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Partea întîi 

APARATE ELECTRICE 

Capitolul 1 

INTRODUCERE ÎN FUNCŢIONAREA 
ŞI CONSTRUCŢIA APARATELOR ELECTRICE 

A. ROLUL ŞI IMPORTANŢA APARATELOR ELECTRfCE 

In cadrul acestui manual sint fratate aparatele electrice de comu­
taţie (conecta.re şi deconectare) şi aparatele electrice de protecţie, uti­
liza te în domeniul producerii, transportului şi distribuţiei energici 
t•lcctrice. 

E le se g~tsesc în muneroasc variante constructive si functionale 
ln toate instalaţiile elec trice indeplinin9., în circuitele di1{tre sur~ele dt~ 
r'tlt'rgie şi receptoare, funcţii de deosebită importanţă: 

- închiderea, deschiderea sau comutarea circuitelor electrice ; 
- supra.vegherea şi protecţia instalaţiilor ş i receptoarelor (impo-

ltlva suprasaJcinilor, scurlcin.;uite1or, supratensiunilor etc.). 
În ţara noastră, asimilarea în fabricaţia de serie a aparatelor elec-

1 lit:e a. început in primii ani ai construcţiei socialiste. 
Sub conducerea J>artidulîii Conimi·ist Român., o dată cLi dezvol-

1 m t~a întregii industrii, s-a dezvoltat într-un ritm rapid şi industria 
c lcctrotchnică şi, in cadrul ei, producţia de aparataj electric. S-au 
tnr'iinţat nµmcroase intreprinderi ca.re s-au specializat şi dezvoltat pc 
p.1rcurs şi care, datorit(t intensei activităţi desfăşurate pentru asimilarea 
tic· noi produse şi # entru diversificarea producţiei, pot acoperi astăzi 
pa a('tic tot necesarul economici naţionale de aparataj electric ele joasă 
1 i11altă tensiune. 

Principalele întreprinderi producătoare sint: Electropute.re ·- Cra-
11>11a, pentru aparataj electric de înaltă tensiune; Electroaparataj -
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Buwreşti, pentru intrernptoare automate, contactoare, con tactoare cu 
relee, echipamente <le tracţiune; lntreprinderece de aparataj electric de 
instalaţ.i,i --- Titu: Intreprinderea de co1itactoare - Buzău; Electrocon­
tact - Botoşani, pentru aparataj antigrizutos şi antiexplo:r.iv, comuta­
toare cu came, limitatoare; Electromagnetica - Bucureşti, pentru relee J 
[ ntreprindcrea de maşit•i electrice - Buc·ureşti, pentru aparataj de por­
nire etc. 

B.~MĂRIMILE CARAGTERISTICE ALE APARATELOR ELECTRIGE -
Principalele mţtriini caracteristice, reprezentind şi criterii de cla­

sificare sînt: numărul de poli, felul curentului, tensiunea şi curentul 
nominal etc. 

Se vor pre:i:cnta în continuare cileva caracteristici mai importante. 
• Tensiuni nominale. Di:>tingem tensiunea nominală de 1:zolare, 

tens1:uma noni1·nală de ittiliza,re. legatrt de diferiţi curenţi" nominali de 
utilizare şi te1isinnea 1iomin.ată ele comruidă pentru care este dimensionat 
dispzy;,ilivul de comandă al aparatului. Cele mai mari t ensinni de utili­
zare şi de comandă nu pot depăşi valoarea tensiunii nominale de uti­
liz.arc. 

De exemplu, un contactor poMe a·1ca tcn~iune"- no:nioală de i7.olare de 660 V, ten -
siunca. nomiualll. de utili1.are de 550 V la 40 A şi 380 V la, 63 A şi tensiunea nominalii. de 
comandă de 220 V. 

Pentru circuitele polifazate, tensiunea de utilizare şi tensiunea 
de izolare se exprimă prin tensiunea intre faze. 

Tensiunile nominale de izolare standardizate sint: 
- pentru aparatele de joasă tensiune: 
60, 250, 380. 500, 660, 800. 1 OOO V c.a. 
60, 250, 440, 600, 800, 1 200 V _c.c. 
- pentru aparatele de inaltă tensiune: 
6, I O. 20, 110, 220, 420, 765 kV 
Tensfonile nominale de utilizare standard,izate sint: 
-- 34, 36, 48 (42), 6(), 110 (127), 220 sau 250, 380, 440. 500, 66(), 

750, l OOO V c.a. 
- 24, 48, 60, 110 (120) , (127) 220 sau 250, 440, 6')0, 800, l 2-00 V c,c. 

Valonlc da,le cu cifre îngroşa.te sînt t<,nsiunilc de comandll stan<lardi7,atc. 

stabili~ de constrnctor în functie de lensiunea nominală de ut'F · 
de alţi paramelri. • 1 .:;r..are ş1 

t. <;-itrenţ~i , ~ominali tmnici standardizaţi pentru aparatele de joasă 
cn.s1une.smt: 2; 2,5; 3,15; 4 (5); 6.3; (8); IO; (12,5); 1,6; 20; 25; 31,5 . 

"40, (5?), 63 ,.80; 100; 12 5; 160; 200; 250; 315; iOO (500); 630· 800: 
I OOO . 1 250. 1 600; 2 OOO; 2 500; 3 150; i OOO A. ' . ' 

ciht • ~apacitatea . de comut~ţie. La aparalcle de joasă tensiune, capa-
:, ca c comutaţie se expnmă prin curentul de rupere. cel mai mare 

c;m·~:t pe care apar~tul ~te capabil să i'l întrerupă sub o tensiune dată, 
~ pun cu~~tul de incllidere, cel mai mare curent pe care aparatu l îl 
poate stabili sub o t~nsiune dat~. Se dau în valori efective. 
mp~;e aparatele de maltă tensmne se folos_csc noţiunile de pute:re de 

unde: 

U„ este 
1, 
I, -

tensiunea nominală, în kV; 
curentul de rupere, in kA ; 
curentul de închidere, in kA. 

