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de instalaţii şi anume dacă acestea sint Jn conformik'lte cu aprobările 
date pe dosarul pr0liminar şi cu normativele \'n vigoare . 

O a doua veri ;icare se face dupii ce s-a ci<: pus de că trc instalato rul 
autorizat, dosarul definitiv. La cH.:~<tst.ă ve1·ificare se controlează rezis
tenţa izolaţiei faţă de pămint şi a conductoar~lor între ele. 

Rezistenţa se măsoară cu ajutorul indllclorului ; instala torul trebuie~ 
să .prezinte la verificare schemele instalaţiei. 

După efectuan'a tuturor vcrificnrilor şi dacă instalaţia corespunde 
proiectului, normativelor in vigoare şi dosarului definitiv, lucrarea s·~ 
declară recepţionată, drept pentru care se întor:meşle Lm proces-verbal 
pentru punerea în funcţiune. 

Exploatarea instalciţiilor dc>ctrice se face de către instalatori califi
cati conduşi de un maistru tchnidan sau inginer, în funcţie de C{1mple-· 
xitatca instalaţii lor . în într~prinderile unde se lucrează în trei schimburi 
trebuie ca şi echipele de întreţinere să fie organiwte în acest fel. 

întreprind0rilc consumatoare df' ~nergie electri<'ă răspund ele buna 
funcţionare a instalaţiilor şi de folosirea raţionali:! a energi<:'i electrice, 
trr:·buind să respecte regimul dt> consum. Conducerile întrt>prinderilor 
$}nt obligate să ia toate măsurile pentru ca reparaţiile la instalaţii să s~ 
facă la vreme şi în bune <.:ondiiii. 

îmbunătăţirea factorul ui de putere se poate obţine mai întii prin. 
măsuri tehnico-organizat.or ice, prin automatizări în exploatare etc. şi 
apoi prin montarea unei ins ta)a1;ii de condensatoare sau compensatoare 
sincrone, acestea dLn urmă justificate numai la puteri foarte mari şi 
pentru inc!eplinire<l simuJtană şi a altor sarcini cum sînt: reglarea ten·
siunii, stabilitatea funC'ţionih·i i etc-. 

Reviziile periodice, norrn~ de îniretinere şi personal.ul de exploatare. 
Instalaţiile de 1umină şi forţă care funcţionează permanent o.u nev oie· 
să fie întreţinute . Reparaţiile trebuie .făcute la timp, defecţiun ile nu tre
buie lăsate să se ngraveze deoarec~ pot duce la pagube însemnate şi 
la accidente. 

Ekctricianul care face î ntreţinerea, are obligaţia să asigure în per
mancnţi'l o bună funcţiooar1:~ a instalaţiei. Pentru aceasta esk necesar 
să se fac</ zilnic un control şi o curJţire a insta1aţiilor şi maşinilor, să se 
iacă .revizii periodice maşinilor, în pau7.cle tehnologice ale procesului de· 
producţie. În aceste condiţii durata de funciionarc a unei instalaţii e5te· 
cu mult prelungită. De asem~nt:a, trebuie înlocuite becurile arse , iar 
contactelf' la aparate trebuie controlate pentru a se menţine în stare 
de funcţionare . Acelaşi lucru in ce priveşte iluminatul de s iguranţă şi 
instalaţia de avertizare a incendiilor, c<:1rc func~ionează cu tensiuni r e
duse. Nu trebtJi~· făcute niciodată improvizaţii , care pot provocv. deran
jamente în instalaţie . 

O v.tcnţie deosebită trebuie ucordată verificăl'ii motoarelor electric<:', 
care au nevoie de un control zilnic în ceea ce pt·iveşte : lagărele:, colec
toarele, reglajul fin al aparatu rii de protecţie, completarea uleiului la: 
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..apa rate şi la lagăre , dacă nivdul este s<:ă:%Ut. Dacă uleiul în aparat este 
murdar trebuie să fie înlocuit iar legălurile de punere la pămînt a in
-stalaţiilor şi motoarelor trebuie verifi calR. ,periodic, iar valoarea rt:>zis
'tenţei prizei de pămînt trebuie măsurată cel puţin de două ori pe an, 
:i:n anotimpurile secetoase şi în cele umede. 

G. i\i\ASURI DE TEHNICA SECURITĂŢII MUNCII 

ln timpul executării lucrărilor de instalaţii electrice de montare a 
:tuburilor sau conductoarelor INTENC într-o construcţie, muncitorii care 
iac lucrari!e de spargere a zidurilor sau a planşeelor trebuie să poat." te 
·Ochelari de protec:ţie . 

Dacă se lucrează în încăperi lipsite de lumină, trebuie să se asigure 
·din timp ilu minatul electric, printr-o instalaţie provizorie raC'Ordată la 
:o tensiune de 12-24 V. 

M\.lncitorii care execută lucrări de sudură electrică sau autogenă, 
trebuie să aibă asupra lor, echipamentul ele protecţie. 

La instalaţiile de forţă în funcţiune, trebuie să existe a tît in faţa ta
blou lui cit şi în spalek lui o platformă de lemn şau covoare de cauciuc, 
.pentru protecţia împotriva electrocutării. 

1n spatele tabloului se intră num~i după ce instalaţia a fost deco
nectată ~i s-a afisat o placardă la surs~- . avertizînd-u -se astfel că se lu
·crează. pentru ca să nu se coneci(-''ZC. Verificarea defecţiunii se va face 
numai cu aparate sau cu lampă de probă. 

Nu se admite în nici un caz executarea lucrurilor de reparaţii şi 
m ontaj la motoarele el<?ctrice, la apa.ratele automate şi la restul instala
.ţici de forţă, cu instalaţia aflată su b tensiune. 

Lucrările la o înălţime mai mare de 2,50 m de la pardoseală, se exe
.cută numai pe schele sau platforme mobile, prevăzute cu balustrade re
zistente, înalte de 1 m, iar cele sub 2,50 m se execută numai de pe scări 

,duble. 
Sculele cu care se lu<:rează (ciocane, dălţi, şpiţ, cleşti, şurubelniţe 

-etc.) trebuie să fie ln stare bună ~i să nu prezinte pericol de accidentare 
·-" muncitorilor. 
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INSTALAŢII DE CURENŢI SLABI 

A. GENERALITĂŢI 

În t ehnica modernă sînt folosiţi curenţi sub 1 A într-o varietale de 
instalaţii de semnalizare. comandă la distanl,ă etc., numite instalaţi i de 
curenţi slabi. Aceste instalaţii sînt folosite pentru s~mnalizare optică 
sau acustică, semnaJixare şi comandă de la distanţă, avertizare ş i pază, 
măsurare şi control, telefoane. radioficare, televiziune etc. 

Instalaţiile de semnalizare opti<'ă sau acustică sîot foarte mult folo
site în întreprinderi, în scopul urmăririi desf~şurării procesului tehnolo
gic, pentru semnalarea unei avarii etc. De asemenea aceste instalaţii sîot 
din ce în ce mai mult folosite pe arterele principale de circulaţie ru
tieră, feroviară şi portuară, servind la reglementarea circulaţ.\ei . ln na
vigaţiE>. sînt folosite p entru transmiterea de mesaje. iar în exploatările 
miniere sînt folosite la orientarea diferite lor activităţi , ce au loc în ga
k rii şi puţuri. în construcţii dvile aceste instalaţii servesc pentrn che
mări şi căutări <.le persoane, folosind în acest scop anumite indicative 
şi apeluri, iar în exterior servesc la reclame luminoase. 

Instala~iile de semnolizare şi de comandă la distanţă ~înt folosite 
la automatizarea proceselor de producţie, la comanda aparatelor de pro
tecţie a utilajelor, la aprinderea şi :-;tixigerea iluminatului public de pe 
străzi şi din parcuri. la prevenirea deranjamentelor, a accidentelor etc. 

Instalaţiile de măsurat şi control sînt folosite în industrie p~·ntru mă
surarea diferiţilor parametri, pentru controlul serviciilor de pază, nu
măratul obiectelor, măsurare:a timpului etc. 

Instalaţiile de avertizare şi pază sînt folosite cu scopul de a se da 
alarma în momentul apari ~iei unui incendiu etc. 

Instalaţiile de telefoane, radioficare şi televiziune sînt folosite cu 
scopul de a se transmite la distanţă o c:onvorbire , un <:omunicat, muzică 
şi imagini. Aceste instalaţii pot. funcţiona utit cu curent continuu cît şi 
cu c~urent alternativ. 

Sursa de alimentare a instalaţiilor de mirenţi slabi poate fi : bateriile 
de acumulatoare sau redresonrE:, elemente galvanic<> şi în cazul curen
tulu.i alternativ, transformatoare reductoare de tensiune. 
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Tensiunile folosite sînt de 6- 12 V pentru distanţe scurte şi 24, 36, 
42 sau 60 V pentru distanţe lungi. Instalaţiile de semnalizare acusticii 
cuprind instalaţiile de sonerie şi instala~iile de alarmă, care în momen
tul intrării în funcţie produc un sunet, ca cknit:nt de s<.·mnalizare la. 
distanţă. 

B. INSTALAŢIA DE SONER fE 

Instalaţia de sonerie serve~te la efectuarea unor opeltJri sonon~. Ape
lul sonor durează numai atîtci timp cit se apasă pe butonul de comandă„ 
timp in care curentul circulă prin 1n~talaţie. 

Soneria sau vibratorul produce un sunet datorită unui dispozitiv care 
est<? alcătuit dintr-un mic electromagnet şi o armătură în formă de 
lamă , care acţionează asupra unui clopot şau a unui v ibrator. Figura 7.1 
reprezintă clopotul de sonerie. In 
momentul apăsălii pe buton. cir
cuitul se închide şi funcţionP.ază 
prin atragerea armăturii mobile 5 
de către elec.1romagnetul 3, C8l"e 
produce prin lovirea clopotului 1 
un sunet. Prin întreruperea curen·
tului la contactul 6, electromag
netul se demagnetizează iar armă
tura restabile~te circuitul electric, ftJ 
datorită eleetricităţii suportului 

Fig. 7.1. Clopot de 
7 

scnerie: său. In acest fel se repetă ritmic 
sunetele. 

Figura 7.2 reprezintă vibra
torul electric care se mai numeşte 
şi buzzer. Acesta înlocuieşte clo-

l - clopot ; 2 - bobmă ; 3 - eJectromag
net : f - clocănP.1 ; 5 - Arm(lturll rnoo:lă ; 
6 - contact ; 7 · postament ; 8 - suport 
izolant ; 9 - şurub de ,·esiare ; Hl - latnă 

e1ast1că. 

potul de sonerie şi produce un sunet mai slab, motiv pentru care este 
folosit în încăperile unde nu trebuie tulburată liniştea. Principiul ele· 
funcţionare es·~e identic cu cel al clopotului de şoncrie, dar în loc de 
lamă elastică ciocanul are numa i o lamă metalică de tombac, care este 
atrasă de un mic electromagnet ş i produce un bîzîit (un. sunet surd) . 

Clopotele de sonE~rie şi buzzerele sîn t executate pentru tensiuni de 
5, 12 sau 24 V. Cele de 12 V mai au rnontată o bornă, care le permite 
să funcţioneze şi la 8 V. Sursa de alimentan· poatt! fi atît (:llren tul con
tinuu cît şi cel alternativ, folosindu-se în ace~t scop un transformator 
monofazic pentru sonerie. 

Pentru producerea unor sunete mai puternice 
folosite în locul soneriilor claxoane (hu pe) sau 
un sunet puternic, claxoanele au ca armătură 

în afara c1ădirilor. sînt. 
sirE'nl'. Ca să producă 
o membrană metalică. 
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bine întiri.;:;ă care atrasă ritmic de elec.:tromagnet prod uce v i braţii ale 
acrului. Tensiunea la care funcţionează claxoanele la curent continuu 
·este de 0 pî.nă la 60 V. Se produc sunete ce corespund unui număr de 
G00-800 vibraţii pc secundă. în curent alternativ cu tensiunea de 110--
.?.20 V, sunetele produse sint mai surde şi corespund unui număr de 

Fig. 7.2. Vibrator electric 
(buzzer ) · 

1 - electromagnet ; 2 - arrnăwrli 
mecaUc& ; 3 - larnâ de tombac ; f -

contact . 

400-500 vibraţii pc secundă. Cînd sunetul trebuie auzit la distante mai 
mari se folosesc sirene în locul claxoanelor ; acestea sînt acţionate dt! 
motoare electrice. Sunetul este produs de izbiturile de aer ce se produc 
în aparat , prin învi'rtirea foarte rapidă a unei tobe, închi să într-o car
<:asă cilindrică, prevăzută cu o serie de găuri oblice la periferic, prin 
<:are aerul trece. fiind împins în exterior sub presiune. Cu <:ît toba e:::sLe 
învîrtită mai repede cu atît sunetul sirenei este mai as<:uţit . 

Transformatoarele de sonerie sînt construite pentru un curent nomi
nal de 1 A astfel incît să se poată asigura două sau trd tens~uni se
cundare. infăşurarea primară este legată permanent la n·ţc>aua electrkă 
cu fn~cvenţă de 50 Hz şi absoarbe o putere de 0,5 W. 

Pentru instalaţiile cu mai multe clopote de sOT'~T~e, se construiesc 
tPan.sformaloare d1:~ puteri mai mari. 

Transform atoarele de sonerie nu pot fi instalate b incăp~ri umede, 
cu pericol de explozie sau cu praf. La instalaţiile din locuinţe, pa.noul 
de sonerie se montează în vestibul, lingă tabloul electric sau în tabloul 
electric tip de<"'Lroaparataj (bloc electric). Cu ajutorul butoanelor de 
sonerie plasate în punctele necesare, instalaţia poale fi pusă în funcţi~. 

La hoteluri, sanatorii, instituţii cu mai multe etaje se folosesc lablo
uri de sonerie prevăzute cu clapete numerotate <.:are indi<'ă locul unae 
s-a făcut apelul. Tablourile de sonerie se construiesc cu cinci nurnE:>re, 
1n (;arcasă metalică, numărul de clapete trebuind să fie egal cu c~l al bu
toaneLor. Fic:care clapetă este acţi!mată dP un d~clanşafor electromagnetic. 
care esle comandat de butonul de- cipel resp1 ·ctiv. Ridicarea numerelor se 
face manual cu ajutorul unei tije. Tablo 1.lrile d0 sonerie sînt fabricate pen
tru o tensiune de G V şi un curent de 0,3 A. 
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Schemele electrice ale instalaţiilor ele sonerie . In instalaţiile de so
nerie butoanele de apel sînt legate în serie cu soneria şi trans fo rmatorul. 
In figura 7 .3 este reprezentată schema unui tablou de son.:::rie cu cinci 

s 

llC 
;;-

l:<' ig. 7.3. Tablou de sonerie ; schema de montaj : 
l:l - hutoun" de aJX<l ; !$m - elect1:oroagnet cu plac~ căz:ăt-O.are ; 

s - soncoe electr1cll. 

numere. Fiecare bulon B 1nchide, prin apăsare, circuiti.ll unui electro
magnet Em ; acesta eliberează un zăvor. <.:are provoacă cDderea unei 
dapete numerot ate. 

Pentru a funcţion a, o instalaţie de semnalizare acus tică necesită cUe 
două conductoare pe fiecare circuit,, iar aparatele de comandă !?i recep
ţie trebuie k gate în derivaţie, pe diferi tele cir<.:ui te de semnalizare 
.(fig. 7.4). 

C. I NSTALAŢII DE SEMNALIZARE OPTICĂ 

ln întreprinderi industriale, cWdiri soci~l-culturale , institute de pro· 
iec:tare etc., unele fie că liniştea nu trebuie tulburată de zgomot ul sone
riilor fie că zgomotul produs în p rocesul de producţie face cu sooerijle 
să nu fie auzite, se folosesc semnalizatoare optice. 

Acestea sînt folosite mai ales în hoteluri, spitale şi sanatorii pentru 
comanda, controlul şi supravegherea serviciilor. 

în schema din figura 7.5 este reprezentată o instalaţie de semnali
zare optică într -un spital. Schema reprezintă trei camere, din care două 
de bolnavi şi una de serviciu. în fiecare cameră sînt instalate butocine 
de apel T (tastere) şi cite un buton AT de anulare a apelului. montate 
într-o doză comună. Dacă se apasă. de exemplu , p e butonul de apel T1 
din camera I, se excită un mic releu electromagnetic de apel Ri, care 
î nchide două circuite : pr imul comandă aprinderea unei lămpi de ca-

10 - c. ~2 1 
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[_&{Q{t}{J ~ 
E 

Fig. 7.4. Scheme ale instalaţiilor de sonerii'!. 

Camera 
I 

AT, 

8z 

Fig. 7.5. lnstalaţia de semnalizar~ opEcă pentru două ca
mere dintr-un spital. 
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mcră T LJ., instalată la teral sau deasupra camer(~i uşii. indicînd loc.:ul 
unde s -a făcu i a pdul ; al doilea, comandă o a doua lampă. numită de 
recunoaştere RLi. instnlată pe un tablou de scmo.alizan' în camera lfl, 
unele se află de scrvir-i ·u, sor a sau îngrijitoarea salonului re»p,'.!ctiv. 

lr. camE'ra de serviciu mai este instalat şi un clopot C, cu un .!'eleu 
de sem nalizare acustic.:ă RS' care sună o dată cu ap rinderea lămpilor ; 
în acest fel apE•lul va fi rcce p\ionat în mod sigur. Heleu l R1 rămîne 
exc:itat datorită z~h·oru lu i A 1 ş i după ce a încPtat apelnl produs pri n apă
sarea p~ bulonul 7'1 . Releul R, acţionează numai a tita timp cît se apasă 
pe butonul T1. iar cu ajutorul lămpii de recunoaştere HL1 ş i a lămpii TL1, 

se găseşte locul de unck s-a făcut d wmarea. După ce apelul a fost sa
tis făc u l, se apasă pc buton ul de anulare A.Tt> care d ibercaz5 zăvorul A1 
~tingînd lămpile TL1 ~i HL 1 şi rcadud nd releul R1, in poriţia de repaus, 
pregătit pentru un nou c:ipd. 

Dacă sora de serviciu a fost chemată prin apăsarea pe butoanele T; 
~au Tr în cam(!ra II şi intîrzie mai mult, ea introduce un buzzer de bu 
zunar în priza St1, pe.nl rn a fi avertizată în cazul unu i apt;:! din ca
meral. 

Instalarea butoanelor de anulare se face ele obicei lîngă uşă, pe nop
tiere sau ling~ paturi le? bolnavilor, folosindu-se bu toam: tip pară . 

În cWdiriil' mai importan te cu mai multe C't<lje şi culoare lungi, se 
prevăd l ~1mpi de ghidare dt-'numite lămpi de g.rupă. care indică direcţia 
de unde s-a :f.ăcul apelul ; aceasta pvn' rn a veni in a jutorul celor care 
fac de serviciu (de gardă). Dacă este nevoiE' de chemat persoane cu m unci 
di ferite, ca : m edic, soră, îngrijitoare sau la hotC?lurik de lux ; C'amerista, 
îngri jitoarea, băieşiţa etc„ schema s~' compktează c u ]{tmpi colorate di
forj t, pentru fiecare persoană chematc'.i . 

Toate aparatele pentru instalaţii de acest fel s1nt E·xccutate din ebo
nită albă. Sursa de curent necesară funciionării insta laţiei t~ste asigurată 
de o baterie de ucum ulatoare sau din reţeaua <k iluminat, printr- un 
transformator cu o Lensiune secund a1·ă d(:) 12 sau 24 V. 

D. INSTA LATII PENTRU CAUTAREA PE RSOANELOR 

in întreprinderi le mari, unde procesul tehnologic se dcsfă5oar·J pe o 
s uprafaţă ma n-', se folosesc instalaţi i pen tru căutarea persoanelor din 
conducen:, c:;.lrora trebuie să li se facă comuni<-iiri urgente. în 8Ct'5L scop 
sînt instalate lămpi c.:olorate de semnalizare in încăperile mai importante. 
In locul lămpilor SE' mai pot folosi sonerii cu cordoane şi numen• indi
cative. Dup5 cc persoana a fost gusită . trebuie să comunk e prin telefon 
la serviciul de căutare, care poat~ fi centrala telefonică sau secretariatul 
în tre prinderii. Schemele instalaţiilor rx:ntru căutarea persoanelor s\nt 
ac-ck·a~i ca ale instalaţiilor de scmriuliz.are optică pentru mai n1Ultc 
persoane. 
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E. INSTALAŢII DE CEASORNICE ELECTRICE 

Tnstalaţiile de ceasornice acţionate electric sînt folosite în Ol'a'$t", în 
gări principale, în industrii etc., în scopul de a indica ora exactă atît 
în interioru1 clădirilor, ci:t şi !n exte rior. 1n <i.cest scop sîn t folosite două 
sisteme de instalaţii ; 

- instalaţii cu ceas principal (ceas mamă), care este o pendulă ce 
măsoară li rnpul şi îl transmite la distantă unor ceasornice secundare, 
prin impulsuri electromagnetice, c.:u ajutorul unor circuitf' electrice 
speciale ; 

- instalaţii cu ceasornice inde;pernlen te, acţionate cu ajutorul unor 
micromotoare sincrone legate direct la o 1-ct<:;a de curent alt<;'rnativ d~ 
joasă tensiuni? . 

Ceasul principal est~ prevăzut cu un disc dinţat, cu mai multe con
tacte, cu ajutorul cărora el dă impulsuri clecirice, electromagneţilor· (;Ca

surilor secundare, ind i<'încl pent.ru toate ac0eaşi oră care- poate fi reglată 

{'p 

Cp a 

la sE:>cu ndă sau la minut. lm;ta
laţi ile mijlocii şi m ari (peste 
80 c:easornice) sînt prevăzute cu 
un ceas principul de rezervă, 
pentru asigurarea un~i funcţio-
nări con tinue în caz de defec
tare. Impulsurile în circuile1e 
de comandă sînt trimise p rin 
intermed)ul unei centrale de 
comandă, care cuprinde o serie 

8 de :mecanisme de contact, de 
avertizare a defectelor pe cir
cuitele electrice şi de conectare 
~.utomată a cca~ornicului princi
pal prevăzut ca rezervă. 

Ceasornicele principale sînt 
prevăzute cu arc sau cu gr~u
tăt.i, care le poate acţiona în 
~a7-.ul întrerupc-rii alimentării cu 
energ ie electrică un timp de 
24 orc, asigurîndu-se în acest 

Fig. 7,6. Tnstalatia de ceasornice elect rice 
'cu r.entrală . 

scop o funcţionare c.ontinuă. 
Ce~sornicele principale C P 

(Eig. 7.6) sî1~t instalate în 5ncă
peri amenajate în acest scop, numite centrale de clasificare, de unde -;e 
comandă mai multe circuite. P e fiecare circuit pot fu nc~iona pînă la 
50 de ceasuri secundare. Alimen~"'r&;?a este asigurată de la o baterie de 
<lcumulatoar-e cu tensiuni de 12, 24 sau 60 V. Alf'gE>rf'a tensiu nii se face 
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în funcţie de numărul de ceasornice secundare ş i de lungimea circuite
lor. Căderea de tensiune admisă este pînă la 200;0 din valoarea lensîu
nii normale de funcţionare. Ceasornicele secundare absorb un curent d(~ 
U,5 A la o tensiW1C de 12 V. Pot fi folosite şi surse de curent altcmativ. 
cu transformatoare eoborîtoare de tensiune. 

Legarea ceasornicelor se face în derivaţie pe circuitel e de comandă, 
iar reţeaua de distribuţie poate fi radială sau ramificată. Conductoarele 
folosite la circuitE>le principale sînt de 2,5 sau 1 mm2. La circuitele se
~undare sint folosite conductoare de l sau 1,5 mm.!!, d in cupru, t ip 1'"' 500. 

Schema cu legăturile electrice ale unei instalaţii cu două ceasornice 
principc:ile este reprezentată în figura 7.6. Ceasornicele secundare C t 
sint de formă rotundă sau pătrată, iar cadranele pot fi opace sa u trans
parente, cu faţa simplă sau dublă şi iluminate pentr u a permite citirea 
orei pe în tuneric. Montarea ceasornicelor poate fi făcută pe perete sau 
în consolă, în aşa fel îndt să poatii fi văzute din mui multe direcţii. !n 
întreprinderile mari se folosesc şi ceasornice pentru pontaj ul salariaţilor, 
marcînd pe o fişă , ora sosirii şi ora plecării. 