(J. 1) 

( l . 2.) 

~ Servicii no~i~e. s~rviciitt continuit (de duratii) este cel în 
~n 1' , cot ntactele pn~c1pale ale aparatului sînl străb.1.tu(c de cment 

r.l rn rerupere. un mterval de t imp mai marc de 8 h. 
s " l . 

( • .e;vi:14
' intermi':_e"'!-t .este caracterizat printr-o succesiune atît de 

r 1 t:.\:~n ~1: .d\ conecţan Şl deconectări incit in timpul în care aparatul 
~111' .mc t1s, e nu.atinge temperatu1a maximă, iar in timpul in care este 

fi rup , nu atmge t emperatura ambiantă. 

uiJ;~·~:rvlciul de sc!"'r~ă du.ratq est e serviciul în care contactele priuci-
1 

1 
'.lle apara t?lw ~u străbatutc de curent un limp insuficient de Iun<> 

P 11 tu a penrute atmgerea tem1)eraturii maxime dar tun' pl1l de 1'ntrct> 
111111·n• este uf' · d 1 ' -, s 1c1ent e ung pentru a pennitc atingerea tem · t „ rn I 11ante. peut ur11 

• Frecvenţa de conectare este dată de relaţia 

/, =~~. 
te ( l.!3) • Curenţi nominali. S? disting cur~nfol ?:011:in~l for:mi~ pe care 

ap•lratnl il p~>atc sup?rt~t timp el~ ? ~1 fa'.ă ca mcalzuca. chfcntclo,r .sale 
părţi să dep:-1.şcască 111mtele adm1s1bile ş1 curen,tul nominal cie 'Utilizare llllcli' t, este durata unui ciclu. 
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• Durata relativă de conectare se calculează ·cu formulei 

t„ J 0001 DA = - = /O • 
te 

(1.4) 

unde durata unui ciclu este te= t„ + tP (unde t„ este timpul de lucru 
şi tp - timpul de întrerupere). 

Verificarea cunoştinţelor 

1.1. Ce funcţii îndeplinesc aparatele electrice in instalaţii ? 
1.2. Ce tipuri de a pa.rate de conecta.re cUlloa.şteţi ?. 
1.3. Cc întrepdnderi din Bucureşti fa.brică aparate electrice? 
1.4. Ce se .lnţelege prin tensiune de comandă? 
1.5. La ce curent tre;bnie ilicercat un întreruptor automat de 100 kV şi 2 500 MV A? 
1.6. Caro este frec-1enţa de conectare a unui aparat la: care dura.ta relativă. de conec~ 

tare este de 60% şi timpul <le întrerupere - de 1,2 s? 

Capitolul 2 

SOLICITĂRILE LA CARE SÎNT SUPUSE 
APARATELE ELECTRICE 

în funcţionarea aparatelor, atit in condiţii normale de serv1cm 
cit şi în caz de avarii, fiecare dintre clementele componente este supu5 
unor anumite solicitări, la care trebuie să reziste în bune condiţii , timp 
dt~ I 0-20 ani, fără a fi necesare alte invcrvenţii ale personalului de 
exploatare decit cele prevăzute a se face cu ocazia reviziilor periodice . 

Aşa cum se ştie de la „Tehnologia lucrărilor electrotehnice" - el. 
a XI-a, aceste solicitări slnt: 

- solic·i:tarca e/.ec;trică a izolaţiilor, prnvocaHi de prezenţa t ensiu­
nii pc căile de curent; 

- solicitarea termică a căilor de curent şi a pie!:>elor invecinate aces­
t ora ca urmare a trecerii curentului electric ; 

- solicitarea mecanică a căilor de curent şi a pieselor de susţinere 
a. acestor~, sub acţiunea forţelor electrodinamice provocate de curenţii 
<lt• i;curtcircuit; 

- soUcitărite termice şi ·mecanice, provocate de arcul electric; 
- uzura meca1iică a pieselor in mişcare; 
- solicită'n:le provocate de acţiunea mediutw: în care lucrează apara-

lul (căldură, umezeafft, vapori corosivi, praf, lovituri etc.). 

A. SOUCITĂR.I ELECTR.'.CE 

Solicitarea electrică este cea la care este s·i!pits u,n izolant electrfr atu·nci 
d11d două reg-i•tmi ale sale se aj7ii la potenţ?:ale d~ferite (fig. 2.1 ). 

Tensiunea U aplicatr• între cele dourt reg iuni tinde să. formeze o 
<'n le conductoare de curent, fie prin str~•pungerea, fa: prin con lurna­
r1•a izolan tului (se numeşte străpungere formarea unu i canal condudttor 

111~. 2.1. Solicitaxea electrică n unui 
I ul11 ul - reprezentare schen1:itlcă: 

I l11)laut; 2 - <:lectrozi ; U - h~n-
lu1w l\plicat-ă; c; ·- linie de c:onturnar.: c 

I ~ 11prafaţa iz~)\antului; s -- linie 
•I trăpnngcre ,prin izolant. 



de electricitate prin interiorul unui izolant solid, lichid sau ga~o~ şi 
contu.rnare .-- forma.rea unui canal conducător pe suprafaţa unu1 izo-
lant solid). · 

Pentru a re-;,ista in bune condiţii solicitărilor electrice, piesele izo­
lante a.le aparatelor electrice se prevăd cu nervuri şi canale care măres~ 
distanţa pe suprafaţa piesei intre punctele sub tensiune. Pentru a f1 
eficiente, trebuie ca înilţimea nervurilor, respectiv lăţimea canalelor, 
să !ic mai marc d~ 2 mm. 