Instalaţiile de ceasornice mai pot fi completate, dacă este necesar, 
cu dispozitive de semnalizare optică şi acustică Sa (fig. 7.6), pentru a 
comunica timpul la diferite intervale sau pentru a urmări procesul teh
nologic, semnnliz'ind începerea sau terminarea unor operaţii, sau pune
r ea în funcţiune a unor maşini , printr-un buton B. 

In.stalaţii1e care au ceasornic~ p rincipale necesită o ingrijire spt-dală 
fiind şi mai costisitoare. Mai economice şi cu o precizie mai mică sînt 
ceasornicele si ncrone. Acestea însă au o funcţionare independentă şi 
marcarea timpului depinde de variaţiile frecvenţei din reţeaua electrică 
de alimentare. În tehnica modernă sînt folosite m ecanisme de reglare a 
frecven ţei ş i de con?ctare a funcţionării ceasornicelor sinC'.rone, pentru a 
indico pe rmanent ora exactă. Aceste mecanisme scum~~c însă instalaţia . 

F. INSTALATII DE AVERTIZA RE A INCENDII LOR 
' ~ 

1n clădirile ca re prezintă perico1 de incendii şi în întreprinderile 
industriale cu suprafeţe ce depăşesc 25 OOO m 2 este obligatoriu a se 
prevedea instalaţii de avertizarea incendiilor. Normativul de prevenire 
a incC>ndUlor NPCI 1964 trebuie respectat şi a plica t de Lo~i factor ii care 
c:oncură la proiectar ea şi execuţia unei clădiri, în care sînt necesare in
stalaţii de avertizc:tre a incendiilor. Acest gen de instalaţii este alcătuit 
dintr -o centrală de avertizare, o reţea electrică cu unul sa u rnai multe 
circuit e şi aparate de avertizare şi alarmă. lnstalnrea acestor centrale 
se face într-o cameră specială de pa?..ă , a pompierilor din întreprindere. 
In această cameră se montează un panou de semnalizare, aparate de 
alarmă, sonerii, claxoane şi aparate de măsură şi control ale reţelei 
electrice. 



l:>O lnslalaţii eleclrice fo c!ăd'iri 
·---··-····-·--···----------------····-·--·„·------

Aparatele de avertizare trebuie instalate în încăperile în C'are este 
posibilă declanşarea unui incendiu, precum şi in locurile unde se poate 
da alarma în cawl dnd apare un incendiu. Legarea averlizoarelor se 
face în serie, pînă la 50 avertizoare într-o buclă, centralele putînd avea 
5-30 bucle. Alimentarea centralei se realizează p1·intr-o baterie de acu 
mulatoare de 24 V, încărcată printr-un redresor. Avertizoarele pot fi 
L>oma.odate manual sau automat. 

Acţionarea avertizoarelor manuale se face pein apăsarea unui buton 
legat în pa ralel cu o re7.istenţă eJect.rică. Reţf'aua electrică pe:.·ntru aver
tizoare poate fi executată şi în sistemul radial. Sistemul radial este fo
losit pentru centralf'lt:> dt:> avertizare cu un număr de 16-100 circuite; 
pe fiecare circuit se pot instala maximum trei avertizoare. Sistemul de 
reţele buda te esle folosit la centralele cu 5-30 bucle iar fiecare buclă 
poate deservi maximum 30 de avertizoare. 

Schema din figura 7. 7 reprezintă o instalaţie de avertizare a incen
<liHlui cu comandă manuală şi cu două aparate de avertizare. Comanda 
se poate face de.> la butoande T1 şi T2 , care sînt instalate în cutii cu 
geam. Butoanele funcţionează prin apăsare, avînd forma lmor chei de 
contact. care în poziţie normală scurtcircuitează rezistenţele Ri. şi R2 de 
cîte 1 OOO ohmi. 

La punerea in funcţiune a inslolaţici (manual) făcută prin spargerea 
geamului, cind se apasă pe buton 5e întrerupe scurtdrcuitarea rezistenţe-

Tt 72 J;,l 
------~ 

Rt, ltltJIJ R R?' ltJO!lP :- l!IL f 
__ _J-

La 

Fig. 7.7. Schema de princ1p1u fi unei 
instalaţii de avertizare a incendiului. 

l01· ; în acest fel acestea ~înt introduse în circuit fikind ca rezistenţa to
tală a buclei să crească iar c•.u-entul de circulaţi~ dintr-o buclă să scCldă. 
Această variaţie a curent.ului este scmnalat<i în centrală pe panoul de aver
tizare, cu ajutorul unei lămpi de semnalizare (nedesenată) şi cu ajutorul 
unei sonerii. 

Sursa de energie este asigurată de:- o baterie BL1 de 12 sau 24 V, 
,care poale debita un curent ele 40--50 mA. Pe circuit mai estt;> prevăzut 
şi un ampermetru de control A, care indicii valoarea curentului. 
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O altă sursă, tot baterie BL2, alimentează într-un circllit local un 
-clopot pE>n tru alarmă Ca , acţionat de releul R u, şi un clopot de defect 
,cd, acţionat de r eleul R ,r 

Cind unul dintre butoanel€' T1 sau T2 sînt acţionate, o dată cu mic
şorarea c urentului de repaus se micşorează şi forţa de atracţie a releu
lui R a. , care provoacă căderea armiHurij a (extrem)tatea superioară se 
deplasează spre dreapta) şi închide circuitul secundar care face ca să 
sune dopotul Ca şi să aprindă in acelaşi timp şi lampa de avertizare 
La, ln cazul în care în instalaţie apare un <lelect de izolaţie. cu o pier
dere mică. de curent, care modifică valoarea curentt1l 1..1i de repaus, re
.ducîndu-i cu puţin valoarea normală, inlră în funcţiune rdeul mai 
sensibil Rd, care provoacă căderea armăturii b (extremitatea superioară 
se deplasează spre dreapta) şi pune în funcţiune clopotul Ca, care sună 
şi aprinde o altă lampă Ld , s<c:mnalizind defectul. 

în oraşele mari se pot executa instalaţii mai complexe, car~ pot 
anunţa incendiile d in diferite cartiere ale oraşului , prin aparate de aver
tizare montate în cabine metalice pe străzi , pe pereţii imobilelor, pc 
stîlpi, de unde se poate anunţa incendiul. Se fabrică avertizoare auto
mate de temperatură şi avertizoare indicatoare de fum. 

Avertizorul de temperatură, in trînd în funcţiune in momen tul atin
gerii unei temperaturi limită, deschide un contact normal- închis al unui 
Teleu termic şi introduce pe c ircuitul de avertizare o rezistenţă supli
mentară . In acest fel intensitatea curentului de circulaţie din banda de 
.avertizare respectiv[< variază , punînd în funcţiune do.potul de alarmă. 
Tot în acest scop, se folosesc şi avertizoare de temperatură cu acţiunea 
diferenţia lă, care intră în funcţie numai cînd temperatura se schimbă 
brusc. Acestea însă nu pot acţiona la o modificare kntă a temperaturii 
mediului înconjurător. Reglarea avertizoarelor de temperatură se face 
pentru a acţiona între 40 şi 90°C. Montarea avertizoarelor s~; face în. 
inl"~riorul clădirilor, pe traseul de circulaţie a aerului cald din încăperi, 

·cit mai aproape de uşi şi fer<:stre, in locurile unde pericolul de incendiu 
este mai mare. Pentru fiecare 20 m2 de suprafaţă protejată se instalează 
<:ît~ un avertizor, sau cel puţin ci te două în fie('arc încăpere . .Stabilirea 
iocului de unde s-a semnalat incendiul SE' face cu a jutorul unui dis
p ozitiv de ceasornicărie al9ăluit dîntr-un disc cu crestături şi arc, mon
tat alături de releul termic al avertizorului. în momentul acţionării re
leului, discul se roteşte şi produce un c:inumit număr de impulsuri, care 
se-înregistrează la centrala de avertizare. Fiecare disc este prevăzut cu 
un alt. număr de impulsuri, care precizează Joe:ul unde s-a declanşat 
incendiul. 

!n întreprinderile mai importante centralele de averti:1,are sînt com
pletate cu apuratură înregistratoare cu bandă de hîrti t: rulantă, pe care 
se imprimă impulsurile şi se înregistrează ora la car e s-a dat alarma 
{fig. 7.8). 



152 Instalaţii elect1'ice în clădiri 

Averti zoarde automate de fum intră în funcţiune în momentul cind 
apare fumul produs de un început de incendiu. Montarea lor se face în 
încăperile în care se păstrează valori în documente şj obiecte. Instalarea 
aparat.dor se face în încăperi, montlndu-se pentru fieca re 20 m2 cîte 

Bvcla f Buckt R 

1 

Bucla.a 
.J 

b 

Fig. 7.8. Centrala ele avertizare : 
a ·- vedere generală ; !) - sc.bemn elPct1ică : 

1 - cenlraln de :<v<'rti;.<irc ; 2 - buton de OA verm:are normală ; 3 - cont<1ct 
de avert.1zare automa1:r1. 

un aparat legat în derivuţie IPC circuitele de semnalizare ale instalaţiei. 

Un circu it de semnalizare poate deservi maximum 20 de avertizoare de 
fum. Alimentarea cen tralelor de avertizare se face în curent continuu 
de 220 V. 
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G. INSTALAŢll DE TELEFOANE 

Transmiterea pe cale electrică la distantă a vor bjrii se rcc:.lizcază cu 
ajutorul instalaţiilor de telefoane (fig. 7.9). alcătuite dintr-o centrală. 
şi o serie <le receptoare, dispozitive de apel etc„ necesare unei con vod:.ili 
telefonice. 

Legăturile telefonice i'n instalaţiile moderne se obţin prin centrale 
telefonice, a căror capacitate depinde de numărul de convorbiri ~i de 
felul de;;;crvirii. Din acest punct de ve
dere, centralele telefonice sint de două 
categorii : cu deservire manuală şi cu 
deservire automată. 

La executarea instalaţiilor interi
oare de telefoane trebuie respectate 
normele şi n ormativele în vigoare. In
l;falaţia se realizează in tuburi de pro~ 
tecţie îngropate sau pe tencuială, în 
aceleaşi condiţii ca şi instalaţiile elec
trice interioare. Se ·folosesc în <1cest 
scop t uburile IP în încăperi cu orice 
destinaţie, cu excepţia celor cu umidi
tate excesivă sau cu emanaţii de gaz<:, 
unde trebuie folosite tubm.-ile etanşe 
de tip IPE. i n încăperile în care ume
zeala este permanenra t rebuie folosit!.' 
cablurile cu manta de plumb tip CP, 
iar în medii cu aci.li şi cu acţiune co
rosivă asupra plumbului, se va folosi Fig. 7.9. lnstalatie dE' teleioane; 

s<'hemă de disttibu\ie. cablu cu manta de plumb şi învel iş pro-
tector tip CPI. 

Conductoarele folosite în instalaţiile telefonice sint de obicei din 
cupru, cu izolaţie de cauciuc tip F 500, cu se<;ţiunea de 1 mm2, sau con
ductoare clin oţel tip F u 250, cu s~cţiunca de 0,75 m mZ. ln încăperile 
uscate se mai pot folosi ş i conductoare izolate cu policlorură de vinil, cu 
diametrul de 1,2 mm. Numărul de conductoare necesare unei instalaţii 
dP telefoane determină diametrul tubului protector, ştiut fiind că pentru 
fiecare post de tckfon sîn t necesare cel puţin do\lă conductoare. 

Posturile de tel <'~fon se leagă în derivaţie pe circuitele instalaţiei ; 
distribuţia interioariJ. dintl'-o clădire este formată dintr-o coloană prin
cipala şi mai multt~ circuite secundare, care sîn l adunate pentru a fi 
legate la reţeaua publică sau la reţeaua lot:Cl l ă de telefon . 

Toate circuitele telefonice sînt concentrate într -o nişă de racord , care 
se montează îngropată în zid cu latura superioară la 1 ,60 m de la par
doseala Ii nită. Ni~a Hre dimensi~nile de (500X600X150 mm şi trebui~ 
instalată în locuri uşor accesibile (de obicei pe coridoare comune sau 
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pc casa scărilor). în cazul clădirilor cu mai multe nivele, nişele de ra
cord se montează pe aceeaşi verticală şi se leagă între ele cu un tub 
de tip P cu diametru de 37 mm. Intrările conductoarelor în nişe se fac 
pE> la partea inferioară iar ieşirile pe la partea superioară. ln interiorul 
ni$ei. pe o placă de lemn uscat ~i vopsit. se montează rigleta. la care 
sîn t legate pleci:\ rile circuitelor. La posturile lele fonice legale direct la 
:-eţeaua oraşului, sînt nec<:-sare două conductoare, iar pentru circuitch> 
postu1ilor de telefoane secundare legate la centrala de interior sînt ne
cesare tr<:i conductoare, un conductor fiind comun pePl:ru toate po.stu
rik de telefoane. 

H. lNSTALAŢll DE DtSPECER 

Instalaţiile de dispecer sîut folosite în intreprinderi pentru comuni-
cări operative cerute de procesul de producţie. ln acest scop SP. folos~sc 
instalaţii speciale telefonice numite „de dispecer" Cu ajutorui acestei 
instalaţii se face coordonarea producţiei, verific~ea efectivelor ele m<.m
citori şi tehnicieni, controlul stării utilajelor etc. Instalaţia de dispecer 
se compune dintr-o centrală cu două aparate operatoare, un mi<'rofoo, 
1Jn amplificator şi un distribuitor, alimentarea fiind asigurată de o i)a
terie de acumulatoare sau prin redresoare. Aparatele p('ntru comunicări 
telefonice sînt de tipul BC, iar 1·eţeaua de dispecer este comună cu re
ţeaua telefonică. O centrală de dispecer are o capacitate de 20 şi GO 
linii. 

I. I NSTALAŢl I DE RADIOFICA RE 

Instala~iile de radioficare se1·vesc la transmiterea printr-o re~eci. de 
radioficare a programelor staţiilor de radiodifuziune, a diverselor co
municări în interiorul sau în exteriorul cl.ădiriior (fig. 7 .10). 

Programele sînt transmise cu ajulornl unui ansamblu de apar&te 
difuzoare şi amplificatoare, iar pentru transmiterea diverselor comuni
cări. sonoriza.te prin amplificare, sînt folosite difuzoare de puteri mari 
şi staţii de radioamplificare?. Instalaţiile de radioficare şi radioamplifi
care sînt executate, ca mărime, în funcţie de numărul de diJuzoan• in
stalate? şi de puterea lor. De asemenea se ia în consideraţie dc.•stinaţia şi 
volumul înc:ăperilor sau spaţiilor libere c:e trebuie radioficatt'. 

Difuzoarele folosite pentru radioficarea încăperilor închise sîn t de 
'0,25 W ; se repartizează la fiecare 250 m:l cîte un difuzor. Pentru in
stalaţiile cu un număr de peste 20 difuzoe1re E:'ste .ne:'C(~sară montarea 
unui transformator de radioficare la intrarea branşamentului de radio
ficare în clădire îar pentru instalaţiile care depăşesc 100 de difuzolre 
sînt necesare două branşamente de radioficare. fiecare cu nişe ş1 tran.s -
formator de intrare. fnsta)aţiilE:> de radioficare~ racordat.: la reţeaua unei 
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-întrep1inderi sau la reţeaua publică trebuie să respecte prescripţiile 
ST AS 4690-50 cu privire la branşamentele de radioficare. 

Executarea instalaţiilor interioare se face in mod similar cu cele de 
telefon, iar distanţele între tuburile circuitelor de radioficare şi cele de 
-curenţi tari trebuie să fie d 0 20 cm. 

'Fig· 7.10. S<'hema unei 
instalaţii de radiof!

care. 

Tensiunea de alimentare o unei instalaţii de radioficare se face cn 
·curent alternativ monofazat de J .l O V sau 220 V, cu variaţii maxime de 
± 10% şi la frecvenţa de 50 Hz, cu variaţii cc nu trebuie să depă
~ească ± 20/o. 

Instalaţiile de radioficare sau de radioamplificai·e au un <::chipamcnt 
.alcătuit dintr-o antenă de recepţie şi o pri;;;ă de pămînt. Antenele sint 
montate pe suporţi m~talici pc acoperişul clădirii ; distanţa dintre su

. Porţi trebuie să fie de cel puţin J 5 m , iar înălţimea dl? cel puţin 3 ro 
deasupra acoperişului. Prizele de pămînt trebuie executate la fel ca 
pentru centralele telefonice, din ţevi de oţel zincat şi din benzi galvani
zate. conform STAS 3951-53, il'lr cablul microfonului trebuie să fie 
.ecranat şi legat la pămînt. 

K. INSTALAŢII DE TELEVIZI UNE 

Instalaţiile de televiziune serv~'SC la recepţionarea programelor de 
televi.1.iune, programe ce sînt captate cu ajutorul antenelor colective, 
montate pe terasele blocurilor. 

Executarea instalaţiilor se face conform proiectelor primite, folosind 
tuburi IP sau lPY (PCV) montate sub tencuială. O dată cu montarea 
tuburilor se introduce pe tuburi sînnă de oţel galvanizată pentru tra
.gerea cablului coaxial. lnălţim<::a de montan~ a prizei pentru televizor 
trebuie să fie la fel ca şi a prizei ·electrice, la 0,30 m de la pardospala 
unită. 

Antena colectivă (fig. 7.11) poate fi folosită în afară de tele\·izor şi 
p entru radio. Montar-ea antenei se fa<.:E:' 1a partea cea mai înallă a clă-
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dirilor, orientată către postul care emite programele. La montaj ·tr~lrnic 
să se ţină seama de toate detaliile din proiecte. 

Materialele mai importante din care se compune o instalaţie de te
leviziune sînt : antena colectivă de rad io şi tdeviziune. ansamblul al-
1.ernalor pentru antena colectivă de radio şi tt1lev iziune, grup amplifi
cator pentru antena colectivă de radio şi teh!vi%iune, compus<1 din 
amplificator radio Şi amplificator televizor, bloc alimentar, cutie metalică 
de 4~0X380X l05 mm, protector de pol (parafulger). cablu <'oaxia1 pen
tru introdus pe tub, prize p<:'ntru antenă de radio ş} telie vizor normală„ 

t 

fhjlY 

priză terminală, rnan!}on d in ţeavă de o
ţel galvanizată de 2" pentru prinderea 
suportului de antenă, fixat pe console, 
cu trecere prin învelitoare et<:. 

Fi<:>care antenă roleC'tivă t rebuie să 
fie legată la priza de pămînt a blocului. 
In acest scop se poate lega suportul de an
tenă la oţelul beton al construcţiei, care 
la şubso! se leagă la priza de pămint sau 
se poate coborî cu conductoare de protec
ţi e de la antenă, protector parafulger şi 
amplilicator , pînă la ni~a de proteciie, le
gată la pămînt. 

G1'1.1pul de amplificatoare se montează· 
înt1·-o nişă, amplasată sub placa terase!.. 
care face legătura cu antena prin inter me
diul suportului de antenă. Conductoarele 
de la apartamentele care si:nt la o distantă 
mai mare faţă de antenă, sint protejate 
în tuburi îPE, montate pe placa terasei 
(fig. 7.12, a, b). 

·-- ·-- ·- --+-

~ ;}-7-~ -{ ~ ~ 

~"" ~ -~-]~--c--~~ t'=~-,=,=~= 
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.4 e e A· o· c' 
~=Z ~~T 

Fig. 7.lJ. Schem<:i instalaţiei de anlenă colectivă : 
l - paratrăsnet; 2 şi 3 - antene ; ~ - li)a antenei ; s - ni.Să <le amplil\care; 6 - cutlc 

de dlştrlbu ţ!C ; 7 Şi a - prize, 
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Ca p itolui 8 

REŢELE ELECTRICE EXTERIOAR.E DE JOASĂ TENSIUNE 

A. GEN ERAL ITATI 
' 

In cadrul sistemului 12rn:rgctic, liniile electrice reprc~7.in tă kgăturcr~ 
între cent ralele electrice producătoar~ de energie electrică şi consu
matori. 

După felul în care aceste linii SE' in~talează pot exista două mari ca
tegorii : linii elect.ric:e aeriene si linii electrice subterane în cabluri. 

Ci.:'a mai m are parte a liniilor d ectricc, fie ele aeriene sau subteran0.;. 
se construiesc pentru a fi folosite 5n curent alternativ Lrifazat, pentru 
avantajele pe care le prezintă acest fel de curenL, legate de posibili-· 
tatea sa de transportar<~ ş î transformare cu p ie rderi m ici. 

Datorită faptului că în ultimul timp s-au executat maşini şi dispO-· 
zitive care fac posibil uccst lucru şi la curentul continuu, creşte intere
sul pen tru liniile electrice folosite şi la acest tip de curen t. 

După numărul de conductoare, liniile electr ice pot fi : cu două con 
ductoare, cum sînt cel0 de curent continuu sau de curent a lternativ· 
monofazat (iluminat sau 1·cccptoa re ele forţă), linii cu t rei concluctoare, 
ca cele de curent alternativ bifazat, sau c:el e folosite în reţele de trans-· 
port ori în anumite scheme de distribuţie de joasă tensiune .şi 1inii cu 
palrn conductoare, folosite în curent alternativ trifazat, pentru reţele 

d<~ di~tribu ţie de joasă tensium•. Acestea din urmă. datorită avantajului 
de a pu tea alimenta a lît consumatori trifazaţi, cit şi consumatori mono
fazaţi de lumină şi forţă, au cea mai largă răspînclire . 

După configuraţia reţelelor, liniile electrice sînt de două mari cate
gorii : reţE'lc deschi~i<:>, ramificate sau r adiale şi reţele închise sau buclate. 

Reţelele deschise, radiale sau ramificate, au o largă răspîndire. Sîn t 
folosite la alimcntar~a consumatorilor mai puţin impo1:tanţi. a <.:ăror con
tinuitate în alimentare n u reprezintă o obligaţie pentru întreprinderea. 
furnizoare de Pnergie elcctiică. 
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RE:>ţelele închise sau budate, se folosesc însă, a(·olo unde este necesar 
a se asigura o alimentare s igură ~î contfouă a lH'tor consumatori de 
mare importanţă. 

După criteriile ari'itate mai înainte, liniile ele<.:trici:· ext€>rioarc sînl 
alcătuite după diferite scheme de bază, care le conferă condiţiile de
calitale necesare . 

în figura 8. 1 este arătată o schemă radială a unei reţele exterioare. rn 
această schemă, consumatorii - motoarele electrke M - sînt alimen
tate dintr-un tablou de joasă tensi\ine, prin linii individuale. Avantajul 

Vii<. RL ')· !· „,„. 
.cudio.lă cu linii 

separate: 
'/11 - motor. 

TC 

l l 1 11 
f'ig. 8.2. Schema radială cu tablo'..lri de 

distribuţie ~undare : 
TS - tablour:t secundare ; TC - tablou g~

ncral. 

un0i asemenea scheme constă în aceea ci:i la apariţia unui defect la 
uoul din motoare, celelalte două vor continua .să fune,;~ioneze , necondi
ţionate de motorul ce s-a defectat. 

Dezavantajul principal c;onsiă în preţul de cost, ceva mai ridicat, 
datori tă. cant ităţii mai mari de conductoare, tuburi etc., necesare în ali
mentarea prin linii individuale. 

ln figura 8.2 este arătată o schemă radială cu tablouri de distribuţie 
secundare TS alimen tate radial dintr-un tablou gen<>ral TG. Schema 
aceasta prezintă avantaje faţă de prima soluţie, costu l investiţiei fiind 
mai mic, deoarece pe linii le de alimentare ale tablourilor secundare, 
din care se distribuie curent unui număr oarecare de receptoare, ra
cordate la acelaşi tablou secundar, se poate lua un coeficient de ccrerE' 
mai mic, rezultînd o secţiune mai mic:ă de conctuctor. Această schemă 
se foloseşte atunci dnd distribuţia receptoarelor este (':J:;n•nt.rată în 
jurul unor puncte, centre de greutate ele consum. 1n ace$i caz se r e
comandă a se lega la acela~i tablou secunda" r 0cc-ptourele legate într-un 
ac:elaşi proces tehnolog ic. 

ln figura 8.3 este arătată o schemă ramificată <.:tl l inii principal0 LP. 
alimentate dintr-un tablou general TG. în acc<lstă schemă din liniile 
principalP [,P sînl alimentate direct diferitele receptoare, legate în de-



lGO Jnstalutii elecirice în clădiri 

r i va ţie. Sdil:ma an~ avantajul că poate crea posibilitatea folosirii unui 
coeficient de cerere mai redus, cu consecinţe imediate asupra preţului 
·de CO~\.. 