B. SOLICITĂRI TERMICE 

Trecerea curentului electric prin conductoare determină încăl­
zirea acestora, incălzirilc fiind mari în locurile în care secţiunea căii 
de curent este redusă (siguranţe fuzibile) sau rez.istivitatea acesteia 
este mai mare (bimet ale, rezistenţe). 

De asemenea., in locurile de contact, prin care curentul electric 
frece între două. piese, încălzirea loc<i.lrt este mai man~ dedt în restul 
piesei, mergînd în unele caz.uri de defect pină la apariţia unor puncte 
de topire. 

înd1lzirca exagerată a pieselor. nu poate fi admisă deoarece ea 
influenţează negativ asupra proprietăţil?r izola~te :-ji a duraţei de viaţă 
a izolanţilor, asupra rezistenţei mecanice a pieselor metal!ce, asupra 
elasticităţii resorturilor etc., motiv pentru care temperatunle maxune 
admisibile sînt prescrise prin standarde. 

Procesul ele încălzire a căilor conductoare de curent se desfăşoară 
simultan cu procesul de răcire a acestora pria transmiterea unei părţi 
a căldurii primite cittre piesele învecinate sau către mediul amhiant. 

• Transmiterea căldurii se realfaează de regulă simultan prin 
condu.cţie (trecerea căldurii Io interiorul corpurilor solide de la. zonele 
calde la cele reci), prin convecţie (curenţi de fluid formaţi in lichide şi 
gaze datorită diferenţelor de temperatură) şi prin ~adiaţie (emisie de 
energie termică sub formă de unde electromagnetice). 

Puterea totală transmisă mediului ambiant se aproximează cu o 
relaţie simplă: 

Pt = KAO, 

unde: [( este coeficientul <le transmisie totalrl a căldurii: 
(6- l4)Ie-« W/cm2 grd pentru piese în aer; 
(7-9) 10-~ W/cm2 grd pentru piese în ulei; 
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(2 .1) 

I lg. 2.2. Vadaţia în timp a încălzirii 
11u11I conductor străbiitut de cnrcnt. 

fJ 
r. c .__r.,_. --.! . ~· 

Temp11rflhr11 m,•tftulv1 a1nh't11tl 
O L-~~~~~~~~~~~--

I 

A este suprafaţa de răcire, in cm2 ; 

O - încălzirea conductorului (supratcmpcratura sa faţă de tem­
peratura mediului am!Jiant), in grade. 

Datorită răcirii, încălzirea i'n timp a conductorului ca urmare a 
1cumulării pu,forii prim.ite prin efect J oule-Lenz ( P,,, = R l2·) se des­
f.lşoară in serviciul de durată după o curbă conform figurii 2.2, în care 

1· vede c~L creşterea temperaturii este din ce în ce mai l entă , obţinindu-se 
duprl un anumit timp {teoretic infinit , dar practic egal cu cîteva minute 
pină la dteva ore în funcţie de masa corpului) o stabilizare a tempcratierii 
la o valoare maximă, numitrt temperatură de regim. 

At.ing(~rea acestei valori corespHndc momc~•t1il·u~ 1n care din puterea 
/irimită na se ma·i acumulează nimic, ea fiind în întregime cedată me.diuJu 
mnbian f. 

Din relat.ia de egalitate P'JI = P, sau RJ2 =[{A 0, rezultă. valoarea 
supra.temperat urii de regim: 

6, = .f_ 
12 = _e._ -~- p, (2.2) 

K sp !( P 
in care: 

p este rczisfo·itatea. in n cm; 
s secţiunea conductorului, in cljl.2 ; 

J: - perimetrul conductorului, în cm; 
J - densitatea de curent, in A/cm2• 

• Temperatura conductorului se obţine adunîncl încălzirea O cu 
t emperatura mediului ambiant ea. 

Valoarea" din figura 2.2, obţinută la intersecţia tangentei la curbă 
{la t = O) cu asimptota la curbă {la 6 = O,). reprezintă timpul în care 
condu'Ctornl ar atinge încălzirea de regim în condiţiile în care nu ar 
ceda deloc crtldură. 
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i:lg . 2.3. Incăl.zlrea unui conductor Io regim 
· de func\iona re intermitent : 
a - curba de incăh:irc; b - curba I.le răcire ; 
< -·rariaţia ineă.lzisii în regim 1utcrmitcnt ; 

i - cu~eutul e<: străbate conductorul. 

Această valoare, numită com;ta11tă de. timp, caracterizează posibi­
lităţile de incălz.ire şi de ri'tcire ale conductorului. Timpul lotal de a tingere 
a temperaturii <le regim este aproximativ egal cu 3 '· 

l n serviciul intermitent, în care perioadele de )ncălzire alterneazrt 
cu. perioada de răcire (fig. 2.3), ind l.lzirea maxirnrL atinsă (0r1) este ma\ 
mică <lecit cea obţinută în serviciul de durată la trecerea a~elniaşi 
curenl. 

Cu aproximaţie , ari = Or . b "' tinde DA e:>te d ura ta relativă de 
conectare def inită a nterior (\'. rcl. 1.4 ). 

ln cazul cwrimţilor de sc-urtcirwit. de foa rte mare intensitate, dar 
de foarte scurtă dura trl, se poate considera că intreaga energ ie primitrl 
este acumulată în calea de curenl (conductor). 

Rezultă valoarea aproximativă a încălzirii conductorului la scurt­
circuit : 

(2.3) 

unde: 
c este dildura specifică a materialului conductornlui, in \Ysjg ~ nl ; 
·r greu tntca specifică. a m aterialului, in g /<.:m3

; 

.i densitatea de curen t a scurtcircuitului de durată . in Alcm2 
• 

t dura l a scurtcircuitului, in s. · · ' 
.în t abelul 2. J sint daţi ci'ţiva parametri fizici pentru o serie ele ma-

teriale conductoare ş i re;dstive. 
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T(lbelut 2.1 

Par:unctrii fizici ai mate ria lelor conductoare şl re2istive 

I I 

Cooh<1e111u1 
~1 ?.$C.t i R t 11&t l\0 1t:\tt:\ d e tt:np<'ra:ur .:I ((,nc!uc I J\';. Ca lduu 

).1.atrtiaJ .!] 

I 
~pt"'Clfic~ P t~ 2<1·c al t ::t ft' .1 SJ".-<:il1c;1 

10 cm] rezist1'' 1141:1 ter:ni<ă }. vol un:ot r!că Y t 
{t?fC:n' ) 

ap (li~r ~ j W/ cm · grdj [ Ws/cm3 • grd ) 

I l 
\rrţint : 10,5 ! 1,65. J()-4 '1 ,12 10 -a i , 18 

I 
2.60 I 

( 11 pr11 ! 8.93 I 1.78. 10-• i .39 10-a · J ,93 3,76 
.\ lumioiu i 2.7 I 2.90. 10-• 1.00 10 2 2. 10 2,10 I 
Oţel ' 7,86 :{ 10-25) . 10-' 5 00. 10 -3 0 ,65 I 3,60 
Ztnc 7, M ! 6.i · 10-9 i .00 . 10- 3 1, 10 I 2 ,73 
Alamă. 8,5 (6 - S) · 10- e 2.00 . 10- 3 1,10 3,20 
(.'onstantan I I I . 

(51 Cu, 46 );[) ~.96 .50 · lO··G 1·- 0.0t · [Q-3 0,22 l 3,65 
Man11anmă (Es'I Cu , : 

! 

i \ti. 12 M n) I 8.3 -13 . 10-• = 0,0 1· 10-3 0,22 3,40 
Xichr.lină. (67 Cu, I 

8,9 10 · 10-e I 0.20 . 10-3 3„H 31 Ni . 2Mn} . ! -
\ rom-nichel j i 

(62 ~i, 15 Cr, , 
I I 2.1 F'e) I 8, 15 \lQ· H)• R 0. 13. 10- 3 0, 13 3,74 

Fontă cenuşie 7,6 
I 

80 · IO ·0 1 1. 10. 10·- ~ - l 2.70 
l 1 J 

I 

C. SOLICITĂRI ELECTRODINAMICE 

În regim normal de funcţionare a a pa ratelor, ~olicitările mecanice 
tlatlwa te forţelor electrodinamice sin t mici. în cazuri de accidente însă., 
in insta laţie pot să apară curenţi de scurtcircuit de mii şi zeci de mii 
ck amperi, asupra căilor conducătoare de curent ale aparatelor se exer­
l 1tă forţe ele atracţie sau respingere de mii sau ch ia r zeci de mii de new­
loni, rcea ce solicită mecanic in t regnl apHrat şi, îndeosebi, căile condu­
t•:itoare de curent şi izolaţia <le susţinere a acestora. 

În cazul a <lonă conductoare paralel~ striibălnte respectiv de cu­
renţii JL ş i 12, forţele sin t de atrac ţie dnd curentii ~ în t de acelaşi sens 
';'i <le respingere cind curenţii sint de sensuri contrare {fig. 2.4, a şi b). 

• Valoarea forţelor electrodinamice este dată de relaţia 

F = 2111~ „~- · 10· 8 [daN] 
a 
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i l I 
F =-~1 

.l,, I F-- ~- · r, ! „.. -l 
I ....,..._ 

t ,_ 1 

a b r: 
Flg. 2.4. Forţe electro!linamice între couductoare paralele: 

a - curenţi în a.cela.."ii sens: b - curenţ( în sens OO•ttrar : c - hare conductoare de ('ur·l'nt 
susţinute de izolatoare-suport. 

sau, dacă 11 = /2 = I: 

în care: 

F -- 212 _!:._ · 1 o-s "<l N1 L a: :• 
a 

(2.5) 

I este curentul <le scurtcircuit de şoc* care străbate cele două. 
conductoare, in A,0 ,x; 

l lungimea de conductor luată. în consideraţie (de exemplu, 
distanţa dintre două izolatoare-suport); 

a distanţa dintre conductoare (fig. 2.4, c) (l şi a se exprimă 
in acelea~i unităţi) . 

• Defectele cele mai frecvent întîlnite, provocate de efectul forţelor 
electrodinamice, sînt: 

- îndoirea conductoarelor şi, prin aceasta, reduce1·ea Jjstanţelor 
de i:-1,olare ; 

- slăbirect legl[t·Milor şi chiar desprinderea conductoarelor din 
legături; . 