Spre lkf:S('bin-' dP schema arătată în figura 8.3, schema din figura 8.4 
este prevJ;,ută cu linii principale LP, şi alimentare in cascadă n 
mai multor tablouri T. Aceaslă schemă face trecerea de la $dwma ra-

LP LP 

F.ig. 8.3.Scbcmă cu linii principale : 
TG - \ablou general : t..P - linii principale : 

M - nrntor. 

LP 

Fig. 8.4. Schemă ct1 lini! princi
p;:ile LP şi alimentare în cascadă : 

"r. - tablou gcncrnl ; T - tablou. 

dială la o schemă buclată, închisă, deoarece prin adăugarea unei legă
turi suplimentare între ullimele tablouri, s~ ajunge la o schemă buclată, 
-c.:um e cea arătată în figura iL5. 

Schema reţelei închise, arătată în figura 8.5, asigură fiecărui tablou T, 
-o alimentare dublă din două direcţii. Prin acvasta se realizează con
diţii mai sigure pentru fum:ţionan~a <;ontinuă a consumatorilor racordaţi 
la t<:iblourile 'T. 

Consumatorii mai importanţi, cărora trebuie să li se ofere o ali
-mentarP. sigurii şi permanen lă, folosesc scheme mai corn plicate, cu ni ('stc 
r.ea arătată in figura 3.6. Această schemă buclată oferă posibilitatea ali-

---~T 
t r 

..... --'I-

T 

Fig 8.5. Schemă bucl<!U:i, c:tlimentatA ele la o 
sur!;~. 

Fig. 8.6. Sd1<o'rr.a ele ali
mentare de la două 

S<JJ'Se: 
s, şi s, - <;urse : 

TD - tablou de c'lstrihuţie; 
1, şi 12 - întrerupator de 
hltrare ; CL - r.uplă lon-

gitudinalti. 
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mentării de la două surse St şi S2 aceste surse plltînd fi, două centrale 
electrice separate, sau două staţii diforite ovînd fiecare transformatoare 
proprii. 

Schema cuprinde d oi fideri d e alimentare, care pot asigura fiecare 
in parte alimentarea tabloului de distribuţie TD. Yiecare din aceşti fi
<led este prevăzu l cu ua întrerupător a utomat cu relee, cu ajutorul 
.cărora se poate separa fiderul respectiv in caz de avarie. 

Fig. 8.7. Schema ur,.ei linii principale alimentată pe Ja două capete: 
S 1 Şi s, - surse ; Cf) - cutle de <listribuţle. 

'fabloul de distribuţie este la rîndul lui prevăzut cu un întrerupător 
<-uplă lon.gitudinală CL, care poate separa în două şecţiuni sistemul de 
bare propriu. 

Avantajele unei asemenea schem e rezultă din posibilitatea asigură
rii unei alimentări continue, şi din localizarea şi limitarea unei avarii şi 
,a micşorării numărului de consumatori afectaţi de avarie. Astfel, dacă 
defectul apare pe ramura A sau B a tabloului, rămîn nealimL"ntaţi nu
mai consuma t01ii racordaţi la ramura avariată, ceilalţi putînd funcţiona 
mai departe, protejaţi prin întrerupătorul cuplă longitudinală, prevăzut 
:eu relee de protecţie. 

Schemele buclate, închise (fig. 8.7), prezintă o siguranţă mai mare 
1n funcţionare şi o sensibilit.ate mai mică faţă de mutarea sau schim
barea consumatorilor, în schimb sînt mai puţin clare, defectele ce se 
ivesc în aceste scheme se depislează mai greu şi sînt mai dificil de 
protejat contra avariilor. 

B. REŢELE AERI ENE DE JOASA TENSIUNE 

J. Elementele componente ale l:Cţclclor de joasă tensiune 

Reţelele electrice de lumină şi forţă au un caracter mixt şi sint exe
<:utat e cu scopul de a alimenta con:sumatorii de forţă şi lumină, cu 
energia electrică necesară . 

În general, se execută linii electrice tiifazate cu conductor neutru. 
Reţelele monofazate St> folosesc numai pentru iluminutul exterior, pen
tru derivaţii din liniile principale trifazate şi pentru racorduri scurte 
.1a consumatori monofazaţi cu o putere instalată mica. 

'l1 - <). 52J 
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lkţdele de joas[l k nsiune urmilresc în general traseele căilor de 
comunicaţii ; stîlpii se montează de-a lungul străzilor, fiind uneori folo
siţi şi pentru alte reiele, ca radioficare, telt>comunicaţii etc. 

Conform normativelor , pc stîlpii cu utilizare comună se pot monta 
reţele electrice cu o t ensiune între fază şi pămtnt pînă la 250 V inclu 
siv, linii de teleco1nunicaţic urbană, linii de alimentare pentru radiofi
care cu tensiuni pînă la 36 V inclusiv şi linii de: tracţiune ele<'tricl, cu 
tensiunea pînă la 1 OOO V. 

Ordinea de montare a reţelt=>lor electrice pe stîlpii de utilizare co
mună trebuie să ţină seama ele o exploatare sigură şi o intervenţie

uşoarn în caz de nevoie. In occst scop, conducloarele reţelelor de tele
comunicaţii se montează sub cele ale liniilor de energie electrică. iar 
liniile de tracţi un(~ elcdrică (tramvaie sau troleibuze) sub liniile de 
telPcomunicaţii, pentru a "se pu tea asigura contactul cu dispozitivele de 
captare ale curentului. 

în punctele de fixat·e pe stilpi, distanţa între conductoarele liniei de 
energie electrică şi cel€ ale liniilor <le telecomunicaţii trebuie să fie de 
cel puţin 1,2 m, iar săgeţile co11ductoarelor, la temperatu:ri de 15°C fără 
vînt, nu trebuie să depăşească 1 m. 

Pe stîlpii pe care sint montate reţelele r urale de înaltă tensiune 
pînă la 15 kV, se pot monta şi reţelele de joasă tensiune, cu condiţia 
ca linia de înaltă tensiune să fie montată deasupra celei de joasă ten
siune iar distanţ~ pe verticală între conductorul inferior al reţc:.lc i d0 
înnltă tensiune şi con<lnctorul superior al reţelei de joasă tensiune să 
fie de cel puţin 1,3 m. Pentru securitatea oamenilor şi pentru protecţia 
reţelei de joasă tensiune trebuie luale măsuri speciale de protecţie . 

2. Alegerea matcri;-ileJor 

ConductoareLe folosite în rcţc..Jele exterioare de joasă tensiune sînt 
cele din cupru, din aluminiu, fun ie din oţel, din oţel şi aluminiu, din 
cupru cu izolaţie din cauciuc sau mate rial pla5tic, r ezistent la intem
petii, din aluminit: cu izola~ie din cauciuc sau material plastic, rezis
tentă J.a intemperii. 

Conductoarele clin cupru se utilizează în medii corosive, în cazurile 
ln care stabilitatea cuprului este superioară c~lor ale aluminiului sau 
oţelului. 

Conductele cu izolaţie rezistentă fo intemperii, se utilizează în at
mosferă corosivă sau pe traseele în care , î.n cazuri excepţionale, nu se
pot respecta distantele prescrise pentru conductele neizolate. 
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Conductoarele din cupru sînt supc·rioare faţă de conductoarele din 
aluminiu atît din punct de ved<>re electric cit şi mecanic, însă cuprul 
fond un metal deficitar, este în cele mai multe cazuri înlocu it cu alu
miniu. Folosirea conductoarelor din cupru este în s;':,i obligatorie în zo
nele supuse emanaţiilor acide ale uz1j1clor chirni ce ~i în zone marine. 

Rezistenta la întindere a conductoarelor din aluminiu poate să scadă 
datorită vibraţiilor ce se produc pe liniile electrice, sub acţiunea vîn
tului. Pentru a se evita ruperea conductoarelor, care :-;e produce de obi
cei la demele de susţinere, este indicat a se folosi cleme sp1:.-ciale şi 

condudoart! de aldrey (aliaj de aluminiu cu magneziu, siliciu şi fier), 
<"are au o r~zistenţă la rupere de două ori mai mare, 

ln lo<:ul conductoarelor din cupru sau aluminiu pot fi folosite con
ductoarele clin oţel, care au însă o conductivitate d e şapte ori mai mică 

decît a cuprului, ceea <'E' conduce la utili zarea unor St."<'tiuni mari. Con
ductoarele din oţel trebuie prote jate împotriva coroziunii prin zincare 
la cald. 

Conductoarele din oţel rezistă foarte bine la vari aţiile mari de tem
peratură astfel încît chiar la temperatura de +I oocc ele î~i păstrează 
rl:!zistenţa mecanică. 

Stîlpii folosiţi la liniile aeriene servesc la susţinerea <.:onductoare
lor, şi a izolatoarelor montate pe suporţi sau pe c-onsole Aleg~rea stîl
pilor se face~ în funcţie de importanţa liniei eledrice, de secţiunea con
ductoarelor, de distanţa dintre stîlpi şi după locul d<' plantare. 

Pentru a mări durata de servic-iu a stl1pil01· din lemn şi pentru a în
cetini procesul lor de putrezire, stîlpii de braci se impregnează. Pentru 
operaţia de impregnare se folosesc soluţii antiseptice uleioase ; ulei de 
antracen (carbolineum), ulei de creozot sau un amestE:c de C'reozot cu 
păcură. Se mai folosesc bitum petrolier, săruri chimice, clorură de zinc 
in amestec cu fluoniră de zinc şi fenol etc. .lmpregnarE'a se face prin 
cufundarea stîlpilor în băi umplute cu soluţia respectivă, sau sub pre
siune, în vase închise în care s-a focut mai întîi vid . Stilpii de brad 
impregnaţi cu cn~o;.-:ot au o durată de serviciu de d r ca 30 ani. 

Stîlpii de stf~jar se pot folosi şi neimpregnaţi numai arşi sau cutră
niţi la partea inferioară care se îngroapă în pămint. 

Tipurile de stHpi din lemn sînt stabilite clupă felul construcţiei prin 
STAS 257-57: 

- sW p sim:plu format dintr-o singură bt1cată (simbol SLS, fig . 8.8) ; 
- stîlpul dublu este format din doi slîl pi simpli l :?gaţ; ;n lung prin 

buloane şi pene (fig. 8.9) ; 
stîlpul cu proptea se fo:-rnează dintr-un slîlp "c~rUcal şi unul în

clinat (simbol SLAP) şi se confecţionează două tipuri : cu proptea la 
; 
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vîrf (simbol SLAP1) şi cu proptE>a fixată sub nivelul izolatoarelor la 
20 cm (simbol SLAP2) ; stîlpii c-u proptea sînt folos iţi ca stîlpi de capăt 
-sau de colţ iar pentru a împic0 dica smulgerea lor din pămint iproptelele 
.sînt îngropate la partea inferiioară (fig. 8.10) ; 

Fig. 8.8. Sti'lp 
simplu de sus
ţinere din lemn, 

cip SLS: 
L = 7„.11 m; 
a ~ J.5„.1,7 m ; 

b a O,G . . 0.7 m. 

Fig. 8.9 Stîlp 
dublu, din lemn de 

răşinoase: 
J,,,, = ~.„12 m; 
a "" l ,6 m . 

d 

Tt,o Sf,4/=' 2-

Fig. 13.10. .Stîlpi 
cu proptea pînă 
Ja l kV, tip SLAP1 

şi SLAP2 
L = 8„.10 m. ; 
t :: 7„9 m ; 

a "" 1,5„.1.7 m ; 
ct = s„.3,4 m. 

- stîlpul cu ancoră este format dintr-un stîlp vertical şi o ancoră 
·din sîrmă din oţel zincat. intinsJ între partea superioară a stîlpului 
şi o traversă din lemn fixată în pămînt la o adîndme de circa 
1,20-1,50 m (fig. 8.11). 

Aceşti stilpi sînt instalaţi la capete sau la schimbările dP direcţie 
.ale unei linii. pentru ca aceasta să reziste la diferitele eforturi ale con
<luctoarelor. 

Stîlpul !;\ confecţionat din doi stilpi, le_gaţi printr-o traversă, se 
·execută în două variante : cu st'ilp de întindere, t ip .SLA1. cu un picior 
vertical şi un ul înclinat şi ca stîlp de colţ sau de capăt, t ip SLAC. cu 
cele două picioare sub accNi.şi înclinare faţă de verticalo (fig. 8.12). 
Ambele tipuri se execută in două variante : cu chituci îngropaţi SLAl1 
.şi SLAC1, sau cu traversă îngropată SLAI2 şi SLAC2 (fig. 8.12). 

în STAS 257-57 sînt stabilite dimensiunile stîlpilor din lemn. !năl
ţimea lor variază de la 5 m la 14 m , iar diametrul de vîrf de la 12 cm 
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la 18 cm. dt.ipă ('S~'n.ţu şi categorii. Folosirea stîlpilor din kmn este 
recomandată la rcţdde '~1e-ctrice urbane- ş i r urale de joasă lensium~ şi 
la liniile de telecomunicaţii cu deschideri pînă la GO m. 

P lantarea stîlpilor în terenuri sănătoase se face prin simplă îngro
pare ~i baterea pămîntului .în jurul său iar în ter~n nrile sl a be, ţinîn-

Fig. 8.lJ. Stîlp <:u an<:or.i 
din sîrmă de oţel zincat : 
1 z - l:>:ol:itor de separare ; 

I 1 - înt.inzătorut 1mcoi·ei. 

FiJ;. 8.12. Stîlp A de în
tindere tip SLAC : 

r, = 8 .. 12 ro ; o = 3 .~ .•• 
~.;; m ; o = 4.5„.G,5 m ; 

C = 2 ••• 217 IYl. 

Fi!!. 8.13. Fundaţie cu 
cleşte din beton ar

mat. 

du-se seama de poziţ ia şi de5tinaţia stllpului de p c traseLll liniej, acest.a 
se consolidează prîn buraje de piatră, adaosuri de l(•m1i, beton sau me
tal. La plantarea în terenurile moi sau inundabile, consolicla rea se face 
cu picioare de lemn, traverse de oţel sau cu cleşti din ~ton armat 
(fig. 8.13). 

Stîlpii din beton se fabrică prin turnarea betonului în cofraje spe
ciale, în care a fost introdusă în prealabil. armătura clin oţel-beton . For
mele sînt aşezate pe mese de vibrare sau la un dispoziliv special de 
cenhifugare şi sînt vibraţi sau <'entrifugaţi, obţinind'U-se după caz stîlpi 
vibraţi cu secţiuni poligonale, sau st.îlpi centrifugaţi cu seC;ţiune circu
lară (fig. 8. 14., fig. 8.15, fig. 8.16, fig . 8.17) . 

Transportul ş i plantarea slîlpilor din beton trebuie să se facă cu 
mare atenţie, pentru a nu se produce crăpături în beton. După darea în 
exploatare a liniilor electrice, stHpii din beton nu necesită nici o în 
tre(:inere. 
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Stîlpii metalici folosiţi la reţ(:lcle clcr.trice sînt exet;utaţi din profUe 
metalice sau din ţes.vă de diferite diaml;trc. FLxarea lor în pămîn t se 
face Jn fundaţii din beton. Protecţia contra eoroziu nii se face prin vop
sirea cu ulei de in şi cu minium de plumb. Datorită acest-Or cheltuieli 
de în treţinere precum şi a coroziu,1ii stilpilor la l>a%ă - unde are ioc 

Supor.fi Cl.l/N 
.f()/(/('17.~ 

l?oo'/olicore 

Fig. 8.14. S tîlp de susţi 
nere din beton vibrat, 

pentru 1 kV, tip 
SVS - 8 ; 10, 11 ; 

a = 1.8 m ; b = 6,2 ... 9.2 m ; 
c = 0.215 .•. 0, 32 m ; a = s ,5 m 

F ig. 8.Li. Stîlp 
de susti n~r~ 
din beton· ren
trifugat. tip 

SCS IOO l. 

' ?f'IJQ 
l, IT. 

I ,Ov6kc 

I~ h'Gl?'#KU~ 

'·I !'vid' ~"-~ 
;l li-olvo/ 

--1 :· 

Fig. 8.16. S!'îlp d e 
utilizare comună 

tip SCH 11. 

Fig. 8.1 7. 
Stîlp din be
ton profilal 
pentru u ti
lizare co-

mună 

contactul cu solul sau cu funda ţia - folosirea stîlpilor de metal se face 
din ce în ce mai puţin, locul lor luîndu-1 stîl pii din beton, care s-au 
dovedit mai practici. 

Izolatoare şi accesorii. Fixarea conductoarelor pe stîlpi se face prin 
intermediul izolatoarelor, care au rolul de a izola dcc.:tl'ic conductoarele 
faţă de pămînt. Izolatoarele suportă întreaga sarcină mecanică a liniei 
datorită acţiunilor conjugate ale greutăţii conductorului. a acţiunii vîn
tu lui şi - în timpul iernii - a greută~ii chiciurii şi a zăpezii. în carnl 
ruperii unui conductor, izolatoarele preiau în treaga sarcină a liniei pînă 
în punclul de rupere, preluînd efo rtul dc întindere. 

i zolatoarele sînt de mai multe tipuri iar la alegerea lo:: trebuie să 
se ţină seama de efortu rile de întindere care in tervin în execuţia şi in 
timpul exploatării liniilor aeriene. 

La reţelele electrh:e <le joasă tensiune se folosesc izolatoare din 
porţelan. 
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Liniile aeriene de joasă tensiune pînă la 1 kV, sînt ech ipate cu izo
latoare de susţine.re şi de întindere (trncţ. iun,:), C'cnform STAS 665-49 
(fig. 8-18). 

Tzolatoarele de susţinere de tip N (fig. 8.18, a} sînt folosite pe <>tîlpi 
<.le susţineri:', urtdl'~ prdau numai efortu rile date de ~rcutatea proprie a 
<:>onclu ctorului. AcPst tip de izola tor se fabrică in trei variante : N60, 
N8fi şi N95. 

Izolatoarele de tracţiune sint fabricate şi ele la rîndul lor în donă 
'Variante : T pentru tracţiune simplU (fig. 8.18, b), pentru un singur con
·dur.tor şi TD pentru tracţiune dublă (fig. 8.l 8, c), pentru dout:i conduc
toare ; ambele tipuri :,e fo losesc pc stîlpi de întinderi:~. de colţ şi de 
capăt ; aceştia preiau eforturi de întindere. 

Izolatoarele speciale de tip Si (fig. 8.18,d), echipate cu elemente 
iuzibile, se folosesc la branşamen tele aeriene, cu scopul de a asigura 
reţeaua publică, în cazul un ui defect la abonat, urmat de scurtcir cuit. 
Jn acest ~az, firul fuzibil al acestui izolator, se topeşte şi abonatul nu 
mai primf>şte energie decît după înlocuirea fuzibilului topit. 

Acest fel de izolator, folosit: 1a branşamente aeriene p entru consu
matori cu tensiuni pînă la 500 V, se fabrică în trei variante şi anume : 
Si 85 ; Si 115 şi S i 140, pentru conductoare de branşat.nent avind o sec
ţjune de plnă la 50 mm~. 

Suporturile pentru izolatoare sînt de diferite forme şi tipuri, di
mensiunile lor variind după cum sînt folosiţi la susţinere sau la in
tindere : 

- suporturile curbe pentru linii pînă la 1 kV, de tipul Se, pentru 
stîlpi din lemn sînt confecţionate din oţel rotund. Pentru izolatoarele 
de tip N se confecţionează trei variante de suporturi; varianta ScN, 
care se foloseşte la stîlpii din lemn (fig. 8.19,a) şi se fixează prin înşu
rubare, varianta Scz N, care se foloseşte pentru fixat în zidărie şi va
rianta Scb N, folosită la stîlpii din beton pentru fixa t cu piuliţă ; 

a c 

Fig. 8.18. Izolotoare de diferit.e t ipuri ce se folosesc la liniile ai>riene d·~ 
joasă lensiune. 
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- suporturile dn~pte tip Sd N, sînt con fecţionate:> din oţel şi se fi
xează pe console (fig. 8.19,b). Ele se fabJ'idi pentru izolatoare df' sus
ţinere d<.? joasă tensiune, de tipurile N 60 , N 85 şi N 95 ; 

jf . b i o ; 

[Lrt::, ~-~ ~+ 
a. 

Fig. 8.10. Suporturi folosite la izo
latoare aeriene pînă la 1 kV : 

a - :-unor t cu rb cu ghi11ent ventru lemn, 
:ScN ; o - suport d tept, cH!naric, ev 

pluhtă. SdN. 

b. 

suporturile de întindere (de tracţiune) sînt confecţionate pentru 
izolatoarele T135, Tso şi TDu5 şi se montează pi:' consolele verticale sau 
orizontale. 

Consolele de întind('>re şi de susţin<.>re se execută clin profile <le o\:el 
de tip U, conform STAS 382-49. Traversele cu izolatoare de susţinere 
se montează orizon tal fixîndu-se pe s tîlpii din lemn, cu bride din plat
bande din oţel, care înconjoară stîlpul, iar pc stîlpii metalici prin sudare 
sau prin şurubu ri mecanice cu piuliţe şi şaibe. 

Consolele verticale pentru suporturile de în tindere se fL'Xcază prin 
şurubwi cu un diametru de 20 mm, cu piuliţă şi rondelă. 

Figura 8.20 reprezintă trav~rsdc d in oţ<:: l profilat UTr:;G, UT85 şi UT11;, 

care se folosesc obişnuit pentru liniile trifazale cu patru conductoa re , 
aşezat~ în acelaşi plan orizontal. 

Ancorele folosite la liniile electrice cieriene pentru stîlpii de colţ sau 
de capăt sînt solicitate la eforturi de întindere transmise de conductoare. 
Pentru preluarea acestor eforturi, ele sînt plasate, de partea reacţiunii, 
in planul rezultantei eforturilor. Ancorele pentru stîlpii din lemn se 
execută în mai multe variante, care depind de natura terenului unde 
sînt plantaţi stîlpii. Astfel tipul P se execută pentr u terenuri prtmîn
toase, tipul S se execută pentru terenuri stîncoase iar t ipul Z pentru un
corare de ziduri (fig. 8.21). Ancorele sînt confecţionate din sîrmă de oţel 



Reţele electrice exterioare de joasă tensittne 169· 

zincat cu diametrul de 3 mm, pentru forţe de întindt-re de l- 2 tf, iar· 
pentru forţe mai mari se folosesc cabluri din şaptc- fire din otel zincat. 
Izolatoarele la ancore sînt în forrnă de nu<:.:i şi sl'! c:onstniiesc în trei 
variante, pentru sarcini de 3, G şi 9 tf. 

a 
Fig. 8.20. Tipur.i de t raverse !ok.site pentru svsţinerea izolatoarelor : 

a - traversă de of.el UTSS pentru sUlp oe lemn ; b - travcrs<i UT6.; pt•ntru fixnie ve 
st.lipi metaitc• ; 1, z, 3, 4 - goluri p~nnu rnont:H su,por\ii i:ioJatoarelor. 

Fig. 8.21. Ancore folosite 
la retelele pentru linii 

pînă la l kV: 
a. - ancoră t;p !' ; b - an· 
ecră tip S ; c - ancor<'\ 1ip 
z : 1 - ci:'C'Jig : 2 - cie· 
mă de legatură ; 3 - izo· 

lator ; 4 - întinz.i'1tor ; 
S - butuc de ancorare. 

I 

;11t'°~>d.o-~~~--.~ 

/ 
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C1em€'le de legătură folosite la re~elelc l iniiloc electrice aeriene ser

vesc pentru realizarea h>găturii eleclrice şi mecanice între condu<:toac~. 

Scc!1n.m„~a c:ur~.elor corespun.de secţiunii con.ductoare1or şi trebuie 
- cînd e cazul - să suporte efortul de înlindere tran.srni.s de co;1d:1c~

toare. 

Clemele de legătură se pot împ~1rţi în : cl<:me de imbinarc~. cleme 
de legare la izolatoare de tracţiune sau cleme universale (fig. 8.22; 
8.23 şi 8.2±). 

Confocţionarea clemelor ele kgi'itură (v. fig. 8.22) se face din tubL~ri 

-0vale de cupru, aluminiu sou din oţel zincat. în interiorul ncestor deme 
se introduc capetele conductoarelor innăclitE>, iar legătura mecanică se 
obţine p!'in strîngerea şuruburilor sau a niturilor din oţel, sau prin 
pn~sare. 