- slăbirea presiunii pe contacte, care poate detenrnna sudarea 
contactelor; 

- tlistrnger<ia prin solicita.l'e mecanică a izolatoarelO'r-s.iipMt; 
- deschiderea separatoarelor s1,ib .sarc1:ncr'. h~cru d?o:e~1~ ele grav, 

care poate produce scurtcircuite in mstalaţ1e ş1 detenoran 1mporlante 
ale acesteia; 

- dcfor·niarea bornelor. 

• amphtudinca primei a.ltemauţ.e a curentului de scurtcircuit . 
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D. SOLICITĂRI DATORATE MEDIULUI 
ÎN CARE LUCREAZĂ APARATELE 

În timpul funcţionării lor, aparatele electrice sînt puternic influen~ 
ţ 1 11~ de acţiunea diforiţilor agenţi fir,ici, cum sint: umiditatct\, praful, 
1 udiaţiile solare, vaporii corosivi etc. Aceştia, acţionind asupra unor 
c Ic-mente sensil>ilc ak aparatelor, pot determina funcţionarea necorectă 
.m scoaterea lor din funcţiune. 

1. Condiţi i normale de mediu 

Cea mai ma re parte a aparatelor se construiesc pentru a funcţiona 
111 condiţii normale, adidL .ln aer, într-un mediu cu următoarele carac­
l••ristici (conform STAS j 53/3-80) : 

- altitudinea: pînă la 2 OOO m ; 
·- temperat ura mediului înconjurător: cuprinsă 1ntre -- 15°C şi 

I 40°C (med.ia zilnidL nedepăşind 3.5°C) ; 
-- umiditatea relativă a mediului înconjurător: maximum 90 % 

1.1 I emperatura de 20°C sau SO% la temperatura de 40°C; 
-- lipsă de praf şi agenţi corosivi. 

• Aparate de înaltă tensiune se construiesc, în funcţie de locul 
d1• utilizare, chiar per,1trn „condiţii normale" de mediu, în do\iă va-
1 iante : 

- apar-ate destinate să funcţioneze în interiorul clădirilor (construcţii 
„rle inte·r,ior" ) : 

--- aparate destina k să funcţioneze in aer liber (construcţii „de 
ni rior") . 

Aparatele de exterior, fiind supuse a-cţiunii directe a intemperiilor 
(plo;iie, zăpadri, chiciură),· acţiunii radiaţiilor solare, a vi:ntului şi a 
1111or depuneri mai bogate de praf, au izolaţia exterioarl'i dimensionatri 
~nai larg şi o construcţie mai robustă (la care se iau, de asemenea, mă-

111 i de protecţie împotriva prltrunderii în aparat a apei de ploaie, impo-
11 iva efectului rn.diaţiilor solare şi a unor variaţii mai mari de tempera­
t 11 1':1.). 

• Aparatele de joasă tensiune se pot con:;trui 1n multe variante 
iii• protecţie. Gradele de protec ţie au fost normalizate. 

.<.,'im,bulizarea gratlet<Yr nornuilc de pro!.ecţie se face (conform STAS 
\ 111J9-7S} prin literele IP urma te de trei cifre caracteristice, caracteri-

111d fiecare dintre de protecţia la o amunitrt solicitnre : 
prima cifră, car~ poate lua valori intre O şi 6, simbolizează grade 

11oi 1)1<1le d<~ protecţie împotriva pătrunderii corpurilor solide şi a prafu-
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lui şi de protecţie a persoanelor împotriva electrocutării prin atingerea 
pieselor sub tensiune: 

- a doua cifră, care poate lua valori intre O şi 8, simbolizeazrl grade 
normale de protecţie împotriva pătrunderii apei: 

- a treia cifră, care poare lua valori Intre O şi 5, simbolizează grade 
normale de protecţie impotrii:a solicitărilor mecanice. 

Oe exemplu, un a.parat pc care este marcată p~otccţ1a lP-112 e~te astfel coustruil 
încit: 

- în a.parat nu pot pătrnn<.lc corpuri străine a·Iind dimen~iuni pc-.~te 1 mm; 
- în apt\rat nu poa-te pătrunde apă sau alte lichide sul> fom1ă de slropi, indife-

rent de direcţia dm caro ·-1h1 a~şt:a,; 

- aparatul suportă, !Ară deleriorari, căderea pe aparat a unei greutăţi de 0,5 ki; 
de la o in!Uţimc de 10 cm deasupra acestuia. 

2. Condiţi i speciale de mediu 

Există numeroase s ituaţii în care condiţiile de utilizare ::t. apara­
telor electrice ies din cadrul condiţiilor normal<:: 

- temperaturi ale mediului mai mari decît 40°C sau foarlc joase: 
(sub -5°C); 

·- altitudine la locul de utilizare peste 2 OOO in: 
-- atmosfer'<l incărca t:ă. cu praf industrial; 
· -prezenţă de pulberi sau gaze infla.ma~ilc ori cxpl.o~ive; „ 
- climat diferil de cel temperat (d1fent de „cond1ţ11le normale • 

care corespund in linii mari cl imatului temperat din Europa). 
Aceste condiţii de mediu determină solicitări <.leosebiLc ale apa­

ratajului electric şi, de at:cca, pent ru as t fel de utilizări se el~~cm.!ază. 
construcţii speciale, dintre care se menţioneaâ cele de mai JO~. 

• Aparate destinate să ju.-ncţioneze fn climat normal, __ dar fo fo~ă­
pm· cu umiditate mifrită (brti, pivniţe, grajduri, i1~stalaţ11 f.~hnolog1ce 
in care se produce abur etc.). Aceste aparate se int rodu<.: m _ carc~sc 
etanşe. Se folosesc anumiţi izolanţi rezistenţi l~ un:iditat~ ş1 se ia~~ 
măsuri deosebite de protecţie a pieselor metalJCe impotnva corozi­
unilor. 