Clemde unjversale (v. fig. 8.23) slnt coniecţionate din alaml1 cu şuru

buri de string.ere din oţel; ele sînt fo!osi~e la legarea conducLoarelor de 

b 
Fig. 8.22. Cleme de legătură pentru 

înnădire: 
a - clemă cu :,uruburi ; b - clcmil pcesată. 

fig. 8.23. Clemă uni
versală. 

cupru cu secţiuni pînă la 95 mm'l, dacă nu sînt supuse la cfortuli de 
întindere. Piesele confecţionate din oţel (şuruburi, şaibe, piuliţe) intrînd 
!n akilluirea clem<~lor, se prolejează impolriva coroziunii, prin :1.incare 
la cald. 
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La înnădirea conductelor funi e.:>, d<'! secţiuni mai mari. se> folosesc clemf' 
de legătură plate sau drepte (fig. 8.24,a,b). Realizarea unei derivaţii de 
la un conduclor la un aparat electric mo11tat în e xterior se obţine prin 
montarea unei deme plate de derivaţie, cu ~uruburi de strlngere 
<(fig. 8.24,c). 

c 

Fig_ 8.24. Cleme pla te şi drepte penlrn legături şi derivi:tti i : 
<L ··•• c1~,mii plată d~ legălur<'i : b - ctem:i dreapt5. de legătut'ă ; c - c\cmă drcaDUi. 

de d<.>1~vnţic • 

. 3. C"kulul liniilor e1cchice aerie ne 
de joasă ten!:>i une 

Dimensionarea reţelelor eleclrice ac.riene se face astfel încît să se 
asigure funcţionarea !or continuă şi cor~spunzătoare în orice condiţi i at
mosferice, ţinîndu-se seama în acelaşi timp de o scrie de criterii tehnice 
·şi economice. 

Conductoarele se dimensionează astfel încit s5 corespundă atît din 
punct de vedere mecanic, cît şi din punct d1:' v~'d0.r1,· e-lectric ; rezistenţa 
Jor mecanică trebuie să fie suficient de marc, pentru a ntt se rupe în 
t impul montajului şi al eiq>loaiăcii , ~ub in.tluenţa eforturilor de tracţiune 
ce apar. 

Stîlpii sînt dimensionaţi ţi:1îndu-se seama c:a din punct de vedere 
mecanic să pn'ia toate sarcinile statice şi dinamice ce pot să apară în 
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timpul exploatării cum sînt cele produse de acţiunea greutăţii p1·nprii 
a liniei, a tem;peraturii, a vintului şi a ehi<.'.iur"'ii. 

În general calculul liniilor electrice ae>riene se efectuează pe baza 
unor norme şi prescripţii în care se precizează condiţiHe lor de func
ţionare şi gradul de siguranţă care trebuie asigurat in exploatan~ (STAS. 
R. 1444-50 ; R. 1953-51 ; R. 1832-5() şi 2092-51). 

a. Calculul mecanic al conduct(iarelor liniilor aeriene. Sub acţiunea 
conjugată a greutăţii proprii a conductoarelor. a chiciurii, a poleiului 
şi a vîntului, în conductoarele liniilor eleclrice aeriene, aflate în ex
ploatare, pol apifr<.>a eforturi care să ducă la ruperea conductoarelor. 1n 
timpul montajului, la în.tinderea conductoarelor, pentru a se realiza o· 
anumită distanţă prescrisă între cea mai joasă parte a conductelor şi pă-· 
mînt, pot apărea de uscmcnca eforturi mecanice însemnate . 

Cu cît conductorul este mai întins. adică solicitat mai puternic, cu 
atît săgeata - distanţa pc~ verticală de la linia orizontală care uneşte· 
cele două puncte de susţinere a conductorului şi tangent a orizontală în: 
p unctul său inferior - va fi mai mică. Pdn urmare, între săgeţi şi efor
turile de întindere, există o legătură biunivocă (unei săgcO îi cores
punde un anumit efort şi invers). 

Aceastu permite r educerea calculului eforturilor din conductoar~, la 
calculul săgeţii. 

Dacă prin proiecl se stabileşt.e o săgeată mare, ded conductoare cu 
eforturi mici, rezultă necesitatea utilizării unor stîlpi înalţi, ceea ce· 
poate face ca pe timp de furtună, prin balansare, conductoarele să se 
atingă dind naştere Ja scurtcircuite. O săgeată mică conduce dimpotrivă 
la eforturi mari de întindere în conductoare. astfel incîL la variaţii de 
temperatură, în timpul funcţionării efor turile unitare ce apar în con
ductoare să depăşească rezistenţa maximă de rupere a acestora. De 
aceea, prin calcule trebuie să se determine forţa de întindere a conduc
toarelor la montarea liniei, corespunzătoare unr:>i anumite săgeţi, astfel 
încît la orice variaţie ulterioară a temperaturii şi la orice sarcină ex
terioară, să nu apară în conductoare, un efort: care să depăşească va
loarea maximă admisibilă (tabela 8.l). 

Prin STAS 1832- 50 teritoriul ţării noastre este împărţit in două rE'
giuni geografice, cu condiţii meteorologice asemănătoare : 

- Regiunea I cuprinde ţinuturile aflate la sud şi la est tde lanţul 
munţilor Carpaţi, adică - Oltenia, Munten ia. Dobrogea şi Moldova ; 

- Regitmea a II-a, cuprinde ţ:nuturile aflate la vest şi la nord de 
munţi, adică Banatul şi Transilvania. 

în regiunea I cu condiţii meteorologice mai grele, grosim0a stratului 
de chiciur'ă, d~pus frecvent pe conductoarele liniilor aeriene, se c.::on.
sideră: 

- 2,0 cm pentru linii importante, de categoria 1, alimentlncl n:.giuni 
întinse ale ţării ; 
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Tabela 8.1 
Valorile săgetiî la liniile ae.rieo.e cu conductoare de cupru şi alumin iu 

----·· .. " .... „·------·- ·-

1'\a1;.>ri:il11J 
SiiQ"t•ll a, c ni la lemperacurile: 

şi secthnea Efor!nl maxim Desc o:. 

-1o·cl I + wcl + 20<c l + sooc I I+ 40°C 
conduct<">rulu1, tldt:\i.$bi l ,(cn·u 

mm2 kgi/mm2 m o•c 

l 25 
8 20 8 li 15 20 25 29 

Cu; 
30 21 27 33 40 45 5l 

40 48 55 63 70 76 82 

50 86 94 

I 
101 108 115 121 

I 
..y 

601 133 14 1 149 136 ~ 169 el -+! -+ 
·Cu; 35 8 20 8 1 l 25 20 + 25 29 

30 17 22 29 35 41 47 

40 38 46 54 61 68 74 

50 69 78 86 91 101 108 

60 109 118 126 134 142 140 ~;, 
- --· --~ ·------- ·- -- 20 8 li 15 20 25 29 

= ----------· ·--- -
~--- - 1--

_ ,,,..„, .. -·-- --
·C u; 50 - -_____ _,,_ --.... _ 

8 30 IG 21 27 34 40 45 

40 31 38 4G 53 60 67 

50 56 64 73 81 89 96 
„,.. 2 2 98 !07 116 125 133 --. ~ ~ .... 

·Cu; 70 8 20 8 l i 15 20 25 29 

30 16 21 27 34 40 45 

40 28 34 42 50 57 65 

50 1\8 54 63 74 82 9! 

·Cu; 95 8 20 8 11 15 20 25 29 

30 26 21 28 34 40 46 

40 28 35 47 S l 58 65 

50 44 52 51 70 79 87 

_A,L ; 23 5,5 30 JO 15 23 33 42 50 

~ 
40 3'1 46 57 67 76 84 

50 79 90 JOI 11 1 120 !28 

60 134 145 157 164 173 182 

./\1 ; 3:> 5,5 30 8 lt l6 25 35 43 

I 40 19 28 40 51 62 71 
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Tabela 8.1 {ccnt inuarc) 

i•!\n tcrih hJ J E;~;,r:~ ~ im I .S;:tţ••.it.1, cm b temperaturile : 
, 1 $ectiunc~ o~sc hi-

-!O'Cl J.+ J('<Cj + 21JCC I · 30-C I I +40oC 
COllQ1tţtOr11Jl1 i, . ! dnn ~ .i·: H ! •lr•r<.·u 

fftTt~:: l .:;.:-!/ 1 ;', i ~ l 2 

I 
(11 O'C 

50 
I 

48 61 71 86 97 I 107 

60 91 105 117 129 140 150 

Al; 50 5„'i 30 8 IO 16 25 :~4 43 
4,0 11 19 28 40 15 62 

50 29 40 53 67 79 91 

!)0 56 71 86 101 114 125 
Al; 70 5 , :) 30 10 11 23 32 11 49 

4C l8 'l7 38 50 60 70 

:;o 39 52 66 78 90 100 

60 71 86 lOI 114 125 139 

Al ; 95 5,5 30 12 li 28 37 46 53 

40 2 1 32 43 55 65 74 

- 1,7 cm pentru linii mai puţi n importante, judeţene, orăşeneşti şi 
comunale, intr'ind în categoriile a ll -a şi a III-a. 

In regiunea a 11- a, c:u condiţii meteorologice mai uşoare, grosimea 
s tratului de chiciură se ia : 

- 1, 7 cm pentru li nii de categoria I ; 
- 1.3 cm pentru linii intrind în categor iile II şi III. 
1n ceea ce priveşte presiunea vintului, atunci cinel ea intră în calcule, 

se ia : 30 kgf/m 2 la linii de categoria I ş i 16 kgf/m2 la linii de categoria 
a II- a ş i a HI-a. 

Faţ5 de cele de mai sus, ST AS 1833-50, stabileşte trei ipoteze de 
calcul. şi anume : 

Ipoteza !, corespunzătoare situaţiei în care temperatura exterioară 
este de -5°C. In această ipoteză, conductorul se consideră solicitat, de 
greutatea sa propr ie, de greutatea stratului de chiciură şi de presiunea 
v!nt u tu i. 

Chiciura are o greutate specifică de 0,9 kgf/dm3, volumul ei stabi
lindu-se corespunzător categoriei liniei şi prescripţiilor arătate mai sus. 
Dacă diametrul conductor ului este d, iar al conductorului cu strat de 
chiciură d2, volumul chiciurii pc lungimea l, cuprinsă între doi stîlpi 
învecinaţi este : 

fi c = Se l = ..'.:.. (d~ - dt) · l 
4 

unde S c este sec.: ~.iunea t:hic.:iurii. 
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Greutatea straLului de chiciură va fi : 

unde : 

g e5te greutatea specifică a chidurii ; 
V c - volumul chiciur ii dep\tsă pe conduclor; 
G c - greutatea chiciurii depusă pe conductor. 

Pentru alegerea preshmii vîntului, suprafaţa solicitată de vînt este· 
egală cu jumătatea proiecţiei conductorului incărcat cu chiciură, pc un 
plan perpendicular pe direcţia vîntu lui . Dacă djamctrul conductorului 
încărcat cu chiciură este d2, pe lungim(':a de conductor considerată i,. 
suprafaţa ce se opune vintului .va fi : 

I 
S =--"' - d ·l {r112). 

1' 2 t 

îo această situaţie, efortul dat de vînt, cc un:.1eazil a fi considerat 
în calcul, este : 

Fv = p 11 · Sf) (kgf), 
unde: 

p.,, este presiunea \'întului, con:spunz~toare catcgoric·i liniei. în kgf/m2 ; 

S v - suprafaţa de ccnductor, ce se opune vîntului, ţinîndu-sc seama 
de chiciură , în mt. 

Jpot<'!za a II-a, corespunzătoare ::;;tuaţiei în care tempHatura exlerioară 
este -30°C şi în care vintul şi chiciura sint absente. Io această ipoteză 
conductorul se consideră solicitat numai de greutatea proprie. 

Ipoteza a III-a, corespunzătoare situaţiei in care tcmperat'Ura exterioară 
este maximă (de vară) şi în care conductorul se consideră solicitat de 
asemenea numai de greutatea sa proprie. STAS 1833-50 indică +40"C, 
tenlpE!r<itura maximă de vară, a tuturor r egiunilor, cu excepţi a sudului 

01 teniei, Munten;.:i:e~i ~ş:i__:D~o~b=r~o:g~e~i ,~u=n=d=e~" ~s=e~v~a~-c~o=n=s=i=d~e1~·a:_o:_.:.:te::m.:;:p:;e;..ra::.t::.:u::;r..::;ă'--~ 
maximă _9~.5-~1.... 

Ca1.culul săgP.ţii Se consideră un conductor suspendat pe doi stîlpi. 
Acesta ia forma unei parabole, iar din ecuaţia de momente faţă de 
punctul A rezultă (fig. 8.25) : 

G·cl d 
J-s·p = - ·-

2 4 ' 

de unde: 

I G·d.2 

f =- · -
8 S·P 

[m}, 
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în care: 

Inscalatii electrice în clădiri 

s este secţiunea conductorului ; 
d - deschîderea dintre cele două puncte de suspendare a con

ductorului, în m ; 
G - sarcina totală a conductorului, în kgf, conform ipotezei 

ele calcul consider·ată ; 
p - efortul de tracţiune admisibil în conductor, în kgf/mm~. 

d 
2 

B 
Fig. 8.26. Conductor suspendat în 

două putlcte ; f - săgE>ata. 

Pentru a calcula deci săgeata se alege una din ipotezele de calcul 
.arătate mai sus. Se vor lua cele mai defavorabllP. valori meteorologic~, 
-care au fost observate în zona în care este amplasată linia ce urmează 
a se monta ; pentru linii de categoria a H-a se ia in consi"deraţje o pe
rioadă de timp de cinci ani, iar pentru linii de categoria I, o perioadci 
de 10 ani. 

In cazul în care nu se cunosc datele meteorologice din perioadele 
de timp din ultimii 5 respectiv 10 ani, după caz, se vor folosi (latele 
:arătate mai înainte, la ipotezele de calcul. 

Dacă în urma observaţiilor meteorologice vor rezulta valori mai mici 
decît cele arătate, mai înain te, pent.l'l.1 grosimea stratului de chiciură, 
pentru temperatură sau presiunea vîntului, se vor lua în calcul valorile 
arătate mai înainte, evident superioar~ celor rezultate din observaţji. 

ln formula ele calcul a săgeţii, s::i.rcina totală G a conductorului se află 
cumulind şarcinile date de greulatea proprie a conductorului cu cea dată 
de greutatea stratului de chiciură şi de presiunea vîo.tului, corespunză
toare lungimii de conductor cuprinsă într e două puncte alăturate de 

\ :Suspcnsk : 

G = Ccd + gch + p.., [kgi"). 

Efortul unitar p se ia pentru lini) industriale a5tfel : 

p = 8,0 kg/mm2 pentru conductoare din cupru tare ; 
p = 5,5 kg/mm2 pentru conductoare din aluminiu ; 
p = 12,0 kg/mm2 p(~ntru conductoare din oţel. 
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Celelalte elemente intrînd în calculul săgeţii, sînt cunoscute, fie ca 
elemente dimensionale ale traseelor cu m este cazul distan\ei între stîlpi, 
indicată în ,prescripţii, fie <'a elementele rcz~ilh~te din alte calcule, cum 
>este cazul secţiunii cond uctor ului. rezultată din calculele la îndilzire 
'Sau la cădere de tensiune. 

La montarc-a linir.i, conductoarele se întind în condiţii atit1osferice 
diferite de cele n~zultate din calcul ş i de aceea, săgeata în momentul 
montă rii liniei este diferită faţă de cea calculată. 

De aceea pentru a înlesni rapiditatea determinării s~geţii, ţinînd 
seama de condiţiile meteorologice din timpul montajului, au fost în
tocm ite tahele, care dau valori aproxima tive dar accept abil<', pentru să
geţi , în funcţie de natura şi secţiunea condu<:torului, de deschiderea din
tre stilpii de :msţineTc alăturaţi ş i de temperatura zilei, citită la termo
metru, în momentul înLinderii. liniei (v. tabela 8.1). 

Tal>ela 8.2 

Inteusi (ăji de durată admis ibile în coiidudoare neizolate, monta te în ac~· liber. 
p1:otru temperatura mediului ambiant de +25°<: 

Stt!hmca conductorului, in 111m• 

Felul mefori•l •tlt>i 
JO I 16 I 25 I 35 I 50 I 70 I 9:; I I~ 

Cupru 70 I 
150 

951 130 l 180 l 220 I 270 I 340 I 4l5 I 425 
1a5 240 300 400 500 600 I 

Exemplu de calcul. Trebuie ('Xecutată o linie electrică aeriană cu ~ 
<::onductoare de cupru de 25 mm~. cu distanţa îr.ttre stîl pi de 60 m, în- + M 
ir-o zi de vară cu temperatura t ~ + 30°C. Din tabela 8.1 se dcd~u::::cc:::..·--.-;.._,... tJ'j 
valoar~a ce urmează a se da săgeţii, f = 163 cm. -

b. Calculul termic al conductoarelor. La dimensionarea liniilor elec
trice aeriene cu conductoare neizolate, se face şi un calcul termic, care 
se reduce la determinarea secţiunii pc baza încălzi rii maxime aclmisibiJ.c . 
ln tabela 8.2 sîn t date valori pentru intensităţile admisibile de durată, 1n 
conductoarele de cupru sau aluminiu, neizolate, montate în aer liber, 
pentru temperatura mediului ambiant de + 25°C, stabilite pe baza cal
culului la încălzire a conductoareL'Or. 

c. Calculul căderii de tensi.une. Pentr\.\ a ţine scama de reactanţa in
ductivă a liniei aeriene, datorată influenţei reciproce a conductoorelor 
parcurse de curent, se aplică formula : 

în care: 

12 - c . ~li 

D.U = HP + XQ ' 
u 

X 0 = w [ 4,G lg D;eri --t0,5 µ ] I 0-1 (8.1} 
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unde : 
X 0 este reactanţa unei faze , tn 0 /km : 

Ul = 2 Jt f pulsaţia curentului de frecvenţă f; 
D.Ylled - distanţa medie geometrică dintre axele cond uctoarelor ; 

dacă se noteaza cu D1, D2, D3 distanţde dintre axele 
celor trei conductoare ale unei linii aeriene trifazate; 
atunci : 

D mcd = .3 Vui ·D2 ·Da ; 

r - raza conductorului, în aceleaşi unităţi d~· măsură ca şi )),„,4 ; 

~' - permeabilitatea magnetică relativă a materialului din care 
este confecţionat conductorul {pentru c:up1·u şi aluminiu 
µ = l}. 

La conductoarele din oţel , pentrn care permeabililatea magnetic~i x·e
lativă n u mai est~ egală cu unitatea şi depinde de valoar<~a curentului, 
relaţia 8,1 se poate seric sub forma : 

X
0

= (4,6U> · lg D"'tâ ·10-·l + 0,5(t)p. 10-·1) [Q/1;m] . 
r 

E:xpresia X 01 = 0,5 (t) µ lO - 4 se numeşte reactanţă indu<.:tivă jnternăr 

iar expresia X.2 = 1,6 c0.lb D,nc_cţ_ _I 0-4 se numeşte reactanţă inductivz 

externă. 

De unde rezultă : 

Exemplu de calcul. 

[ _ __,,: l:......:..=-95!Jm~i 
P!JkW 

ros f' ·P.8 

F ig. 8.26. Linie trifazată 
cu o sarcină echilibrată. 

în c are : 

r 

X o = X o1 -l- X oi · 

Să se afle căderea dF. tensi une pe o linie a;' rinnă {i·i 
fazată de 3-'30 V, 50 Hz, a cărei schemil este reprezentată 
în .Hgura 8.213. Conductoa rele stat dln a luminiu ş i asezate 
în acelaşi p l<.n vertical, Ja djstanţa de 35 cm, iar secţiu
nea conductoarelor este de 50 mm?. Lungimea 1iniei 
L = 450 m. 

Căderea de tensivne se determină cu relaţia : 

ClU = RP +x_g , 
u 

P = 20 kW = 20 OOO W; 

L I 450 
R = p - ""'' - · - = 0,26 Q ; 

. s 34 50 

sin <v = J. 1 - cos:<q; = V t - 0,82 = o,6 ; 

sir. <p 0,6 
Q = P lg <p = P - - = 20 - =~ 15 kvar = 15 OOO var; 

cos 'f' 0, 8 

D„,d ' ·' :J 1/ Di ·D~·D3 = 3 V35 -35 ·70 = 44 cm= 440 mm. 
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P1\Jt Iru r =- ..; .3 111m, !·cn ii I~: 

" [4 6 I Dn•r:d . O 5 J 10-·1 · ''<I~~ (!I • . g-- -1- ' µ ' 
r 

x~ ; 2n· 50 [4,6 . lg 
440 + o. 5] . 10 -~ = 0,303 ~2/km. 
4,S 

Dvc- i: Y .• Xc L = 0,303 X 0,45 = 0, 13G Q. 

l\e~ uită: ~ U _..,. 0.26· 20000+O,136- 15 OOO:::: 19 V 
380 

<au în 11rocente : 5.l101
1
0 =.!..?- .J00 =5°1 •. - ' 380 ,u 

Pentru a fi a:ini uşor ck 1uC'rnt. s-v u în tO<'mit tabele cu valor ilt> rNlctan ~elot< 

ind uctive al e~ liniilor. ţinin clu-se seama d1~ ~ec~iunea condu('loa.-elor şi de distanţa, 

medic g<»:lm•? ~ :- ică . uintre acesw.a. Pcn1ru con d1!<toarelc ain ot~·i s-a luat l'n calcul 
:;i valoan:~a ('un~nt al ui. 

fn caz~ll liniilor electri c<' i.rifazalc cu p<1trn co~•.h<"•oere. penin; conductorul 
de nul se alc•ge st><:~iunea imediat. i ofenom-.i uc ~~leiD a c:on<l ucic>rului de fază, 

penlrn o secţiune a ucesLuia pină la 35 mm, iar în Gî:>:Ul <:oEdudoardor cic fo:di 
cu secl. iuni moi mari pentru cond uctorul de nul s<:- va lua o sectiune de C''l-JY-1*ii··'l------- -
egnlă (.'U .iumăta „ con uctoarelor Jc a:ta. 

--~- Calculul stîlp ilor liniilor Clcriene. Stîlpii fo1osiţi fa reţdde aeriene 
se calculcaz~ pf'n tru ca aceştia să reziste la cfo1·tt!.rile mecanice ce apar 
a tit în rl'gim normal de funcţionare cît şi î.n caz de avarie, dncl o parte 
din conductoare 5înt rupte. 

StîJpii sînt supuşi la eforturi de <·omprcsiunc <:arc m:ţionează asupr~ 
lor ele SlJs în jos, datorită greutăţii proprii a stilpulu.i, a traverselor, a 
izolatoarelor cu suporţi e tc. 

Calculul solicitări i la compresiune nu s'~ face la stîlpii din beton sau 
lemn. AC'est calcul se face- numui în c<::zul stîlpilor mctali<.:i cu o înălţi

me de peste 15 m. 
Yorţele care produc încovoierea stîlpilor acţionează oril:onlal, în 

direcţia întinderii conductoarelot' şi. depind de sarcinile permanente şi 

accidentale ale lin iei electi·icc. 
La liniile electrice m o nt<:H.c pe teren pl3n şi cu de::;chideri egale lri lr~ 

stîl pi, eforturile de 1rttinderc se compen.sean rn cele două dcschide>ri 
ală1 urate. La stîlpii de colţ, la care conductoarele fac în cele două des-
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chideri un unghi o~recan>, efortul reniltant' se calcukază cu ajutorul 
paralelogramului forţelor. Notînd C" U h,,.[în cm] înălţ imea medie la care 
se ;;ip lică rezultanta forţel or de t.racţiune f' [îl) kgf] şi care acţionează 

F .ig. 8.27. î nco
voierea unui stîlp 

simplu -

asupra unui st îlp cu mai mulk conduC"toare, moment ul 
de încovoiere va avea valoarea ; 

ilfi = F hm (kgf/cm]. 

în fig11ra 8.27, !11 care este arătată distribuţia momen
telor de încovoic::re de-a lungul părţii îngropa te a stil
pului, se observă că momentul este maxim în secţiune.a 
de încastrari::-, la nivelul solului. Acest moment deter
mină secţiunea stîlpului Ss în acest loc. Efortul unilar 
efectiv de tracţiune nu trebuie să depăşească rezisten
ţa admisibilă !3 tracţiune a materialului, în această 
secţiune. 

tn cazul liniilor electrice cu denivelări. calculul stîl
pilo.r metalici S;:}U de beton se efectuea7.ă pe baza meto
delor generale de calcul a construcţiilor metalice sau 
d in beton armat. 

In tabela 8.3 sînt indicate numărul şi sccţitmca con
d uctoarelor, car~ se pot monta pe stîlpii de lemn de 
susţinere. 

'.l'abela 8.3 

Conductoarele Ca{e pot fi m o ntate pe slîlpi oe l em n de ~usţincre 

Nun1i!rul ' i s~ct Ju11c:'I 
mc~x)n)ă 

a crmduc·io11rc lo>' 
mm' 

4X50 
4X50+2X lG 

4 X 50 
4X 40+2 X25 
4 X70 
4 X70 

t:!~,rtul ma«im Di$L1 Ht:i tn trc 
în ~:uEduc tv:1r0. C'f.>1H:tuct c.')O l'C 

kgi/mm:!! mut 

Lu:1{ficrn>:l 
sliipului 

rn 

Conductoare de cupru 

8 600 9 
8 600 9 

Cond uc:loare ele ;;ilu m iniu 

5,5 600 9 
5,5 600 10 
4.5 600 9 
4.5 600 10 

Gros ime• 
J3 v rri 

cm 

15-17 
15- 17 

15-- 17 
15 ---17 
16-IS 
16-18 

Ad incimea de 
tnr,roµu'e 

m 

l .6 
! .8 

J .6 
1,8 
1, 6 
l ,8 

1X95 3,8 600 o 17-19 
4X95 +2X 25 .US 600 10 17-19 

,....4:--E'Xecutarea liniilor electl'ice <Jericne d e joasă tensiune 
/ 

l ,6 
l , 8 fi 

Executarea u nei linii electrke aeriene se face după un proiect de 
L---execu~it~, î1~ care sînt arătate : troscul liniei, cotele te renului şi locul de 

amplasare a fiecărui stîlp în lungul traseului. Profilul longitudinal al li
niei se repretă pc o planşă, la scara I , 500 sau I , 100, 

\ 
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în oraşe, traseele liniilor elecLric:e aeriene pot intersecta linii ae
riene de arni natură, c-.a de exemplu linii de tele fonie, radioficare sau linii 
electrice cu tensiuni diferite. 

Pentru a elimina posibilităţile de accidentare ce se pot ivi la r·upe
rea unora dintre aceste linii, prin proiE>ct trebuie date, cu avizul între
prinderilor care exploatează aceste linii, soluţiile şi detaliile de intersecţie. 

Inainte de începerea lucrărilor, se :face mai întîi o rccunoac;;tere a 
traseului, după care se execută pichetarea, prin baterea unor ţăruşi in 
locurile unde vor fi plantaţi stîlpii pentru reţea, Urmează apoi săparea 
gropilor, planiarea stîlpilor şi legarea conductoarelor pe izolatoare. 

Qperaţia de săpare a gropilor se poate face mecanic, cu maşini spe
cia1E> prt>văzutc cu burghie cilinddce de diferite diametre, san manual 
cu lopeţi !ii cazmale. 

Dacă lucrările de săpare se execută manual, este bine ca gropile 
să fie săpate în două sau trei trepte, acest lucru ajuti.nd la plantarea 
stîlpilor şi la baterea pămîntului de umplutură. 

Gropile pentru stîlpii de tip A sau dubli trebuie executate cu o 
lăţime de 0,8- 1 m. 

Adînc-imea de îngropare a stîlpilor este de 1/ 5- 1/6 din lungimea lor, 
.şi se delt'rrnină cu ajutorul formulei : 

1i ~1.so+L - 3 [mJ, 
10 . 

în care L reprezintă lungimea stîlpului, în metri. 
Pentru montaj, stî!ipii simpli de susţinere şi cle înti ndere se aduc 

p<-> leren gata echipaţi. Stî'lpii combinaţi se transportă parţial sau total 
demontaţi. 

La ridicarea stîlpilor simpli se folosesc furci d~~ lemn iar pentru a 
aluneca moi uşor in groapă, pr;? peretele vertical al acesteia se aşaza 
o sdndură unsă cu păcură, pe care alunecă in groapă baza stîlpului. 

ln tim pul plantării stîlpilor, se mai folosesc şi copre mobile, care îm
piedică că<lcrna slîţpului. Aceste capre sint aldHuite din două bile din 
lemn rotund, legate la virfuri cu şurubLit i. De vîrful caprei Sl? leagă 
cu un cablu capătul de sus al stîlpului care se r idică. Pentru ridicarea 
stîJ pi lor de tip A sau combinaţi, se folosesc vinciuri sau scripeţi, mon·· 
taţi pe o capră mobilă. Stîlpii din beton, a căror ridicare e mai dificilă 
datorita greutăţii şi fragilităţii lor. se vor ridica cu ajutorul automaca
ralelor speciale, sau al macaralelor montate pe tractoare. 

După in troducerea în g ropi a stHpilor, aceştia se roksc pentru a fi 
orientaţi în poziţia normcilă în aliniament, w•rificîn.du-se prin vizare cu 
fi rul de plumb, poziţia lor în lungul reţelei şi vertic3litatea. 

Dacă sînt stîLpi care prezintă curburi, aceştia trebuie montaţi cu 
curbura în lungul liniei electrice. 

Gropile trebuie astupate~ imediat dup;5 verifican~a plant~rii. În acest 
scop se folose~te pămîntul r ezultat de la săparea gropilor. Acesta se 
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bate în straturi de 10----15 <.:m , c:u un mai din oţel sau din lemn . Conso
lidai·ea stîlp il.or este ohligalorie în t erenurile slabe, aceasta r~alizindu-se 
prin aşezarea de pietriş în jurul stilpului. la fiecare 1/3 din adîncimea 
de îngropare, în două straturi de 30- 40 cm grosime, sau prin adaosuri 
d in lemn, legate de stîlp cu bandaje din sîrmă galvanizată. 

La stilpii d in beton armat, plantaţi în t~n~nuri normale, se folosesc 
fundaţii burate cu pietriş şi nisip iar in terenuri slabe se folosesc fundaţii 
din beton sau plăci ,prefabricate d in beton, fixate de stîlpi cu 'quloane 
din oţel. 

Pentru întinderea conductorului pe stîlpi, acesta se desfăşoară de pe 
tambur. în timpul desfăşurării trebuie să se evite 01i<'e frecare a con
ductorului cu pereţii tamburnlu! sau cu solul. De asemenea desfăşurarea 
se va face cu grijă evitîndu-sc formarea de noduri şau ochiuri, în spe-

a . b. 

cial la conductoarele de aluminiu care 
fiind ductil trebuie feriL de 7.gîrieturi, 
loviri, îndoiri etc. 

Ridicarea conductoarelor pe stîlpi se 
face cu ajutorul unor scripeţi de întin
dere, cu role (fig. 8.28), care se agaţă <'le 
supor t urile izolatoarelor. Rolele se ung 
cu vaseUoă specială neutră pe supra
faţa de contact a acestora cu conduc-
i oa re le. · 

Operaţia de ridicare a conductoare
lor la izolatoare se face în acelaşi timp, 
pentru toate fazei<::. , 

ln acest scop, se aduc tamburii cu 
conductoarele necesare tuturor faze
lor şi conductorului de nul şi se des
făşoară de-a lungul traseului, aşczîn-

I<'ig. s.2a. Scripete pentru inti nderea du-se în paralel toate conductoarele 
conductoarelor : l iniei . 

a - scr:ipete de sus\iner~ ; b - p:i.t•1n. După aceasta, se ridică pe rînd la 
fi~care stilp toa te condudoarek cc ur 
mează a fi montate la acesta. 

După desfăşurarea conducloare1or , înaintea ridicărH, se va fix a la stîl
pu l de capăt, pr in legătură cu ochi şi clemă, toale conductoarele . 

După fixa re, conduc;toarele ridicate la izolatoare şi aşezate pe rolele 
scripc~ţilor , se p.rind pe dnd cu o clemă broască specială folosită la în
tinderea conductoarelor. 

intinden~a conductoarelor se fac ·e, n'spectîndu-se tabela de montaj, 
pînă ce se obţine săgeata corespunzătoare sau e-fortul prescris în con
ductoare . Acest efort se măsoară cu a jutorul unui dinamometru fixat la 
conductoare la capătul de care se întinde. Valoarea săgeţii realizate se 
verifică prin vizare între doi s tiipi alăturaţi. Dac5 pe acelaşi stîlp se 
găsesc conductoare cu secţirnri diferite, la înt inderea lor se alege săgeata 
conductorului cu cea mai marc 3ocţiunc . 
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Dacă la o reţea se fo1osesc condut:toare din cupru ş i alumin iu întinse 
pc aceiaşi slîlpi, concluctoarelE.' din cupru se vor mon ta sub cele de alu
miniu. La deschideri mari înnădirea conductoarelor se face numai cu 
cleme de înnădire. 

La montarea cond uctoarelor, t1ebuie să se păstreze deasupra so1u1ui 
o distanţci minimă de 5,0 m, pentru linii aeriene cu conduc:toare neizolat~ 
trecînd peste zone nelocuite şi de 6,0 m pentru aceeaşi linie, trcclnd îns~i 
peste zone locuite. Ae:cste gabarite sînt obligatorii conform r.ormativului 
I. 7-68, pentru linii cu tensiune pl.nă la 1 OOO V. 

Normativul I. 7- 68 dă o serie de tabele, conţinînd toate elementele 
obliga(,orii în montajul liniilor electrice aeriene. 

Legarea conductoarelor la i:wlatoai·e se face numai după terminarea 
jn.tinderii. · 

Ac<~astă operaţie trebuie făcuta conform STAS 1117-50, care preci
zează că conductoarele din cupru cu secţiunea pînă la 35 mm2 se leagă 

„cu sirmă din cupru de 4 mm2 secţiune, iar cele cu secţiunea mai mare 
.decît 35 mm2 se leagă cu s1rmă avînd secţiunea de 6 mm2. 

l nainte de a fi legate, conductoarele de aluminiu :;înt protejate îm
potriva crodărij, prin .înfăşurarea cu o bandă de aluminiu groasă de l mm 
şi lată de 10 mm. Această bandă se bobinează în s.pirală pe conductorul 

. .de a luminit<, uns în prealabil cu vaselină neutră, inelele alăh!rate fii!ld 

. la o dista11\§ de l mm. 
Datorită vibraţiilor conductoarelor , datorat..e acţiunii vîntului, conduc

toarele se freacă de jzolator. Cum aluminiul are o dlU·itate foarte mică, 
E'l s- ar eroda, dară n u ar fi protejat cu banda de aluminiu. Aceasta, 
prin f recare se va subţia şi se va rupe , trebuind a fi înlocuită atunci 
cind se constată, la verificările liniei, ruperea ei şi jocul conductorului 
de k4ătură la izolator. 

Legarea la izolator a conduct.o~r se face prin l~gătura simplă sau 
îg .tă-rită, 1n cruce -------
~ --.. -----. 

):-) C. REŢELE DE CABLURI SUBTERANE 

)oL ~DE JOASA TENSIUNE 

1. Generalităţi 

Cablurile, utilizate în reţelele electrice subterane de transport şi dis
tribuţi(', sint prote jate prinh·-o izolaţ.ic continuă contn:i umezelii pă
mînl.tilui, influenţelor chimice şi loviturilor mecanice. Aceste cabluri se 
!11ontcază fie ingropate în pămînL, fie în canale din tuburi sau zidărie, 
.a ccesil>ile sau circulabile. în interiorul clădirilor, cabluri le pot fi montate 
atit în canale prevăzute în pardosf:'i::llă, ci: t şi vizibil, pc zid'Uri sau 
.stclaje. 
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Din punct de vedere al si,~uranţei în exploatare, cabluJ.·ile subte rane 
sînl superioare liniilor elec:tl'ice aeriene, deoarece se găsesc la adăpost. 
de acţiunea agenţilor atmosferici : ploaie, furtună , trăsnet, chiciură, po
lei eic. 

Montarea cablurilor subterane necesită însă cheltuieli de 'investiţie 
mai mari decît în cazul liniilor electri<.:c aeriene. Conductele reţelelor 
subt<~rane au costuri de exploatare mai mici dar un defect într-un cablu. 
provoacă o întrerupere mai mare în fu nc;ţionurea reţelei şi deci un de
ranjament mai supărător. 

Datorită avantajelor pe care le au liniile electrice subterane de ca
bluri, acestea au căpăta t o largă răspîndire, mai ales în incinte indus
triale, cu circulaţia mare şi necesităţi de securitaLe spori te. De asemenea. 
se folosesc în local i tăţile mai importante şi pretenţioase din punct de
vcdere arhitectonic. 

Cele mai importante elemente ale reţelelor subterane de cablu ri sînt : 
cablurile, manşoanele de înnădire şi derivaţie şi c utiile terminale. 

ln afara acestor importante elemente , mai sînt utilizate şi alte ma
teriale auxiliare, unP.ori specifice, cum sîn t masa neagră de cablu, masa 
galbenă, clemele de înnădire a conductoarelor, distanţiere etc., materiale 
mărunte dar a căror calitate ~i tehnologie de montaj, fiind mai preten
ţioase decît la l in iile aeriene, solicită o pregătire superioară personalului 
ce execută atit montajul cit şi întreţinerea. 

2. Cabluri pentru reţele subter nne 

un cablu este alcă tuit din <.:onductoarc de cupru sau de aluminiu, izo
laţia din hîrt ic impregnată, din cauciuc sau PCV, mantaua de plumb şi 
lien:,,:ili:> metal ice de protecţie. 

Cablurile ce se montează în subsolur i, v izibil sau în canale în pardo
seală, în locuri fără pericol de lovire, nu trebuie să aibă obligatoriu , benzi 
metalice de protecţie. 

Cablurile folosite în subsoluri nu au nici înveliş de iută (la exterior 
peste benzile metalice), deoari::-ce iuta asfaltată arde, dt'zvoltind fum mult 
şi înţi.=>pător, propagînd arderea şi îngre uind respiraţia ce lor care încearcă 
să stingă incendiul. 

Armătura de oţel din benzi, es te în orice caz evitată la eabluri dc
cun.'r!i; allcrhativ cu un singur condu<;tor; cînd este ne<:~sar se aplică 
o annăturri din oţel amagnetk. în accs~ fel se evită o pierdere de ten
siune mult prea mare. 

Conductoarele sint rr:c:tsiH~ pînă la ·o sec-ţiuoe de 10 mm2, pentru cu
pru şi 16 m m2, pentru aluminiu. Pentru secţiuni mai mari acestea sîn t 
alcătuite din mai multe conductoare, sub forma de funie. 
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Secţiunea conductor ului- poate fi c ireulară sau de forma t!oui sector 
de l'erc de 90 ·, 120° sau 180° ca în figura 8.29, după cum are 4, 3 sau 
2 conductoare. Forma de sector conduce la o economie de material fără 
ca îosuşirlle dectricc să sufere. Din contră, sectorul acoperă mai bine
sccţiunca ca blului şi micşorează cantitatea de htrtie impregnată folosită. 
ca umplutură între conductoare, ceea 
cc elimină o parte din de'fecţiunile 
Jn~<'ventl' în cabluri. 

lzo1aţia cablmilor poate fi alcă
tuită din hîr tie de celuloză sugativă, 
impregoată în ulei mineral amei;tecat 
cu l 5-200/o colofoniu. Acest ames
t ec are o viscozitate mai mare decîl 
aceea a uleiului mineral. 

La trecerea curentului prin. con-

a •• b 

ductoare, apar cîmpuri elect..ros tatice c d 

care prHejuicsc apariţia de sarcini Fig. 8.29. Sl'c(iuni Rle <'OnductoarP.\or-
electrice negative şi pozitive, ce se · nin CRbluri : 
ac umulează pe suprafc tele conduc
toarelor şi ale mantalei de plumb, 
separate prin masa dieletrică a hîr
tiei izolatoare impregnate. Densita tea 

a - circulară monof1Jară cma.5ină) : b - mo
nofil<lr~ ( fun ie) : c - sectot" d e UIOO. multi- · 
fila c : ci - it~1or de 120°, m ultif1lar ; 

e - S<?ewr d!: 90° , mul!:lf1la r . 

jncărcării este mai marc pe conductor.şi mai mică pe mantaua de plumb, 
deci şi cimpul este mai concenfrat lingă conductor şi mai puţin concen- · 
trat cătr~ man taua de plumb. 

Inten sitatea c.:împului produce în diekctric.: - h îrtia impregnată -· 
o solicitare, deplasînd atomii izolaţie i. 

Cînd din fabricaţie in interiorul izolaţiei a u rămas goluri care conţin 
aer sau gaz, situaţia se complică. Un astfel de gol rezultă pe o anumită 
por\iune, din desprinderea straturilor de hirtie ce s<c: bobinează. Pereţii 
golului au aceeaşi formă cu conductorul deci formă circulară. în acest 
caz direcţia forţ~i ce solicită izolaţia es te de-a lungul razelor conduc:
turulu i, pctp1~nclic:ulară pe pereţii golurilor astfel formate în jurul con
ductoarelor. 

Dacă intensitatea cîmp ului depăşeşte o anumită valoare, 0.lc>c:tron ii 
din atomii dielectricului părăsc~~c orbitele lor ş i scapă în aceste goluri 
"d1.: avr, unde ciocnindu-se in tr e ei produc căldură. Ciocnindu-se însă 
cu molc~<:ule de guz, ure loc o smulgere de electroni din aceste mokc ule, 
formîndu-sc astfel ioni care alcătuie-sc un nJre nt· electric care str·ăbate 
spaţiul gazo5. 

Datorită ionizării ş i încălzirii , porţiunea de cablu se d istruge prin 
carboni7..area jzolaţiei din acea zonă. Iată de ce golurile de aer formale 
în cabluri sîn t periculoase pentru existenţa acestora. 

Iwla\iet cablurilor este însă supusă uneori şi la efor turi diferite. da
torită încărcării neuniforme a fazelor. 
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Căldura din vinele conductoare, se lransmilt? prin izol aţie la mnntaua 
de plumb. Ca o consecinţă. are loc o dilatare a acesteia, mantaua ctlpătînd 
ast.Iel deformaţii permanenLe. 

Locul l iber rămas între mantaua de plumb <lilalată şi i7.olaţie, fa-
cilitează apariţia fenomenelor arătate mai înainte ducînd ast~el la dis-

r,rt-trugerea cablului. Bineînţeles că acest lucru se intimplă în timp, ca·
racterizînd fenomenul de iinbătrînire a cablului. 
· a . . :f.ipuri ~ caM_yri. . ~ator~i.t~ ur~_o1· ca~acterislici de I.abrica!it:> ~i ~~ 
utilizare, cabhlrile pot f1 imparţ1te m mai multe grupuri , du.pa criten1 
comunt:! acestora, ca ele exemplu : forma conductorului, numărul vine-

Jo.r conductoare, felul izolaţiei, felul pro-
1 tec\iei, tensiunea etc. 

Se pot deosebi : 

:Fig. 8.30. Secţiune- printr-un cablu 
cu bdu i7.olator cu trei conduc

toare: 
1 - vfnii. conductoare m"l:irlluri\ ; 
2 - slrat de !zolaţic de :hirlic im
l>IT-gnat<l :ifl;it pc fieca.-e vio..;; con
ductoare : 3 - 1.1mplutură de s!Qară 
d e hirtic impregnatâ, ce umple spa
ţiile dintre v1n11IP conduc:oat·c i:col~te 
şi b rh1l l7.0lotor ; ~ - b~ul lwlut„ 1· 

·de hi1·tie Jmpr<>r.nată ce iniăsc::rll 
strîns 1ni01:i de cablu ; 5 - m:intaun 
cte plumb r.tano;tnd e~metic imma de 
cablu Jni;:>otrwa pătrunderi\ umei:ellt 
i n intt nor : 6 - strnt de protecpe 
conu-a acţiuni: diStructive a cut"E"r.
tllor vaeabon1!. alc:il:;\t din dou.i 
.rinduri d•; hlrtle as!altată şi un rtnd 
de iută o~tollatit : 7 - str:it de pro-
tecţie impo:nva efo!'l :ttj/r,r tnE't•ani('e • 

• alcătuit <ltn ben'-1 mc~a11.CE' dP. tabii\ 
de oţel 30 X ~ . .; sau 30 .>< I m '11 ; 
8 - slrat de protecţLa ber.>.ilor n1t:t.a· 
Jl~e .rmpotriv1>. <lnt'OZit< r.i\ chimice, fi!· 

.catt.ut din iutA snu sfo:;.l·a 3~.,·a1to1â. 

- după forma conductorului : cai:>lw·i 
cu conductoare rotunde (cu secţiune cir 
cuforă) şi cabluri cu conductoare in formă 
de sectol'; 

- după numărul conductoarelor: cab
luri cu unul, două, trE>i sau patru conduc
toare; 

- după felul izolaţiei cablurile pot fi : 
cu brîu izolator de hîrtie1 cu izolaţie de 
PCV, cu izolaţie de cauciuc, cu vine me
talizate şi cabluri speciale ; 

- după f('lul protecţie i mecanice cab
lurile sînt: ru manta de plumb şi fără ar
măl:.ură metalică sau cu man ta de plumb şi 
cu armături metalice. 

l~ . Cabluri cu britl izolator de hirtie. 
În figma 8.30 este arătat un cablu r u ti:-ei 
vine conductoare, cu brîu izolator, beozi 
m~talice de protecţie şi iută asfaltată. 

Vinele conductoare 1, formate ca funii 
conductoare cu secţiune circulară, sînt fie 
din cupru moale, !ie din aluminiu moale . 

Fiecare vînă conductoare este iro.lată în 
hirt!e de celuloză sugativă 2, constituind 
un strat izolator de o anumit& grosime. 
Hîrtia din c.'.lre a fost alcătuit ac:;st strat, 
a fost în prealabil uscată şi impregnată cu 
ulei si colofoniu. 

Grosim<"a acestui stral se stabil~şte în fw1cţie de tensiunea de ser
viciu (nominaU!} a cablului, luîndu-se ca bază o anumită limită pentru 
solicitarea admisibilă. 

Cu cele trei vine conducloatt-~ ak:iiluite în [unie şi umplindu-se go
"lurile ce rezultă la mijloc ş i la colţu ri cu sfoară impregnată 3, st· for-



mează aşa zisa „mună de cablu", ·strîn<>ă in brîul izolator dt• il!nic 4, 
avjnd forma unui cilinr1n1. 

Grosimt?a brîu.lui izolator se dimensionează pe baza tensiunii dintre 
conductorul de fază şi mantaua de plumb. Cum însă cablurile pot fi 
folosite în ['(~ţde în care neutrul sistemlilui nu este pus la părnint. gro
simea izolatiei de brîu trebuie să fie egalii cu aceea dintre conductoa
rele ele fază. 

Hlrtia folosită la confecţionarea brîului este şi ea în p realabil usca~ 
în vid şi imprcgnat5. 

l nima de cablu astfol pregătit.;\ t.:ste ~copcrită cu mantaua dt~ plui~:~ 
moale 5, aplicată cu ajutorul ·unei prese. în ('azuri speciale, manta;,,~ 
este con[«~t;ţionat.ă din plumb aliat cu cosito1: şi antimoniu, ~liaje cu o 

. rezistenţă mecanică mai marc ca cca a plumbului moale. 
La cablur ile cu brîu izolator de hîrlie. peste manta sint lipite do~.ă 

straturi de hîrtie asfaltată, avi'nd drept scop protec:ţia cablului, îi:ipo
triva curenţilor vagabonzi . Curenţii vagabonzi care se întorc prin pă
m1nt la substaţiile <.le lracţiunc electrică corodează electrolitic cab!-:
rile. !n ca%Ul r8ţelelor d€' cabluri subterane apare procesul de corocla.--e 
e lectrolitic al cablurilor, dato1·ită curenţilor vagabonzi. 

Curenţii vagabonzi din pămînt îşi caută drumurile cele mai sc:u .oi: 

cltrE' substaţii , alegîncl căile întîmpli'.i toare de scurgere ce pot fi : e<m
ductcle metalice, mantalele de protecţie ale cablurilor etc. Pămin: '·•
-în care este îngropat cablul, parcurs de curentul vagabond, este um.::,.:i 
şi bogat în diferite săruri şi baze alcătuind un electrolit şi ducînd :a 
.:formarea unui element galvanic în locul în care curentul iese din co-.
·du<:tă şi intră in pămînt. Această coroziune electrolitic-ă n u con.sl:~1ă 
uniform materialul - plumbul, ci este concentrată in anumit(;! părţi i:i 

.{;are se produc găuri. 