• Aparate d.~stiltale să fimcţt"-0ne::e. î1; m~<liu cu aer marin (apa­
rate în, c:o1i~tnicţie navală"). Atmosfera din zona m iirilor solicită foarte 
seve;~ aparatajul electric, deoarece atmosfera umed;'1 şi sărală fa~ori­
zea.zrt corn;1,[uuua pieselor metalice şi înrăutăţeşte mult comporta.re~ piese-· 
lor electroi1'olantc. Se iau m rLsuri de protecţie a metalelor împotriva co­
ro;1,iunii şi se folosesc aliaje r ezistente la acţiunea corosivă. a apd de 
mare, cum sint bronzul si silurniniul. 

• Aparate destinate ~ci funcţioneze la altitudini c~~ p~s~.: 2 ~00 11~ 
sau în insta laţii elect rice la bordul avioa11elor. La altitudm1 mai man 
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d1 l OOO m se face simţită influen ţa rarefierii aerului, care determină: 
- reducerea tensiunii <le utilizare· 

. ă ' - mr utăţirca conditiilor de dtcire · 
modificarea, la altitudini de peste 6-7 OOO m a condiţiilor de 

t mgere a arcului electric. ' 

• Aj>ar<_ite destinate. s~ f;mcţioneze fli medii conţinînd p1~lberi sau 
" 

1 
.- .\·plozive. Arcul electric care se ~ormează in mod normal la funcţio-

11.in·a aparat7Ior d~ întrerupere, sau cel care se poate fonna fn caz de 
11 id,cnte pnn. strap?ngerea sau .. conturarea unei izolaţii imperfecte, 
'"·•te provoc~ mcendu. sau explozn grave, dacă atmosfera este încărcată 
li :;ubstanţe rnfl~n:ab1le sau .explozi~e. Astfel de ~i~uaţii se intilnesc în 

mmele de cărbuni, m care ex1;;ta. pcn colu l de apanţ1e a gazului „grizu" 
(iHnesţcc de metan cu aer), m mstalaţiile de extragere, prelucrare c:j 
lrpo~1~are a p roduselor . petrol~ere şi în multe instalaţii din industri"a 
hmuca. Aparatele ant1exploz.1ve se m:trchează cu simbolul o-cneral 

I X {STAS 6877/1 -73) . o 

Dii:itre dif~rite pi;o~cdee care urmăresc să evite aprinderea ames­
r1•1·1tlm exploziv, mai importante sint imersiunea fo ulei (simbol O) 
I capsularea antideflartrantă (simbol d). 

Capsularea antideflagrantă este soluţia cca ma i frecvent folosită. 
h,1 co~stă în inchiderea aparatului într-o carcnsă mctalidt rezistentă 
J.1 presmn_ea maxim<"t ce poate apărea în cazul unei explozii în interiorul 
uparatu.lm .• ~e asemen~a .. car~asa 1~etalică a aparatului este astfel 
onst~mt~ wc1t gazele dm mtenor, aprinse in momentul aparitiei arcului 
l~·c~nc, ~1~t aruncat~ in afară prin in terstiţii foarte lnguste, ~are deter­

m1.~'! o r.ic1r_e put:ri;i1că a ~azelo.r şi Îf!lpiedi~~ asţf el transmiterea explo­
u 1 m c~tcrn~r. !--~ţrmea ş~ lungimea mterst1ţmlu1 au valori impuse prin 

norme. şi v~naha_ m funcpe de volumul carcasei şi de natura m ediului 
• ~plorn: (fig. 2 . .)); 

li:. 2.5. Dimensiunile intersti(iului şi prcsiuuea ele 
fll't•ri:ar~ a carcaselor apai:a tclor antigrl"'uton~e. în 
uuc•ti~ iie capacitatea carcasei (l at , 

= 1,01326 · 10s N./Jnt) . 
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• Aparate dest1:n-ate să funcţ.ioneze în climatul ţărilor calde (cli­
mat tropical) .. )faterialele izolante folosite şi acoperirile pfoselor me­
talice se aleg în fonctie de tipul climatului tropical: 

-- climat tropical' umed (TH), caracterizat prin temperatură şi 
umiditate mare, variaţ.ii mari de temperaturr1 între zi şi noapte şi micro­
organisme (mucegaiuri, ciuperci); 

- cUmat tropical uşcat (TA), caracterizat prin t emperaturi inalte, 
radiaţii solare puternice, furtuni <le nisip. 

• Aparate destinate stt funcţioneze fa rnehi foarte fr1'.guroase (con­
diţii simbolizate cu „F"), caracterizate prin temperaturi foarte joase 
(-60°) . Aparatele trebuie construite cu materiale speciale şi locurile de 
frecare trebuie unse cu unsori siliconice. 

Verificarea cunoştinţelor 

2.1. Cc <lcosel.iire eotc intre c.onturn~ire şi strr.p1m,:rcrc? 
2.2. La ce teJlsiune se încearcă un apal'at <k 35 k\'? Da{· un11\ de 110 l<V? 
2.3. Stabiliţi re.lal;ia de calc ni pentrn incl\,lzirea ma:dmă i1. unui conductor ~le sec\iune 

circulară de diametru h. 
2.4. St:i.bill1;t relaţia d~ calcul rientru încăl r.irea. maximă a uuui rontl ucwr ele. ~ecţ i111\e 

rectangulari\ a X b. 
2.5. Determinati în:-,ăl zirea JTI,ax.imfl. a unei buc de alamli cu <li<".mctrul de 20 mm, la. 

trecerea. u~ui curent de 600 J\, ştiir;d el\. p = 8 . 10- G n. ClJl; 1( ~~ 10··3 W·cmt·grd . 
2.6. Ce curent poate străbate în regim permanent o bară de cupru de 20 Xi mm, a~Uel 

incit incăhirca ei să. nu dcpăşcasc!I. 120 grd, ştiindu-se că p = 2· to··O . n . cm şi 
K = 10-3 W · c m2 • grd? 