Pentru a feri cablurile ele acţiunea distrugătoare a curenţilor \·a
gabonzi est.c~ necesar a se lua unele m;'lsuri : 

- mărirea rezistenţei între şinele de transport electric şi cabl~::-i. 
p rin lipirc:a pe rnantalde de plumb, a straturilor de h îrtie asîahată: 

- protecţia catodică a tulmlui sau cablului de protejat, prin ţinerea 
acestu ia la un potenţial mai scăzut etc. 

P este <iccstc două ~tratuxi de hîrtit' asfaltată, se lipeşte un alt stra:. 
de această dată de 'hită asfaltată, alcătuind împreună cu primele, su-a
tul de protecţie 6. 

UrlT!( ~a:-:ă stra tul 7 a lcătuit din u·ei benzj de oţel Cll grosimea ~ 
0,5-1 m m. înf<.{!;>ut 'UL<> în spirală, astfel încît stratul 'Următor să aco~ 
spaţiul rămas între doub't $pire alăturate ale stratului ck dedesubt_ 

Peste benzile de oţel, ptmtru protecţia acestora împotriva coroziunii 
·Chimice, se aşte:~mc un strat de iută asfaltată 8. 

Aşa cum s-a văzt1l la clasificarea cablurilor, din structura genera!.ă 
a unora din ace:sl<' cabl11ri. pot lipsi după caz, unul sau mai m•J::e 
s traturi. Cablul descris mai sus, are cea mai completă structură. 
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c. Cabluri cu izolaţie de cauciuc sau PCV. Aceste cabluri se fabrică 
mai ales p entru tem;i11ne joasă. în locul izolaţi<:>i de hîrtie, fiecare vînă 
conductoar e este înfăşurată într-un strat de cauciuc vulcanizat. Toate 
virH:Je sîn t fixa Le printr-o manta de cauciuc sau bandă impregnată, după 
care urmează, după caz, mantaua de plumb, benzile metalice de pro
tecţie mecanică şi iuta asfaltată, unele putînd lipsi. De asemenea sînt 
şi cabluri la care cauciucul este înlocuit de PCV. 

d. Cleme de legătură pentru conductoare. Pentru înnădirf?a conduc
toarelor din cabluri .se folosesc mai mlllte metode, specifice materialu
îui din care este alcătuit conductorul. 

Astfel, conductoarele de c upru se înnădesc prin cleme de legătură? 

pe cind conductoarele de aluminiu se sudează sau se lipesc utilizîndu-se· 
mai multe genuri de îmbinare. 

?· -f\ . 
3. Îuni:ldirea cablurilor din cupru 

La înnădirea cablurilol· principalele operaţii sînt : înnădirea conduc
toarelor şi montarea. 

a. înnădirea conductoarelor de cupru din cabluri. Pentru înnădirea 
conductoarelor de cupru cu sectiuoe circulară mai marc de 6 mm2, se 
utilizează cleme de legăLură, .normale sau lungi. T ipul de cleme lungi 
{fig. 8.31) se utilizează în cazul conductoarelor scurlate din cauza ar
derii accidentale a (;ablurilor. Clemele :normale de legătură (STAS 
1231- -50) au dimensiuni diferi te, C"orespunzăloare secţiunii conductoare
lor, ce urmează a se înnădi (fig. 8.32). 

Legăturile între conductoarele de C"abluri cu secţi uni dHerite se fac 
cu deme de legătură şi reducere (ST AS 1232-50) ca în figura 8.33-

Pentru lipirea clemelor ş1 con ductoarelor cablurilor se utilizează un 
aliaj cu cd puţin . 7% cositor . 

PE·nt.ru înnădire, capetele de con<li;<:toare se desizolează pe o lun
gime egalJ. cu jwnătatea clernej de înnădire. După curăţi"r!!a, degresa
rea şi co~iLorirea capetelor desizolate, acestea se introduc în clemă şi 
cipoi se strîng şuruburile , fi.x înd sLrîns conductorul. Plnă aici .legătura 
este încă demontabilă şi accesibilă. Dacă se doreşte o legătură pE>rma
nen t~. aşa cum este c:azul cel mai general, se toarnă în orific:iul l:entral 
al demei, aliajul de l ipit, pină ce clema se umple; după aceasta st~ 
la::;il să se ri:icească şi se ajustează evcntunlclc scurgeri . Se procedează 
similar la toate condu<'LO«n~1l·~ ce urmează a se înnădi. 

b. Montarea manşonuelor pentru cabluri. între două porţiuni de ca
blu se folosesc după caz, manşoane de derivaţie sau de înni'.idire. 

Complexitatea lucrărilor de îmbinare a cablurilor cere din partea 
muncitorului un înalt grad de caJificare şi speciaHzDre. 
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La executarea îmbinărilor de cablu trebuie să se ţină sca ma de ur
mătoarele : 

- să fie asigurat un contact perfect al c ircuitului electr ic ; 
- i zolaţia conductoarelor trebuie executam cel puţin tot am de 

bine ca izolaţ ia cablul·u i respect iv ; 

L 

Fig. 8.31. Ckmă luno.ă d e' lcg"ătură. 

L--- - --l 

Fig 8.32. Clemii nor
mală de legătură . 

Fig. 8.33. Clemă de legătură şi 
reducere pentr u conductoare ele 

.alu min.iu. 

să se rca li:wzc' o etanşare cî t mai P<.:rkctă, în int eriorul man~o
nului faţă de mediul exterior ; 

- la executc:tn~a I u <:rării ele îmbinare t rebuie să existe o cmăţt'n ie 
perfectu, si'\ se ferească ele umiditate şi :-;ă se respecte procesul tehno
.logic de montaj ; 

- lucrarea începută nu t rebuie oprită pînă la terminarea ei, luîn
.du-sc măsuri pe linie d !;;' pazri contra incendiilor şi protecţie a muncii. 

Cea mai marc parte a 111erărilor dE:' îmbinai·e se execută la cxtelior, 
fa şanţurile în care ~înt întinse cablurile. Locul în care urmează :să se 
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execute manşonarea se pregfl!:{•şte pentru pozarea manşc-.rlU!iii, J:i;·gin
du SC şanţul pînă la 1,50 m, pe o lungime de 2,5 m (fig. s.:H:). Man.şoa
nele nu se montează în porţiunile în care trus0ul c.1blulu i face un eot. 
in pante, sub părţile carosabile ale străzilor , sub căile !erate , în dreptul 

I 

,?,5/1 

tJ 
-··· 1 ·~1 .~ 

Cj - ~ - -- --- . ~ 
I ~ 

I 
{ 

F.ig . 8.34. Dim<'nsiunilc ş1 
forma {lrOpii pentru 
montare~ mansom•lui do::· 

joncţiune. 
a distanta intre axele 
~Lr'nt 11 !u t $1 a manşonului 

il.5 ... 1 ; J. - santul in 
cni··~ •:·~ 1:~ lmr>in~ c::;blul ; 
z - m.~n$onul de Jo.ncţnl· 
llC ; S - 1,11'0!.lj)H 0€ O\O!')t<lj 
a· mr.tn~<murni (~ . .>flXl.oO m}. 

jntrării în curţile caselor, la iotcrsccţii!c străzilor şi in alte locuri. în can: 
intervenţia în cazul avarie! se f<Ke c:u greutate sau în care st-: stînje
neştc activitatea curc~tă. 

Pentru executarea manşonărilor la înălţime, se constr\1jl:'sc platforme· 
speciale cu balus trade:' dt'! sprijin şi scări de acces. 

Deasupra locului de monlaj se instalc~ază un cort special de di
mens)uni corespunzătoare, care să apere locul pc~ntru ex~~c-uţia man::;onu
lui de ploaie, v~nt. praf f~tc. Intrarea în int12riorul cortului trebuie oricm
tată înspre partea ferită de v \nt. Pe timp rece, cortul se inct1lzcştc cu 
aeroterme. cu rezistenţe electrice sau radianţi cu gaz<:', asigurînclu -se 
la interior o temperat.ură de +10°C. 

De asemenea, la 2„ .3 m de groapă, se instalează un alt cort, în care 
se prepară masa izolantU de cabl u. Aci sînt depozitate şi al te rnatE>riale 
care necesi tă o protecţie deosebită împotriva apei, a prafului etc. Ast
fel de materiale sînt : rolde de h îrtie impregnată, masa de cablu etc. 

Pontru a se evita solicitări la tracţiune în gulerele manşoanelor, axa 
acestora şi axa capetelor cablului se depla~ază, faţă de axa şan~urilor 
cu 0,5„.l :i:n (v. fig. 8.34). Capeide cablurilor, care se înnădesc, se su
prapun pe o lungime ele circa 0,3 mm ; se înseamnă mijlocul manşonului, 
apoi se taie lung imile de capăt prea mari şi se înlătunl. 

Pentru desfuccn:a capetelor de cabluri, se execută îndepărtarea suc
cesivă a straturilor de protecţie „. iuta impregnată, bt'nzil<' metalice de 
prot<:'cţie mecanl.c~, stra!.urih~ de iută şi hîrtic asfaltaW, man~aua de
plurn b, brîul izolator şi izolaţia pe condmtoarele de fază. Lungimea l 
de pe care se desfac învelişurile (fig. 8.35) este egală cu jumătal0a 
lungimii interioare a manşon:ilui. Pe o lungime K egală cu 15 mm sP. 
păstrează toate straturile pfnă la benzile m<~tnlice, inclusiv. Acest lucru 
este necesar pentru legarea la pămînt a ber.zil0r şi a mantalei de plumb. 
Lungimea acestei por~iuni este de 15 mm. Pe lungimea a se pu::.treaz[l 
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toaLe straturih~ pînli la mantaua de plumb, inclusiv. Pe această porţiune 
se păstrează şi se lipeşte conductorul de punere la părnint a niantalei de 
plumb. Lungimea acestei porţiuni este de la 45 1a 75 mm, penlru ca
blurile de joasă tensiune ş i de 85„.100 rom, pentru cablurile de îMWi 
tensiune. Pe porţi.unea b cu o lungime de 10 mm se păstrează stratu-

F:ig. 8.35. Desfacerea ca-
pătului de cablu, în vc· 
dere;i opera\iei de su-

dare : 
l - matisaj d e sti·mă de 
OtP. l galvanizat, $t;·ingîno 
1nv~lişul <ic ilţ~â ns CnJ la lă ; 
.2 - mausa j etc sl.rmi.1 de 
otel gatvani:1fl t 1 ~lrl1~gtnd 
b..:nzU.e rnetallcc ; 3 - tnan„ 
ta de plumb ; 4 - ben
zi metalice c1e oţel ; 
5 - b 1iu izolntor ae IUrtie 
impregnată ; 6 ·- matlszj de 
st<>ară ionp~gnatâ, st.ringînd 
J:>tiul iZola tor ca să nu se 
des!Hcă : 7 - l ?otaţia de 
))j·1:t~e de pe conouctoaN ; 
3 - matis;~j <le ~~,,~, r~ ~~1 -
l)rP.gnatâ, strin~fn~ izolaţia 
de hirtiro tl•' ))!'! corotlut:-
tcar<~ ; 9 - Vine co:oduc-

tna1'<.7'. 

8 

f 

rile pînă la brîul izolator. Mantaua de plumb de pe această porţiun<;: se· 
îndepărtează înaintea închiderii cutiei manşonului. Pe lungimea x se 
curbează conductoarele. Pe această porţiune se păstrează izolaţia de 
hîrtie. Partea de cond uctoare . fără nici o i zolaţie, urmează să intre în
clema de legătură şi are lungimea egală cu jumătate din lungimea· 
clemei utilizate + 10 mm. 

O~raţiile care se execută la desfacerea capetelor de cabl u sînt : 
- a~czarea 5n şanţul pregătit a părţij inferioan~ a wanşonului, pe 

poziţia de montaj ; 
- aş122an~a peste aceasta a capetelor a~ cablu , deviate aşa cum s-a: 

arătnt în figura 3.34 ; 
- însc:mnarea mijlocului manşonul ui pe ambele capete ale cablului. 

D(~ la acest<-~ semne, capetek t5iate se îndcpărt~ază, vcrifidndu-sc încă 
o dată, de ac<::·astă dată aşezate exact cap la cap, în prelungire ; 

·-- se foscamnă lungimea l, care €'ste egală cu jumătatea lungimii 
spaţiului intE:'rior ai manşonului. care reprezintă partea din C<lblu, aflată 
după montaj, în iuterion1l manşonului (fig . 8.:36,a) ; 

- se matisează cu sîrmă zincată de oţel de 1,S mm, ci.rea 10 spire 
legat<' slrîns pentru a fixD iuta impregnată (v. fig. 8.35); 

- se îndepărtează succesiv straturile înccpînd cu iuta impregnată, 
de la matisaj şi pînii la capăt·ul tăiat al <'ablului ; 

-· la distanţa k de matisaj, se crestează cu o pilă triunghiulară. 
benzile metalice, care apoi se rup şi se îndepărtează pinil la capătul 
cablului, lcis~nd să se vadă straturile de iutZ\ sau hîrtie asfaH?.ti'i de pe 
brîul izolator. Se va efectuCl cu grijă operaţia de crestare, pentru a nu 
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-ating<:> mantaua de plumb. Se matisează cu .sîrmă zincată capetele ben
zilor, pentru a nu se desfăşura m ai departe (v. fig. 8.35) ; 

- se încl ('părtează straturile de hîrlie asfallată de pc mantaua de 
plumb, utilizîndu-se o lampă de ben zină, cu care se va încălzi ac(·~1slă 
porţiune, pentru înmuierea f\sfaltului. cu care este impregnată h îrtia. 

. I 
.... t-.--··-

Fig. 8.36, a. Partea inferioară a man
şonului. cu <'<"le două capete de cabluri 
aşezme, pf'ntru a se însemna lungimea 
l, de p<? cMe urmează a se tăio şi în-

depărta iuta asfaltată : 
.1 - capQtele de cablu ; 2 - P.:tr teo inCerl
(lllJ:a a mai:işo1'0lui ; 3 - spa\lu! interior 

al man~onului . 

Fig. 8.3G, b. Jndepărtarea mantalei d~ 
plumb de pe cablu : 

1 - iuta asfaltată ; 2 ; 4 - mati~.oj clin .«îon!< 
Ce oţel galvanizată ; 3 - 1Jen :.1le d e oţel ; 
ş - mant.a de p lumb : 6 - fi~ia d<:: manta 
d e plumb de 10 m m lălim.E'. ridJ,ca~ cu cles
t<'!c pate nt : 7 - brluJ izolator r limns sub 

m a utoua ele plurnb. 

. se desfăşoară stratul de hîrtie pînă la tăietura benzilor metalice şi se 
taie cu gri jă pentru a nu atinge mantaua de phimb. Se spală apoi cu 
benzină mantaua de plu mb, degresînd-o de asfaltul rămas ; 

- la distanţa a, de la locul de tăiere al benzilor (v. fig. 8.35), se. 
-în.seamnă pe manta'Ua de plumb locul de la care aceasta se va îndepărta. 
·Cu un cuţit se va face o crestătură circulară în jurul cablului, la li
mita porţiunii c + x, de la capătul cablului fără în!:iă a străpunge 
:toată grosimea man talei de pl umb, pen tru a nu atinge ~i brîu1 izolator 
aflat dedesubt. Se fa<: apoi, cu aceeaşi precauţie şi două crestături lon
„~ itudinale, la distanţa de 10 mm una de alta, de-a lungul porţiunii de 
.manta de plumb, ce urmează a se îndepărta de la crestătura transver
sală circulară pînă la cap. Se prinde <.:apătul acestei fîşii 6 de 10 tnm, 
·cu un cleşte patent .şi se îndepărtează pînă la crestătura transversală. 
!n spaţiul rămas, după îndepărtarea :fi..şiei, se vede brî:ul izolator de 
.sub mantaua de ph1mb (v . fig, 8.36,b). 

- se apucă cu mîna mantaua de p1umb, de 1a această crestătură 
longitudinală şi se smulge de peste brîul izolator, rupindu-~e de la 

·Crestătura transversală ; 
- se curăţă cu pila , eventualele asperităţi, rămase la mantaua de 

p lumb la tăietu ra circulară, după care se bate cu un ciocan de lemn, de 
jur împrejurul capătului <le cablu. pentru a presa marginea rămasă a 
mantalei de plumb, pE:'stE~ briul izolator ; 
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-· . s~~ indcpărh·az<l. apoi, pc porţiunea rămasă a <'apătului de cablu; 
brîul izolator şi hîrtia ele sfoară impregnată di~ umplutură. Brîul izo
lator nu s0 poate clebobina, pent1îl că este ţinut strîHs de mantaua d~, 
plumb. La tăierea benzilor de hîrtie impregnat;) ale briului izolator, cc 
se îndcpărtea?.ă, se va avea grij(t să nu se atingă şl izolaţta dP. hîrti ~ 
de pe conductoare ; 

- se îndepărtează conductoare]<~ ~ i se curbează uşor, respe<:lîndu-se 
'.raza de curbură pn·:~crisă. C'..onductoarelc cu seq.iune mai rnare de 
70 mm2, deci mai rigide, se fasoncam eu multii awnţie, pentru a nu se 
·deteriora izolaţia de~ pe vina conduetoare, protojî11d-o cu ban.dă rnc:ltită 
~i azbe~t c·c~ s1:· vor înfăşura pe toată lungim E:~a. Se încălz~!ŞtC' apoi cu o 
lampă de benzină această porţiun~ protejată şi se curbează c.:u mîna sau 
pe şablon. 

Haza minimă de curbură este de 10-12,5 ori diametrul exterior al 
vînei concluctoafe, cu stratul de izolaţie pe ea; 

- se îndepărtează izolaţia de pe capetele conductoarelor pe o lun
gime c + 10 mm, bîrt.ia tăindu-se eu atenţie pentru a n u se a tinge con--: 
.Ouctorul ; 

- se matise.ază în prealabil r.u sfoară subţire, izolaţia de hîrtie 
impn~gnată dP pe conductor, pentru a opii desfacer ea acesteia, mai 
<departe. 

După pregătirea capetelor con<luc;toardo1· se trece fie la înnădirea 
conductoar0.lor, fie la lipirea papucilor, care S<~ fae:e la montarea ca
pelelor terminale, la care operaţiile de preg~'ilirea cap?ătu. h~ ~e cablu 
.sînt similare, ca şi la manşouncle de joncţiune . f1 _ 

4. lnnădirca cablurilor din aluminiu 

ln explontarea cablurilor, <;)a torită î.ncălzirii , îmbinările conductoa
relor suportă variaţii mari de temperatură, acestea putînd atinge valori 
ele + 250~C, în ca:r,ul cablurilor cu izola\ia de: hîrtie. 

PPntrH aceasta, îmbinările t rebuie sii corespundă unor caracteristici 
li.guroase, mecanice şi electrice:. Astfel, rezistenţa electrică a îmbinărilor 
trebuie să fie.~ mai mică, cel mult egală cu a unei bucii.ţi ele conductor 
-<i<' lungime egală cu lungimea înnădirii resp0ctive. Rezistenţa mecanică 
~n îmbinării nu trdiuie să ail.Jii o valoare mai mică decît 700/o din rc
zist1?nţa conductorului utiliza t. 

Îmbinările conductoarelor de aluminiu pun probleme deosc:bite, faţă 
·1ie cele ale conductoarelor de cupru. Aeest.ea se datoresc în <.:~a mai 
marc parte peliculei de ox.id de a luminiu ce se formează imediat cc 
<:onductorul de aluminiu ia con tact cu aerul ; pelicula este foarte re
.:zistentă şi foarte aderentă. Acc>astă pt'liculă împiedică realizarea unui 
hun contact electric, la îmbinarea prin sudură ::;au lipire. 

Stratul de oxid sP. poate uşor curăţa cu peria de sîrmă dar se reface 
imedia t î.11 cont.act c11 acrul şi nu ndcrii la aite m etale, la o tcm,pcratură 

;i.3 .. c. 521 
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mai mic:ă de?cît c~·a de topire a C!luminiului (658°C), Oxidul ck alumi
niu care are o temperatură foarte ridicată de topire (2 050°~) est e încă 
în stare solidă, la temperatura de topire a alumini ului. Avînd şi o greu
tate sp~~cifică mai mare , el se: amestecă cu aluminiul la îmbinare prin 
topire şi, datorită n~zistenţci sak electrice superioare, lnrăut.ăţeşte con
ductibilitatea legăturii . 

Oxidul de aluminiu de pe conductoare: lipite la papuci se poate 
îndepărta pe cale mec:anică - prin curăţire cu peria de sîrmă sau pc~ 
cale chimică - prin u ngerea conductorului c:u paslă de lipit. In cam! 
imbinării condu<.:toarelor prin sudare:, îndepărtarea oxidului de alu
miniu şi protejarea conductorului împotl'iva oxidărif se face 011 .fon
danţi. Fondan ţii F P şi lCM sînl amestecuri de doruri şi fluoruri dt~· 
metale alcaline. Sub acţiunea acestora, oxidul de aluminiu se desfaci'~' 
de pe conductor şi amestedndu-se dau împreună o zgură care se ridică 
la suprafaţa masei topite şi împiedică pătrunderea la interior a oxigenului. 

.F'ondantul FP este un amestec de : 10<>/0 dorură de s.odiu , 380/o clo
rură de potasiu, 480/o clorură de barju, 4°/a fluorură de caki.u . 

.Fondantul ICJ\il este un amestec de 300/ o clm„·ur;;i; de· sodh..J, 20•1;0, 

fluorură de sodiu, JOv/,J fluorură d e potasiLl, 40C/ 0 fhaorură de litiu . 
Fondanţii fii nd higroscopici se păstrează în vase de sticlă î,nchi.se 

ermetic, cu dop de sticlă. în ainte de folosire, fondanţii se dizolv5 în: 
apă - 100 g fondant la 40 ... 50 g apă - obţi.nîndu-sc o pastă ck~nsă. 

La operaţia de îmbinare prin sudare, datorită încălzirii puternict7 a· 
locului de îmbinare (pentru a se p utea ajunge la temperatura de topire. 

Fin. 8. '.l i. J~~nm de pro(~c:1 ie. 

a aluminiului) est.c necc~sur a se p roteja izolaţia de pe vinele conduc-· 
toare, p('ntru a nu se de teriora. Acest lu t:ru se realizează prin : 

- red ucerea la minimum a durat~i op~~raţiei de sudare ; 
- prot0jarca părţilor i~olatc afo cond uctonrelor cu ec:ranc metalice 

d(~ protecţie (fig. 8.37) ; 
- · prelua rea căldurit degajat.(', cu ajutorul crc~ştilor speciali de răcire~ 

şi eliminarea ci in spaţ.iu (fig. 8.38). 
Mi:~ toddc de îmbinare a conductoarelor se împa rt în douri. mari 

grupe carat.:tPristicc : înnădirea prin sudar<~ : innădirca prin lipire . Do,... 
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meniul de aplicare a mctocklor ele cxc~c.;u t.are 
papucilor el~· c·ablu sîn t ară tatc în tahela 8.4 . 

a îm bin5rilor ş i montării 

a. Imbinurea conductoarelor de aluminiu 
raderistic este faptul că numai materialul 
stare topită, material ul conductoart"-

prin lipire. La lip irc, ca
ajutător este adăugat în 

Jor ce sc lipesc, rămînînd în stare so
lidă. 

Pentru lipin:'a conductoarelor 
există mai multe metode : 

- lipirea cu flacără : 
- lipirc:a prin turnare ; 
- metalizarea fir cu fir şi lipi-

rea în mănunchi a conductoarelor. 
Lipirea se cx<~cută în două cta~ 

pc : metalizarea şi lipirea la un 1oc 
a capetelor conductoarelor şi lipirea 
propriu-zisă. 

j\ktali%arca S<;' execută fir cu fi r. 

1 

CapetelP- conductoar<>lor, cu izolaţia 
de hîrtie îndepărtată, se spală cu 
neofalină, degresîndu-s~. Sîrmele din 
conductor, aflate în straturi concen
lricc , se desfac: ~i se îndoaie în for
mă de rozetă {fig. 8.39). Sîrmde ast
fel des făcute se curăţă bine cu neo
falină sau alcool şi apoi cu perie de 

Fig. 8.38. Cleşte de răcire : 
J - sabot ; 2 - mtnar ; 3 ·• boc : f -· re
so1't : 5 - l:>alatn;> ; 6 - ~l.lrub fixat'C ooc. 

Tabela 8.4 

Domeniul. de a plicare a metode1or de innlidire şi m<mtarc a papucilor 
Ia conductoare elf! c:upru şi aluminiu Ja cabluJ'i de t...:~5 l1V 

- - --- ---.··- - --- -·--- ---
îipu l c:: hh:ril<>r Mcto<lc <le înn:id irc 

Cabluri de toat'c lipu- - lipire, cu <:lem,~ d c 
rile, C'tl cond ll<:Lonre dr~ legătură 
cupru şi i.~~!1si1:11i de 
1...10 kV 

CaolL1ri 
rile. cti 

;ilum'.niu 
.L .10 kV 

a<' toate tipu
con<luctoarc de 
şi t.rnsiuni J(~ 1 

- lipiri", cu metalizare ; 
- sudnre o·xi<ic~'ttlenică ; 
- sudare electrică 

C::abluri <le toaff' t.ipu- - lipire, Cil clcinc de 
rilf'!, C\t conductoare de lcg<lturi't 
cupru '?i Lcnsiunl de 
15 ... 35 kV 

·~~--~-~--'------~-~----'-

- liplr~ 

- lipire. C't) mf't(lliZat-.~ 
- sudaru mci;icetilcn icu 
- su(jn;-e clectrkă 

- lipire 
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sirmă. Izolaţia de hîrtie· a conduc:torului se protejează, înfă!;>Urînclu-s2 
strîns cu handă lăcuită , p 1:::-;tc can' apoi se înfiişoară strîns un strat de 
sfoară de azbest, peste care sr montează ecrane de protecţie. 
. Cu ajutorul unei lămpi cu benzină, se încălzeşta fiecare fir pînă la 

o temp<->ratm·ă de circa 380°C. In acesi. 
timp se freacă suprafaţa firului dr.! conduc
tor cu o vergea de aliaj pentru metalizare, 
dil1 aluminiu şi z.inc, pînă cc pr.~ supi;·qfaţa 
firului s-a depus un strat de aliaj . . PC>ntru 
uniformin1n•a stratului şi înd€'părtarca 
stratului de oxid de aluminiu. se freacă în 
cel.:: din urm~ şi cu o perie de sîrmă . 

l<'ig. ll.39. Prciţătirea conducto
rului multi ri1iir, pentru meta

lizare !ir cu fir. 

Indr.părtîndu-se apoi iirclc, se conti
nuă metali1.:a.rca în acda~i mori. ele~ jur 
împrejurul fiecăru i fir, care în final tre
bui~~ să fo-~ complet acoperit pe porţiunea 
c cu aliaj (v. fig. 8.35). 

Se reface apoi c«pătul ele c;onductor, 
strîngîndu-se fiecare strat de fire la un loc, începînd cu cole aflatt~ în 
interiorul condudorului. O dată strînsc firele stratului central se lipesc 
într~ ele cu a liaje de lipit Lp 60, după care se continuă cu straturile 
imediat următoare, care se lipesc la rîndul lor . peste sîmburele central 
obţinut mai înainte. 

După ce s-au lipit toate straturile, refăcîndu-se capătul de condl1ctor, 
se procedează lu fel şi p E=>ntru celălalt tapuL 

O· dată pn~gătite ambde capete ce urmează a se înnS.di, se int:'()duc 
în tr-o clemă de alamă de înnădire, ele tipul normal şau lung (STAS 
1235-50). 

Operaţia in continuare este similară fonădirii conductoarelor de cupru 
prin ckm~. i\cc~tc clem<! se îndih:esc cu lampa de bc~nzină pînă la h~m
p<?rat.ura d1.' topire a aliajului de lipit L 11 60 (circa 230°C), introducindu-s<~ 
'în orificiul superior, aliaj d~~ topi~, pîoă la umplerea clemei. Aliajul nu 
poate:~ să se scurgă pe lîneă clemă. în izolaţia conductor ului, deoarece în 
prealabil la capetele clemei au .fost înfăşurate strins dou~i stratmi de 
sfoară cie azbest. 

In timp ce se toarnă aliaj de lipit„ se ciocăneşte uşor în clemft pen
tru ca aliajul să păfrundă între conductor şi pcn>tdc clemei, \n toate 
spaţiile goafo. 

După răc:in:, se dcmontea'.l.ă ecranele de protl!c.:tic, se inlătură ban
<lajeie de azbest r;;i se ung lipii.udlc C'Ll masi:1 de cablu, încălzitft la 

{j2o 30°C. 
... b. mbinarea conductoarelor de nluminiu prin sudare. P entru scx1are, 
e '·z->entată la co.Id prir. topi.re sau tur·nar~\ cu sau fără material ck adaos, 
se topeşte în aceastf1 zo.n<'.'t mG<t<~ri alut conductoan ior. Prin hnbinări su
date se realizează cm c:ontact electric şi · mecanic foarte bll n. 

C-~ 
~-
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RrJ elc ( iec! rice e.rterioa„e de .10a.51'l teJ1siu1te 

SudcH'('il concluctoardor ele aluminiu 1.·u fi.ac:J ri=i oxic:ic<:tilenid1, este 
n-,e:ona ci<.' îmbinare a conducto<irelor de aluminiu, prin car ... ·, cu a ju
torul flt."1d!rii oxîac!'likn ice, capetele conductoarelor ce urmE.•ază a Si? 
im bina se încălzesc. topindu-se. In locu I do îmbinare se completează 
apoi c-;.1 material (k an'laşi .kl, astfel incit la răc:irc: se oiJţine un con
ductor continuu. cu calit[1ţi electrice ~i m ecanice asemănlltoa1·c conduc
toarcior C<~ s-at< înnădit.. 

Există mei. nu lL1..' mdode de s ud.:irc cu flacără oxi.:l<.:<.:lilenică a r.on
ductoardor de alt:::niniu şi anume : 

- sudarca în formă deschisă, făl'ă m a5ivizarc ; 
- sudarea în form.il dcschi~ii. cu 1upirea la u!1 loc a capetelor ccm-

ductoardor ; 
sudarea îl' form5 încl1isJ ; 
s1.1<i<irPa prin turnare ; 
sudan~a p~putilor d i:~ cablu cu ti je, <.:u teacă ; 

sllclarca electric·:~ prin rezistenţă de contact . 
.Sudarc-~a î.n fonnă <ksch i.s~~. fări:i n:::isi vizarc. La capdde conductoa

relor dC'sizolatc, se resfi6.i conductoarele , sp~tlîndu-sc cu al<'Ool sau neo
falină. după ;_;are s;; 1.·urăţă cu p e:-rie de sîrmă $i apoi se r·il:;uce:sc la loc. 

După aceasta, capetele se taie în pa11ă şi se aşa,:5. într-o formă s~~
mirotundă, din tal:lil. sau ti:.'avă ck oi;~'l 1:1iHUi longitudinal, unsă in pre
al<.<bil c.:u o 0mulsic de grufit şi alcool seu :iu li um.;, p entru a sr~ impie
dicc: lipirea formd de conductor, Ja SU(fore. 

izolaţia de hirt ie de pc -vinele 
conductoare s~ protejează în 
dreapta şi stînga formei. cu bandi'.\ 
lăr-ui't~i şi ~zbcst, _înf:ă$uraf.e strîn s 
peste imlaţil'. 

Apoi se montc<w}~, într-o part<: 
şi în alta a fonnei , ecranck me
talice de protecţie . Capetele con
ductoarc:lor se u ng cu pastc°t de 
fondant şi se stl'i:ng de formă cu 
sîrmf1 (fi? . 8.40). 

Materialul de completar0 se 
decapC'm:ă, se dcgrnsca:r.ă şi ~~ 
curăţă cu peria de sîrmă . după 
cn~'{·~ ~e ung~ cu pastă de fonc\3nt. 

în continuare, se înc:ii1zesc: ca

Fig. fl.40 . Sudarea în formă <!t''-Chist\ a 
con:ludoardor de aluminiu : 

1 - îo r-cna ; z - conctucloarc ev capc':c1c tiilate 
în !01·n~a ele V ; 3 - ecran de prote(:l.iP ; 
~ - cleşte de răciT<? ; 5 - vlneh' con<tn<.:t llal'O 
cu izCJ!tiţi a Oe lJîr1ic> in1pt'Q'1,! 0rt.tU . lnat1 s~~.:\ ; 
6 - rnatisnj de !:'ioară in1p!~~nată Jlt?!lt:'\l <:a 
S<> nu pen~1Hă d0~f:l<'<:'r~s. ;:zolnţteJ de h 11·1ie 
tf>tt.11u ; 7 - l:>andH ic d~ sirmâ f i x i!ld fo>1ua 

strfns P<~ eu11d;1clor. 

petele conductoarelor aflate în formă şi apoi forma, cu flacără oxiacQ
tiknică, după c:un: c·u w·rgeaua el<' material eh: arlafls topit, se s-udeazti 
cnp<:'tr-le conc.luctoardor. Durata opPrn(id nu trebuie să dcp1\şcas ci;'i 

2 mimttc, dPpin1.lnd ele secţiunc;;i conductDrului. La conductoare' de 
70 mm2, după i<::.min an~a .sudurii se mont<.c>a7.ă imt~diat cleşti de răcire; 
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jn acest scop, intr-o par te şi alla a formei, se lasă cîte 30 mm conduc
tor liber, de care se prinde clapete de r~cin~, care primeşte căldura, prin 
contact cu suprafaţa conductorului din acest spaţiu. 

După răcire. se scot ~:lt>ştii şi ecranele de protecţie şi se prelucrează 
sudura cu o pilă, netezindu- se asperităţile rămase. 

Sudarea în formă deschisă cu, topirea la un loc a capetelor con
ductoarelor şi masivizarea lor. Capetele conductoarelor multifilarc:: se 
desizolează pc o anumită lungime, se desfac i;.i şe curăţii cu neofalină 
şi peria dE' sin:nă , după care se răsucesc la loc. 

După prot~jarea izolaţiei exl:!cutată ca şi la cealaltă m<'todil, pe ca
pătul conductorului uns cu fondant, aşe:tat în poziţie verticală. se in
troduce o bucată de ţeavă cu diametrul interior corespunză tor , consti
tuind forma de tw-nare. Aceasta a fost în prealabil unsă cu emulsie d'·' 
grafit la partea interioară. pentru a n u se lipi de conductor. 

în imediata apropiere a forrnei, se înfăşoară pe conductor sfoară ci~! 
azbest, pentru a împiedica scurgerE'a materialului topit în izolaţie , pe 

f 

6 

2 

J 

Fig. 8.41. Masivizarea ca
pătului de conductor : 
1 - forma din teavă de 
<>tel ; 2 - ecran de protcc
tie : 3 - ctt·~te de ~ăcire ; 
i - iiolaţie de Ji!rtte cte 
pe con ductor ; S - bandjj. 
de a zbest de protecţie ; 

6 - c.:onductor. 

lîngă vina conductoare. Sub acest bandaj de 
azbest 5e montează ecranul de prote<.:ţi~ 
{fig. 8.41). 

Apoi se încăb·eşte forma la partea ei su
perioară, pînă cînd conducLorul se topeşte pe 
o lungime de pină la 20 mm, amestecîodu-se 
tot timpul cu o sîrmă de oţel , pentru ca zgura 
formată la topirea aluminiului, sub acţiunea 
pastei de fondant, cu care s-a wis capătul de 
conductor. să se ridice la suprafaţă . In acest 
timp, s~ adaugă material de adaos, degresat 
şi el şi t<ns cu fondant, pînă ce topitura umple 
complet \eava (forma). 

După încetarea 1ncălzirii , pc conductoarc:>Je 
cu secţiuni mai mari de 50 mm2, se montează 
cleşte d~ răcir.e. După răcire, capetele S(~ de
greseazil şi se prelucrează cu pila. 

Capetele astfel obţinute se bandajează cu 
sfoară de azbest (fig. 8.42,a) şi se aşază \n
tr-o altă formă deschisă (fig. 8.42, b), ca cea 
descrisă la metoda precedentă, fixată pe con
ductor cu sîrmă. Forma a fost în prealabil 
unsă cu emulsie de grafit şi Uisată să 5t' usuce. 
Int re conductoare se păstrează o distanţă egală 
cu j umătatt" din diametrul d al conductorului. 

La metodele sudării cu formă deschisă cali tatea îmbinării este su
perioară, operaţia fiind perfect controlabilJ tot timpul, prin observarea 
cu ochiul liber. 
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Suda1·ea în formă. -închisă. Operaţiile pregătitoare sînt similare pri
melor două metode. 

După pPcgătirea c:<i.pcte!or şi protejarea i7.olaţiei condt1doarelor, pen
tru etanşarea formei de sudare, se ext>cută pe conduct0are, clou~i îrlfă
·şuran de sfoară de az
best, care împiedică scurge
rea materialului topit din 
formi'i. pe lîngă conductoare 
(fig. 8.43). 

P(~ste aceste înfăşurări S{: 

montează ecran.de de protec
ţie şi forma de sudare, alcă
tuită din două părţi . în prea
fobil, cap~·t~le conductoardor 
au fost unsQ cu o pastă de 
fondant , iar forma a fost tra
tată la interior cu emulsie 
.de grafit. ln continuare forma 
se incălz<.-'ştc cu o flacără oxi·· 
acetilenicii, după care prin 
pîlnia formei se introduee 
vergeaua de m aterial de a
daos, dr·gre:·sată, curăţată cu 
peria de sînnil şi unsă cu 
pa~tă ck fondant. 

După topirea malcrialclor 
şi umpkr<:a formei se ames-
tecă cu o sîrmă de oţd în 
interiorul formei, pentru a 
omogeniza mate1~ial ul din su
dură. şf pentru a face e:a zgura 
să se adune la suprafaţă. 

După încetaren opE:>raţiei, 
se pun cleştii de r{idn:', cînd 
e ste cazul, .se lasă su s0 ră
cească şi apoi se degajează 
sudura şi se prelucrează cl!l 
pila. 

o o 

7 

6 . 
Fi,i.:. 8.4?.. Sudarea în formă deschisă, cu masivi

:.:urea prealabilă : 
~ - cnnduct0arc vrci:!l.1.itc pcnh'•t sudare ; b - (Io~ 
$<ltnb\U formei :)i diSpO"ZltJ.V0ll'! l\l\l'!Xfl : l - hola\ ia 
d e hirtie de: pe COt\tluctor (ma\isatii) ; 2 - contluct<>
rul dc~îr.i:>lat ; :ţ - înfâşurareii dl! ar.best, euin~i nct 
forma pent.ru a nu se .'JCurgc metolu l topit ; 4 - ca
pătul d1~ conductor mlisivi:rnt in prealabil : 3 - ccr:onul 
de protecţie tlxat strîns peste banda de 111.b~st : 
6 - cil:şti dc ră1..1rc ; 7 - forma pentru sudari:it <:on
dueto::irelor (deschisă) : 8 - infăsurarea de a ?.bcst pen
t ru orot~ctla JZOl.a~lei de hin\1:, de pe conc.11.11:1.or. 

Sudarea prin turnare. La această metodă, capetele c.:onductoarclol' 
pn:gMiLe ca mai înainte, unse cu fondant şi introduse în forma etan
şată cu sfoară de azbest, se topesc cu ajut.orui aluminiului topit, cc .se 
toarnii în forme prin pilnia su-perioară (fig. 8.44). 

Aluminiul, trecînd pc Ungă capetele conductoare, le incă]z(~şte şi 
topcşlc. Ah1miniul se scurge mai departe printr-un orificiu aflat la 
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fundu l formei, fiind colectai într-un vas de grafit. Cin.el capetele sînt 
topile sc astupă orific iul d jn fundul formei si aceasta se umpl <~ cu altt-

{ 

6 7 7 .:I 

Fig. 8.43. Sudarea în formă 
închisă: 

J - band aj de sfoa1·§. de azbC~t 
de pc"t~ izola\i;"l de hjrt1e de 
pe conductor. p1·ot·C'jî!ld· o îm
potriva Clc>t.t:riorarn de aac§rl\ ; 
t - bandaj cic azbest„ etan
slnd forma ; s - iz.ola\le dc 
l1irWe de pc c<>nd nr:toatP. ; 
4. - c<1plHul co11ducwru!'.ti C(, 
se fmbini! : s - c'..-sti d<l ră
cire ; li - cc., i:-ane de 'p<Otec\IC ; 

1 - forma tu(;h; s6. 

fig . 8.44. Sudarea prin tur-
nare : 

l - izolaţja din hîrtle imprc-~
n;ită, de pe firele <:onductoan: : 
2 - m.aus~j ci.în sfoară im
pregnată p<.:nt ru a nu se des-· 
face banda de h1rt1e in1p1w 1-
nata : a - l>locud de ri~c>re 
(Cl<~Ş!l) ; !I. - .formă de turm1rc 
formată <fin două p ârti :· 
s - l>:inelnj din strrnii, s~rin 
~tnu jumiltikţile de forma l)C" 
c-onductot ; 6 - b:indaJ <hn 
s rv:lră de azbest, care et;inş'l,.:a · 
„5 forma \ n1p\ed!d n<l s<·11Ti;?t'~ 
rea :ilun:iniuiui tnptt. µe :în1~ă 
iol'mă, cA\re izoluţt<1 c:,,nout>
tonr~l<>r : 7 - capf<l~lc conctc:<;
toare cc unnează a se îml>lna. 

rriiniu topit, amestecinclu -se cu o vergea de oţel 1pentru ca zgura să se 
adune la suprafaţă. Restul este asemănător celeilal te metode, dc-!~(;rise 

mai sus. 
Tn tabelele 8.5„.8.10 se dau elemente1e necesare alegerii dimensiuni

lor pentru îndepărtarea izolaţiei şi pregătirea operaţiilor d~· lipire şi 

sudare a conductoarelor. 
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Tabela 8.5 
Î!::iădirca <:onductoarelor. Lungimc<1 rle dcs;i.o iar<"l 

··-- --·· ----------------
l..ungin:ea de de~ i7.c !;n·,, : c - mm 

~•d iune~ 
co11dnctor l..ip1re Sud ore Sllrlarc 1-·· .. Li;i:~(' 

I I l Sl•rlet~ I mm• c<Hl<I 1.;...;toare conduc toare pnn t urnctrc e!e.dncă ox :.lt'-~~\I;,;; P!"es~re 
cu~rn ~d uruuhll. 

JG 35 50 45 50 50 35 
25 35 50 45 50 55 35 
35 35 50 45 5:) 55 3fl 
50 40 50 50 5:\ 90 40 
70 10 50 50 55 90 40 
95 40 50 50 55 95 4ll 

l20 45 60 60 60 95 4.) 
150 45 60 o O 

I 
60 IOO 4.'i 

185 50 60 60 65 100 .so 
240 50 75 70 65 100 50 

;î" II'abeb 8 6 
·· Pregătirea conductoarelor pentru su<lare (dimcn:.iuni) 

Sec\iu11ca 
(OtJc\ltC( f ff lltui 16 25 35 50 

mrn1 

Diametrul con- l 
ductorul ui, ln mm 5 , l 6,3 7,3 9 

Dimensjunile, in 
mm 

a 55 55 55 90 
b 10 10 15 15 
c !5 20 20 22 
el 35 35 35 25 
e 2 3 4 I 4 

Ob$ervaţii : Nu se folosesc cleşti de răcire 

Tabela 8.7 

DuTata o:{)eraţiei propriu-zise ele sudare, 
la sudarea prin turnare 

~~b\::~1,1~~ 125-351
1

50-70195-1001150-1851 2{0 
mn•t 

---··----·---'--____:_----'----'-----
Durata 
oper.a

tlei, în 
secun-

de 

10 15 20 30 35 

l 

! 
70 95 12.S 150 185 I 

I 
2~0 

-· 

! 
10,5 !2.5 14 15.8 17.5 i 19,G 

i 
! 

90 93 95 100 100 
I 
i JOU 

15 20 20 20 20 20 
22 22 22 25 25 25 
25 25 27 30 30 00 
5 6 7 8 9 JO 

! 

Nu se folosesc cleş~i c!,~ r5.:·i;-(„ 

Tal!~!a 8.~ 

Secţiunea conductonrelor de punere la 
pluninl <1 ma nta lelor de plumb, 

la cabluri de I kV 

Sec{ i 1:1 ;r·;i cofl(lt1~t 11 ,1 :~:lrn· 
~" b!urilor cc se inu~desc 

11111>* 

pină la 50 

de la 50 la 95 

peslt: 05 

Sec\ !n11c03. C~)nduc
{()yrt~t.'T CJ~ p 11 11e-r <': 

)3 p~rn'int 
mm:> 

G 

10 
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instalaţii eleclrici: în clădiri 

1.'a/.Jela 8.9 

Lungimile mantalei de plumb şi a briului izolator din cutia 
terminală cilindrică 

Lu11i::i:11e~ 
Sf'<"tiuuea 11;,,1ii:•lei de L11J1ginw:ţt 

conductorului pl,1mb ş! a briuluJ 
din cal>lu brll•lui izolator 1ioJ~tor b 

mmt (a+b) mm 
mn\ 

pÎltă hi 35 20 15 

1nlrP- 50 5i 120 25 LS 

de la 150 la 400 30 20 

Notă : d<> p~ lllngimea b SC' scoate mantaua de plumb numai după 
pn~gătiir~a turnării mase-i :iegre de Oi!.hlu. matismd1i-s1? cu sfoara im
pn~gnată, penb·u a opri <lesfa<'f'rea mai d1?part1? a izolaţiei briulv.1~ 

1'abela 8.10 

Montarea papucilor 

·-
Lungimea de desiiolare: c nln\ 

mm' 

I l 
' 

I Sud~M I Lipire l 1rire $\Jd~re, SudarE< 
Prcs:orc <:upru ahlml111u l11tn3rc <'lcctrld oxiacctUc11id' 

16 35 50 45 55 50 35 
25 35 50 •15 55 55 35 
35 35 50 45 55 5S 35 
su 40 60 50 55 90 40 
70 40 GO 50 60 90 10 
% 40 60 50 60 95 40 

120 45 60 60 65 95 45 
ISO 45 60 60 65 100 45 
185 50 60 60 70 100 50 
240 :-o 65 70 70 100 50 

' • --
\} /' c. Montarea manşoanelor de legătură pentru cabluri de 1 kV {fig. 8.45). 
După alegerea locului şi lărgirea şanţului, se bătătoreşte fundul gropii, 
se spriţuiesc pereţii acesteia şi se acoperă cu un cor·t, sau nu, după caz. 

La montarea mai multor cabluri pciral<"le în acelaşi şanţ, locul de 
aşezare al manşoanelor de legătură se decalează, Jăsîndu-se între man
şoanele învecinale o distanţă minimă de 2 m. 

în inLeriorul clădirilor, manşoanele se c:işază în partea cca mai de 
jos a instalaţiei. 

înainte de montare se verHică manşonul, ca dimensiune şi ca inte
gritate ; el nu trebuie să aibă crăpături şi trebuie să se închidă bine. 
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Da<'ă la inkricw arc bavuri rk!mase de la suctare ae:cstea se polizează sau 
se înlătură cu dalta şi ciocanul. 
Manşonul se spaUI cu benzină sau petrol , la in terior. şt~ · rgînclu -5e 

apoi bine cu o cîrpă . 

1n continuare se pregătesc ('..apetl'le de cablu şi se sudează sau se 
lipesc conductoarele. Înainte de lipirea conductoarelor se inlroduc pe 

'· 5 I (JC pMIN 1110fft?/"~ J „ 

i I km··~\······· ~, "' .... /· : ' !· I 

. ·~,_~~- ~-· ' ~·--
--- ·• _.J I I , '..:; . 
~~ .-1 \ 

f 

Fi.a. 8.45. Man~on de lei.!i'il11•·.5 pentru 
cabluri de l kV : 

.1 - partea mfenoar4 a manşonului P ; 
Z - p11rtea svperloarit ; 3 - c:ip:n· ct' 
se flxC'ază cu şurubut1 ; 4- - b rlliar:'> de 
prinderea cablu.ul : !I - ~urub o.I" 1<'::!-~
l' ~~a <:ou<luctorulul ele punere la pâmint. 

I 2 

~ 
l<:. ~J 

I 2 

!~O 
~ ...... 