2.7. Ce temperatură va Căp~ita o bară <le aluminiu cu diametrul de 20 alm în timp ci e 
2,5 s. la o rlensitate de cureut de; scurtcircuit de 49 A{mm~. i;;tiindu-sc că p = 
= 3 . 10-• .(l • cm; Ye = 4 · 10-3 Ws · cm2 • grd : O,,. = 20"C? 

Z.8. Ct-Lre sînt mod urile de transmitere <L că.lei urii? 
2.9. Cc energic este tr.:i.nsmisă. rnediului cxt<::rioc într-o )(i de un apa.rnt cu o snpra.faţl'.i 

de răcire de t,25 mz la. o diferenţă de temperaturii de 30 gcd, ştiindu-so el\ 11aloit· 
rea coeficientului mediu de traMroisie totală ostc [( = 8 · 10-·1 w,:cm~ · grd? 

2.10. Ce forţ(L se exercită :ntre dou(L bare paralele cu lungimea de 2 111 :;ituatc l <L dis· 
tanţa de 3S cm„ 1~1 un curent de scurtcircnit de durată (!> tabilb:at) rt!. .. ~ 60 kA . 
stiimk-sc că. valoan~a curentuh1i de ~cu<tcirc:uit de şoc este I,= 1,8./2 Ia,? 

2 .11. °Ce cfec t pot avea. forţele electrodinamice 1 
2.12. Ce rcprc:dută a doua. cifră din simbolizarea gradelor norma.Ic de prot~c~ie? 
2.13. Sint a.paratele în exc:::uţic antideflagrantă etanşe sau nu? 
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Capitolul 3 

ARCUL ELECTRIC DE ÎNTRERUPERE 

A. IONIZAREA ŞI DEIONIZAREA GAZELOR. 
CARACTERISTICA VOLT-AMPER A ARCU LUI ELECTRIC 

Atomul oricărui corp este format dinlr-un nitcleu şi din mai mulţi 
(,·, troni care se rotesc 1n jurul acestuia. 

l•:lectronul este incăr~at cu electricitate negativrt, iar nucleul -
t 11 electricitate poziti\'ă. In condiţii normale, cantitatea de electricit ate 
ll"gativrt a tuturor electronilor unui atom compensează cantitatea de 
1 lcctricitatc pozitivii a nucleului acestuia, astfel înci't, faţă de mediul 
1 :O..ll;rior, atomul este n eutru din punct de vedere electric. 

Dadt insă printr-un procedeu oarecare i se smulge atomului un 
1•INi:tron, sarcina electrică a atomului nu mai este 1rnlă (atomul nu mai 
t·~tc neutru din punct de vedere electric) şi d apare ca fiind îndrcat 
111 o anumită cant itat e de electricitate pozit iv~. Un astfel de atom 

t· nume~le io-n pozitiv. 
• Orice fm>ces frrin care se reaUzează smulgerea electron·itor de jJe 

orbitele lor, cu formarea de electron·i tiber·i ş·i ioni pozitivi, poartă numele 
1 lt• ioni:1..are. 

Un gaz în care au apărut electroni liberi şi ioni devine ionizat. În 
uccastă stare, gazul îşi pierde proprietăţile izolante şi devine conducător 
tll· electricitate, conductivitatea sa fiind cu atit m ai mare, cu eh gazul 
t stu mai puternic ionizat. 

La aparatele electrice, ionizarea se produce in special pe dou~L C~Li: 
···· prin ciocnirea unui electron av.înd viteză (şi deci energic cinetică.) 

mare cu un atom l1eU.tru ( iom:.rnre prin şoc) ; 
- sub acţiunea tempernturilor foarte inaltc (~·o·n·izare termică). 

La separa:re.ct sub sarcinii ct !:ontactâor unui ((.pClYat c.ledrfr, datorita. 
diferenţei de potenţial dintre contacte şi încălzirii mari a punctelor de 
1 oatact îu momentul întreruperii, se produce o ionizare puternică a 
1cnilui, care devine bun condnc..1.t.or de electricitate şi permite formarea 
111lre contacte a unui arc electric prin care curentul continuă să circule. 

• Descărcarea prin a.re se caracterizeazrt prin ioti izare infonsif. a 
:.paţiului (ionizarea termică este predominantă.), emisie de electroni 
11i1i metalttl cat-0J.1ul?"i (datorită încălzirii sale şi dmpului electric mare 
lnt·re coloană şi catod), temperatura foa:rte înaltii a coloanei arcului şi. 
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a capetelor acestuia (6 OOO .„ 7 000°C), lu,mi-
1iozitate extrem de intensă a coloanei, caracte­
ristică tmsiu-nc-curent* (volt-amper) 1iegativă 
(fig. 3.1). -

• În spaţiul dintre contacte se petrec însă. 
în acelaşi limp cu procesele de ionizare, şi 
procese inverse, de deionizare, prin care se re-

Astfel de procese de deionizare sint: 
:J 

1
. duce numănil de particule ionizate. 