Fig. B.46. Distanţiere din fibră pm
tru conduc:(:oare clin cablt::·i folosit.e 

la manşoane de legă1 ură : 
1 - găurt de t1·izcerc P P. '1 l ru v i11<! cood11c
tol'\re ; 2 - placă de .fibre sau pottc!an. 

ek distan ţierele (fig . 8.46) care menţin între conductoare o anumită 
distanţă , pcntrn ca în cursul montării sau exploatării , acestea să nu 
ajung;l în contact şi să se scurtcircuiteze faz~lt.-. 

Apoi, se lipeşte conductorul de ptmen~ la pămînt, pe mantaua de 
plumb a cablurilor. Pentrn lipire cu cositor, se <.:urăţă mantaua de plumb, 
ckgrcsînd--o c:u bcn~ină şi apoi se li~sc pc manta 3--1 spire d~ con
ductor. Secţiunea <.:0ndu<:Lorul11i de pun(:rt• la pămînt PSt c dată în ta
bela 8.8. 

ln conlinuan• S<~ introduc: în partea inferioară a manşonului legă-. 
turilc conductoarelor sudate şi se vcr W.ci:l aşezarea lo r. 

P e cablu, în gukrl'lc de ln intrarea at:l::;tuia în manşon, Sl~ î nfăşoară 
într-o parl.P şi în c<'ahill.il carton asfal tat, care etanşează manşonu l în 
jurul cablu1ui pentru a nu lăsa mas<l neagră să se scurgă aforă. 

Apoi st• ~trîng ş\li:uburile de prindere a bridelor de fixare a cablu
rilor de cutie ; se pune garnitura de sfoară impregnată în ulucul părţii 
inferioare a m<:mşonului ş i Sf' sco1., prin orifit'iile speciale ale părţii su
perioare a manşo11ului, cC'lc două conductourc de punere la pi:imînl. a 
manLaldor de plumb. Se montează apoi jumătatea supecioară a man
şonului ele fontă , cu capacul desfăcut. 
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După aceasta S{': pregăleşh:: ·masa neagr<l el'~ cablu. Aceasta c~te li
vrată în cutii ci lindrice. S<.: sparge masa în bucă~i mai mki şi se in„ 
troduce 1n cnzamil special de topi t.. Temperatura masei r.cgrc topite n u 
trebuie să depăşt'ască 110- U0°C. 

:\fosa neagră trebuie să fie <.:.it mai omogenă şi compactă. să nu con
ţină apă, să aibă 11n cO<:'fiC'i<.•nt mic de di1 a1are, să nu atace chimic CB- · 
blul. Se interzice fo iosirea masei negre care la topire a fiert, a aCTkia 
car e a luat foc, rm:nu:n. :;;i a cdei provt.~n ind din manşoane vechi. 

Masa neagră se toarnă pî.nă la jumătatea man~nnului şi aslfd s\.! 
prind în masă 1 ~găturile conduct<?arelor. Se încălzeşte apoi în <.>xtcrior, 
cu o lampă cu benzină, şi jtnnătateo'a supt·~rioară a manşonului, turnin
du-se mai departe masa neagră pînă se umple cutia. S0 pune ccipacul 
fără însă a-l strînge, pv:ntn 1 a lăsa at>ru1 să iasă d in manşon . Apoi se 
cositoresc: la şuruburile speciale şi între ele conductoarele de punere· 
la pămînt. 

In golul r5mas prin răcirea şi contractarpa masf>i negre se-· mai 
adaugă apoi masă neagră ~i , dnd cutia s-a umplut, se pune capacul şi. 
se string definitiv toate ~11rnburilP . În final se ung şuruburile şi locurile· 
de îmbinare cu masă neagră de cablu, in strat izolant subţ.ire. !Jupă 
turnan?a masei, nu s& mai mişcă manşonul, pen tru a nu s~· slăui legil-

~turile în ini0.rior. 
\ ~ .tr'.1.. d. Montarea cutiilor terminale de joasă tensiune. Cutii!~ terminale 
l realizca?.ă închider ea etanşă a cablului la sfîrşitul tras(:~ului, acolo lmth~ 

se f?xecu'. ă legătura acestuia la un tablOLi, panou, capăt termimil al. 
und rc~clc an iene etc:. 

( Cablul se introduce în cutia montată în loc:1l ddinitiv $i S(' scoate 
prin par tea sa superioară. înscmn.îndu-sc lungimea necesa'ră. pî nă la 

I tabloul la can! urmează a se racorda. Est<:• rL~comandabil ca la intran~a 

( 
în cutia tc::rminală să fie lăsată o budă de rezervă, colac.: cc se va. 
îngropa la intr are în clădire. 

Cutii le terminale se montc·ază de obicei la intrarea în clădir0, de
oarece cablul îngropat în exterior se racordează la un c:ofret sau tablou 
aflat pe pc~nJdc (~>..:{ <: rior sau interior, cei mai apropiat de intrarea ca
blului în clădire. 

Cablul se pregă teşte îndcp;}rtîndu -sc toate straturile pînă la izolaţi a. 
de pc conductoare. Apoi se curbează uşor vinele conductom:\.! indcpilr
tîndu-sc~ u1wle d 0. a1t~k (fig. 8 .4.7}. 

lzola\ia <le h îrtie se îndepărtează de pe v inele conductoare pe c 
lungirrn~ cfo• 30 rum c:a Îi t figurn 8.47, îndcpărtîndu-s~ puţin firele din . 
vina conductoan?. J'.zol.aţia de pc conductoare se metb(;aâi cu sfoară. 
impn'gnatii, acolo unde u fost Hiiată, p0ntru o nu se d(~sfa<.·~~ mai ck
partc. 

După ce se fixează <:u şuruburi n1lin la locul său definitiv, se etan
şează cu carton asfalt<?t intrarea cab111l ui !n c11tia terminali'! , p~·;ifn: A. 

nu H':sa masa neagr~l s~ curgă afară din cutie. Aceastu se montează in 
pozi~ic verticală. 
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l·"ig. 8.4î. Sc-cţiunc.· prjntr-o 
cutie terminală cilindrică de 

joasă tensi1Jn(! : 
l - cablul cu to:i.te strnturi!c d e 
izolaţtc : 2 - mantnua <lh • plumb 
d~ (>P. cablu ; S - con<fucion;l dt> 
punere lu pâmlnt a m:i.n:slei de 
ptumb şi a cutiei ; 4 - cutia ter
rnlno1ltt ; .~ - vinete conductoare 
t:le cablul\li cu :IZolatie din hîrur.
irr.pn:gnatt1 ; 6 -- m a•:tMj ~te slrm'\ 
galVtu1izată din oţet, pc:.ntfu men
t:locrea i:wkti~·i, '<.lh1 s looril de 
iu<il impregnată : 7 - conductonl"C 
cu firele dcsfucute, pcr~u·u a pil
trunfle prmtrc ele m;i~~ neagr:'• de 
cablu . ca i;n dop, cor~ i;li oprcaseă 
fo~lre11 din cablu '' ul<:"1ului; 8 -
ut·cc.:llc pcmru Cixaren cutiei l a 
consolă ; 9 - tnl\llsaj la i7.ola~ia 
de Mrti'i' din sroud\ Îl)\p;regnată : 
lll - izolat!a de trcc'"~'u con<luc
toat~'ior p1•:in capac : 1 ! - c;;..pacut 
cutiei tern1ina~e : 12 - Cl1ncluc: toaf'l·: 
tnvclite ir~ b:rncl~ ul<'!illtii dstă cu 
lac lU>lant ; l 3 - papuc de cablu • 

.l\'1asa neagră <le cablu se p;·cg•1tcştc ca la manşoane şi se toarnă :., 
·cutia tc·rminală, fără a o umple complet. Apoi se montează capacul prin 
care au fos t scoase conductoarele cu izolaţie ele hîrtie pe ele ; se fi
xează capacul şi izolatoarele de trecere a conductoarelor prin capa..:. 
.atunci cînd acestea sî.nt prevăzute a trece în sus, în continuare. Se 
lipeşte> c.:u cositor de cutir~ şi de mantaua de plumb firul de punere la 
părnint şi se sudează sau !:'·C !ipl'f>c· ;papuci la condw:.:toarcle:: cablului. 

După aceea se înfăşoară· fit~carc conductor, de la cutie şi pînă la 
papuc. c:u bandă uleiată. vopsindu-se apoi c:u lac izolant. 

Sudarea papucilor de ahlllliniu. P entru racordarea cablului, la i.!!l 
post tk transformare, la un tablou. sau pentr u trecerea dintr-o linie ce 
cablu într-o linie aeriană. este necesar a se suda la conductoarele ca
blului papuci, cu ajutorul cărora cablurile să poată fi racordate :,, 
instalaţii. 

După forma papucilor de alumini~, se disting două metode priv.ci
pale ce sudare şi a nume : 

5uclarea papucilor dP. alumini.tt cu teacă. 

- sudarea papucilor de aluminiu cu tijă . 
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Instalaţii eleclrice frl diicl.iri 

'fig. 8.48. Sudarea pnpudlor· 
clin aluminiu cu tcaci4 : 

1 - papuc : 2 - ecran de pro
tcc lh: : 3 - !ormâ ; 4 - suflai ; 
5 - ac de probă : 6 - conduc
!ol"\.\l ; 7 - şirmi\ de adaos. 

P<:>ntru sudarea ,papucilor de aluminiu cu teacă este necesar a în
cepe opE-raţia, prin al egerea lungimii porţiunii de conductor, ce urmează 
a s<..: desizola. Această lungime depinde de felul lipirii sau sudării papu
culu i la cablu şi <le sccţir\mea conductorului, pc care urmează a se 
monta papucul, care este dată în tabe la 8. 10. 

După alegerea lungimii, se înseamnă pe vîna conductoare loeul pîni.i 
la care trebuie îndcpi1.rtată izolaţia de hi'rtie, apoi la acest semn se ma
tisează cu cîteva spire de sfoară impregnată, legîndu-se strîns izolaţia de 
hîrtie pe conductor. Abia după a<:eea se începe a se îndepărta izolaţia 
de pc conductor. 

Firde capătului de conductor se desrăsucesc pcnti1u a putea fi mai 
bine degresate şi sc spal5 cu neofalină. ştergîndu-se şi răsucindu-se 
apoi la loc. 

Papucul de dimen~iunea corespun7.ăloare se introduc~; pe capătul d~' 
cablu (fig. 8.48) după ce în prealabil a fost şi (,1 degr<:!sat şi curăţat 
cu peria de sîrmă, pc partea sa interio<!ră unde \\.1rmeaz<.1' a se inLrocluce 
('apătul conductorului. Capătul conductorl!lui se ung0 cu paslă de fon
dant, înainte de introducer<:„·a papuc;ul'tli, 'iar sub tc~aca papucului se 
aşază o formă de ţeavă şi se infăşoară strîns citeva spire de .sfoară d1..~ 
azhesl, protejînd conduc.:torul şi i:colaţia sa de eventuala scurgere a 
materialului topit. 

Apoi se încălzesc capetele conductoa;0lor cu o flacără, pînă încep 
a se topi capetele .şi se compl~\.t~adt c:u material de adaos, degresat şi 
curăţat cu peria de sîrmă, uns cu fondant pînă se umple golui. 
Durata sudării nu trebuie să clepăşeasdi 1-·-2 m'im1te. După terminarea 
sudiirii, se pune cleştele de răcire, în cazul cabhilui cu vîna conduc
toan~ cu secţiune mai mat~: de 50 mm2• 



Sl1dura papuciior c ~. t: ~ă se :'a<:„ '.'1. c:: ii ;;;. a·.€2 
loc masivizarea conductorului şi apoi se trece -~ s·.:ca:-„:a .. :m<iucton.LJi 
la tija papucului (fig. 8.49). 

1.,a lucrările de montare a cut iilor terminale t:-(b~ie să SC' respecw 
aceleaşi reguli ca şi la manşoanE'k de înnădire . 

Fig. 8.19. Sudarea papu
cilor din aluminiu cu 

tijă : 
J - formă de suda1·e ; 
2 - ecrane de protec~Je ; 
3 - cl eş~c de ritclre (dacă e 
cazul) : ~ - papuc ; 5 - ca· 
pătul masivi:r.at al conduc
torului ; 6 - l>nn<:laj de 
proteeţi9 diJ'\ sfoară de az· 
best ; 7 - l.zolaţj(l de hîr
ti.e d<; pc conductor ; 8 - le· 
garea cu sirrnu a .rorm~n 
de suctnre pe intăşurarea 
de azbest ; 9 - iJ'\tl'işurarea 
oe Moa~â ele azbe:n. etan
slnd rorma de surl•lC'C pen
tn1 a nu lii st> sâ se scurr.ă 

alurolniu toPll. 

-+-· 

J 

6 
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La lucrările exte:·ioarc, cutiile terminale trebuie să asigure o bună 
izolare şi etanşare. Ieşirea <..'.Onductoarelor din cutie se face prin izola
toare (tile) fixate .în capac. 

Cutiile de exterior se fixează pe stHpul liniei aeriene de care este 
prins şi cablul subteran , de la ieşirea din şanţ şi pîn<1 la cutie. 

5. Montarea cablurilor subterane 
(l_ tFJ 

Aşezarea cablu lui în Poziţia de funcţionare, indusiv lucrările de 
prote jan? ~i <lStupare a şanţului, constituie procesul de po7.are a ca
bluri lor. 

ln ţara noastră se practică sistemul de pozare a cablului in pămînt, 
iar la unele traversări de străzi, bulevarde etc., se folosesc şi tuburi 
din beton, prin care se introduc cablurile. 

în timpul operaţiei de pozare cablul se desfăşoară după tambur, 
manual sau mec:-anic. 

P<:~ şantier tamburele se transportă cu autocamioane şi se descarcă cu 
o automacara sau cu ajutorul unui plan înclinat. Locul de descărcare-~ 
trebuie ales cît mai aproape de locul de montare. 

Şanţurile sîn t săpate manua l sau cu mijloace mecanice (săpătorul 
de şanţuri). 

Pentru lucrările de traversare subterană execuţia se face manual 
cu cormana şi lopala for în cazuri dt:?osebite se foloseşte forarea ori 
zontală. 
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Subtraversările de şosele şi căi ferate se execută prin foraj ori
zontal; în care se introduce un tub de prot0cţie din metal, prin care 
se trage cablul. 

La derulare se folosesc role (fig. 8.50) pentru sprijinirea cablului iar 
cablul se trage de ciorapul metalic. 

Operaţia principal5 la lucrările de pozare este săparea şanţurilor . 
. Pentru aceasta :;;eful de lucrare trebuie să studieze planurile, să .re-

1"ig. 8.50. Role pc-nlru dcplnsarea 
cablului 

cunoască traseul şi să fac5 unele sondaje pe traseu pcnlrµ a cunonşt~ 
dt mal exact ob.sta<'olek pe care le are în executarea lucrării. 

DuJ]>ă stabilirea traseului se face marcarea .şanţului cu ţăruşi bătuţi 
în pămînt, ele care se întinde o sfoară.; se începi> cu desfacerea pava
jului, operaţie care se face manual sau mecanic. 

Desfacerea se face pe o lăţime de 25 ... 30 cm mai mare dedt lă
{imea săpătmii, pentru ca refacerea şi legarea în stratul vechi să se 
facă pc un teren sănătos, 

Săpătura se face în mod obişnuit pe trotuare iar spaţiul de depo
.zitare este limitat. Pentru aceasta se cer măsuri de organizare, pentru 
depozitarea materialelor rezultate de la săpătură, ca : asfalt, calupuri 
de piatră, nisip etc., care se aşază pe o 1parte a şanţului iar pe cealaltă 
parte se depozitează pumînbul săpat. 

Nisipul, cărămida, blocurile de beton, cimentul etc., necesare lw,:di
rilor de pozase se aduc pc traseu iar locul de depozitare îl stabilc~tc 
şeful de lucrare. 

Cu toate că şanţ1.1rile de pozare a cablurilor se fac pînă la 1 m adîn
cime, totuşi sînt situaţii cînd datorită terenului macroporic, circulaţiei 
de· pe străzi sau din cauza celorlalte reţele subterane, trebuie să se facă 
~anţuri mai adînci de l m şi în acest caz devine obligatorie executarea 
lucrărilor de sprijinire a şanţurilor. · 

Lucrările de sprijinire sînt în funcţie de natura terenului şi adîn
c.:imea şanţului. 

Materialele folosite la lucrările de sprijinire sînt : scînduri de brad, 
grinzi şi popi de distanţare. 

Pozarea cablurilor în pămînt. După executarea lucrărilor de săpă
tură se aşt<:.-rnc un strat \de nisip de circa 10 cm grosime pe care se 
a.şază cablul, peste care se aşază un alt strat de nisip de acet.•aşi 
gr·osime. 

In caoul cînd sînt aşezate mai multe cablu1i în acelaşi şanţ, trebuie 
să se lase o distanţă între de, care poale varia între 100 şi 750 mm, în 
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funcţie de felul cablului şi tensiunea la care lucrează. Dac5 nu se poate 
păstra distanţa între cablt:ri trebuie să se execute pereţi despărţitori 
din cărămidă. 

Distanţa înirc cabluri şi conduct ele termice trebuie să fie de 500 mm 
iar conductele bine izolate. 

Pentn1 de;.:ularea cablului de pc tambur se folosesc două vinciuri 
(fig. 8.51) şi un ax, care este introdus prin mijlocul tamburului. Vin
ciurik se pot regla în înălţime, în funcţie de diametrul tamburului, în 
asa fel ca la derulare tamburul să fie ridicat 
d~ la sol şi să se învîrtească in jurul axei 
sale. 

Tamburul este aşezat pe vinciuri la capă
tul traseului iar muncitorii poartă capătul 
cablului înainte. 

Tragerea cablului se face cu ajutorul cio
rapului de tras cabluri (fig. 8.52). 

L OJIJ _ _j 

O atenţi.:: deosebită în 'timpul pozări) tre
buie riată cablului, care este ir.agil şi la care 
trebuie respectată raza de curbură prescrisă, 
care diferă în funcţie de construcţia cablului. 
De asemenea trebuie să se evite răsucirea 
cablului far aşezarea lui pe fWldul şanţului 
să se facă puţin ondulat pP.ntru a se prelua 
dilataţiile produse la variaţiile de tempera -
tură ~au de tasările terenului. Trebuie avut 
grijă de a 5e lăsa rezerve pen tru manşoanele 
de înn~idire. Flg. 8.51. Vinciuri pentru de-

rularea ~·ablului de .PI:! ln timpul iernii temperatura minimă de 
pozare~ poate fi -5°C ; iar în cazul cind 

i.amour. 

tempcrntm·a eslt> mai coborîlă s~ iau măsuri de încăh~irc~ a cablului pe 
tamburi. Incăizirea se poate face î ntr -o cabină amenajată special, avînd 
asigurată o temperatură de 25 .. Aocc t}mp de 48 ore. Se mai poate face 
si înct'ili'.irr:·a electrică . 
· După ce cablul este pozat, peste cele două straturi de nisip se aşază 
cărămizile de protecţie, conform profilului din proiect. J)acă se pozează 
mai multe cabluI"i în acelaşi şanţ, ordjnea de aşezare, dinspre clădire 

.Fig. 8.52. Ciorap de tras cablul. 

spre axul drumului şi de sus în jos este următom:ea : cabluri de joasă 
tensiune, cabluri de 6 ... 10 kV, cabl'llri de 30 ... 35 kV şi cabluri . pentru 
iluminat public. . 

După ce cablul este montal Sl~ face proba de tensiune, cu scopul 
de a depista eventualele defecte la cutiile terminale şi de legăturk!. 

14 - c. 521 



2 10 lnsta latii electrice în clădir·i 

Proba sE' face la o tensiune egală cu 1,5 U (în care U este tensiunea 
<ie exploatare) timp de 20 minute. Locul defecţiunii poa te fi stabilit cu 
ajutorul punţii Wheatstone. 

Pen tru protecţia cablurilor pozate se folosesc numai cărămizi plin~~ 
_ aşezate în plan ori zonlal , de-a lungul cablului, una lîngă alta. După 
terminarea lucrărilor de pozare a cablurilor şi montarea manşoanelor 
se ex~cută 1ucrările de astupare a şanţurilor şi refacere a pavajelor. 
Astuparea se face în st raturi d l:' 25 ... 30 cm ; pămîntul se bate cu maiul 
manual sau mecanic, după care se reface pavajul pe o lăţime mai mare 
decît cea a şanţului, pen tru a se spr ijin i pe pămint sănătos iar sur plu
sul de pămînt este îndepărtat c u maşinile. 

-6. Întreţinerea liniilor subtera ne 

Un ca lilu, după ce este pus sub tensiune, trebuie să fie controlat 
p er iodic. 

In acest scop se con trolează traseul pE>nt ru ca pe <:icesta cablul sii 
nu fie dezgropat de echipele c<:i re lucrează eventual la montarea con
dudelor de apă, canal , gaze, tel1:>foane e tc. Cei care sînt însărcinaţi cu 
-controlul. trebuie să rapor teze dacă s -au t=>xff:utat săpături în apropierea 
cablurilor pe.ntru a se lua măsurile necesare de protecţie. 

In timpul verii se controlează garniturile monta te l iber, f)<!Dtru a se 
lua măsuri dacă masa izo lantă a ieşit din cutie, d in cau:la încălzirii sau 
din cauza unui contact slab din interiorul cutiei. 

în cazul cablurilor montate în apropi~rea liniilor el e t ramvai, de 
curent con tinuu, este necesar să se măsoare periodic diferenţa de po
tenţial dintre cablu şi 5ine. O cauză care produce defecţiuni la reţelele 
de cabluri este coroziu nea care se produce în terenurile agresive care 
C'onţin ac-izi, săruri etc. Oe asemenea din !I)unct de veder e al coroziunii 
.electrochimice o importanţă mare o au curenţii vagabom:i. Aceştia se 
produc in zonele unde sin t liniile de tramvai sau lin ii de cale ferată 

electrică, alimentate cu c ure nt continuu. 

7. Măsuri de tehnica securităţii. muncii 

Inain te de începerea lucrărilor de săpături, trebuie stabilit traseul, 
î n funcţie de celelalte conducte pozale în pămînt. în locurile cu reţele 
electrice, apă, gaze etc., şanţurile se sapă cu mare atenţie , pentru a evita 
deteriorări sau alte accide nte. 

In timpul iernii săpăturile se încep numai după ce pămîntul a fost 
încălzit ; pămîntul se scoate d in şanţuri numai c:u lopeţile. Este inter
zisă folosirea la săpat a răngilor şi a tîrnăcoapelor. 



Dacă pc şan\ se înlîlnesc cabluri sau conducte d<: gaz, Se a lllll" ă. 
conducutorul luc:i:iirii, pentru a lua măsurile corvspunzutoare ia ne\ oie . 

Executantul \·a lua măsuri de a a~e1.:a peste şanţ punţi de trcc:ere 
pentru pieloni şi vehicule ; drumurile trebuie să nu fie blocate cu 
materiale. 

Pe timpul mipţii la locurile de trecere se pun felinare apl'inse. 
ln cazul mor,tăni unui cablu , acesta trebuie scos de sub tensiune iar 

în caz 0xccpţional, cînd nu se poare scoate de sub tensiune, tr\':'.bUit" La 
tOţi munc:i torii să poarte mănuşi şi cizme de cauciuc. electroiwlante . 

La cutiile terminale nu se admit reparaţii decît după ce cab1ul a 
fost sco~ de sub tPnsiune şi s-au legat la pămînt amb~le capet(·~ ; pentru 
lluminai in timpul lucrului se vor folos i lămpi portative de 12 Y. 

ln c:azul tăierii unui cablu sau al deschiderii unui manşor.. aceas•a 
se execută în prezenţa maistrului ; se iau măsuri de legare la pămint. 
a cablului şi a părţii meta1i<·e a ferăstrăului. Electricianul care execută 
act~astă op(:'raţie este echipat cu cizme de cauciuc, mănuşi de cauciuc 
electroizolante şi ochelari de protec-ţi (:' şi lucrează stînd au picioardc 
pe tm grătar de l<.'mn . 

De asemenea electridonu.l şi ajutorul său poartă mănuşi dcc:t:·oizo
lanle şi ochelari UC:' protec~ie în tot timpul lipiri i racordurilor de in
nădire. 

Revi:liiJe cablurilor montate în pămînt se fac cel pu~in o dată p2 hmă 
de către electricienii de întreţinere . 
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