, - recombinarea intre electronii liberi şi 

1
:-- „-'() .... l_;._'Q-„-- .:.. ionii po.titivi, formindu-se a.,;tfcl atomi neutri; 

Fig. 3. 1. Caraclcristica ten· 
siune--curent a unei descăr­

cări prin a re. 

- ieşirea electronilor din spaţiul de descăr­
care şi imprăştierea lor in spaţiul înconjurător. 

Datorită temperaturii foarte mari a arcului 
electric, cf cetele sale sînt foarte puternice şi 

duc la solicitrlri importante ale pieselor invecinatc (atîl metalice, cil 
-şi izolante). Au loc topiri aic pieselor de contact, ceea ce duce la 
u zura lor şi arderi ale ,pic~dor ir.olante, ale căror carackr.istici se 
inrrrntă tesc. 

. Stingerea arcului electric într-un timp cit mai scurt pentru a limita 
etect ele sale este o problemă deosebită pentru constructorii de 
aparate. 

B. METODE ŞI DISPOZITIVE DE STINGERE A ARCULUI ELECTRIC 

Stingerea arcului clectTic in aparatele de comutaţie urmăreşte 
frînarea proceselor de i<mizare şi .f avorfrarea celor de deionizare. 

FaPorizMea proceselor de de-iom'zare se realizeazrl îndeosebi prin: 
- folosirea unor contacte de rupere din materiale cu punct de vapo­

rizare: cît m.ai ridiwt; 
- menţinerea unei presiuni ridicate in zona în care se dezvol tă 

arcul electric; 
- răcirea s paţiiţltti în care se de-/,'rnltă arcul electric : 
--· cleplasartci arcului electric, prin suflaj ruagnetic, în zone cu gaze 

reci sau in cont act cu pereţii reci ai unei „camere de stingere"; 
- in::;uflarca in zona. arcului electr ic a u i1Ui jet de gaz sau lichid 

rece; 
-· folosirea ga::elor electronegative (hexafluorura de sulf) care au 

proprietatea <le a fixa electroni pc atomii neutri, fonnind ioni negativi 
-cu mobilitate mul t mai rcdnsrt; 

-- folosfrea s#ngen:i în 111:d -fnci1:ntat. 

• c:trlerea <lc · te11~i11n1~ ln arc funcţie de mări:nea curentului. 

1. Stingerea arcului de curent continuu 

ln ceea ce priveşte arcul de curent continuu, se qmstată urmă­
toarele: 

- fo cowana de arc căderea de t1msiLt ne este imif ormă şi are o v3:­
lnare cuprins-ă intre 15 şi 30 V/cm, în funcţie de mărimea curentului, 
u tura, presiunea şi viteza de deplasare a gazului; 

- în imediata apropiere a electrozilor, apare o cădere tle teilsiu-ne 
lt 20-30 V, în functie de valoarea curentului si ele materialul elec-
llm:ilor. ' ' 

Rezultă că se poate exprima căderea de tensiunt în arc prin relaţia 

Ua =A+ Bl, 

111 care: 

U4 este căderea de t ensiune Intre electrozi, în \'; 
A - 20 „. 30 ·v ·-- cădere ele tensiune lingtL electrozi; 
B - l 5 ... 30 V/cm - dLdcrea spr!cifică de tensiune în coloana 

de arc; 
/. lungimea arcului, in cm. 

Pentru stingerea arcului dt curent continuu este necesară o âderc 
cl1· tensiune în -arc egală cu cel pu ţin tens\unca sursc~i. ·~l'Irtrirea necesară. 

căderii de tensiune în arc se poate obţine pe uua dintre unuătoarcle 
li: 

-- cr~)itereu lungimii arcu.Z.wi, care se obţine pri11 folosirea unor 
prelungiri înclinate a le contactelor, numite coarne <le suflaj (fig. 3.2); 

Fig. 3-2. Coarne de i;11fl11j: 

(1, r - <li·1erre t'.puri COl)<;trnctivc , d - ks-:m~a incMrctJ. a cornului; " - frga(ca. 
corect!\, a. corn 11 I ui. 
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Fig. 3.3. Di$pozitiv de stinge.re :\ arcu· 
Ju i de c.c. prin suflaj magnetic: 

a - per<-li metalici ca.re aduc cimpul 
magnetic perpendicular pc arc, 

b - arcul cl~tric. 

este creat chiar de curentul 
.întrerupt (fig. 3.3) . 

- divizarea arcului, folosită la a­
paratele care au rupere dublă, intrc­
rupind circuitul simultan in două 
puncte; 

- deplasarea rapidă a arc1.ţlu.i. con­
foinitent c·u lărgirea tui, cu afutorul su­
clrljulU?: magnetic. 

111 acest caz se foloseşte forţ.<1 care 
acţionează asupra unui conductor stră­
bătut de curent electric {în cazul nos­
tru - arcul electric) şi aflat într-un 
cimp magnetic. În dispo;r,itivelc de 
acest fel, larg util.ihat.e în aparatele 
de curent continuu, dmpul magnetic 

care străbate aparatul şi care trebuie 

Toate metodele de ::;tingerc o. arcului de c. c:. menţionate mai sus 
sînt combinate cu răcirea coloanei de arc, prin aducerea Îll contact 
a acesteia cu un pereh~ rece. In acest scop se folosesc camerele de stin­
gem care imbradl contactele şi care sint astfel construite încît au inter­
stiţiile lngustc in care ar<:ul dcctric este obl igat să intre, venind în con­
tad cu pereţii camerei. 

2. Stingerea a rcul ui de curent alte rnativ 

Ari;ul electric de curent alternativ se deosebeşte de cel de curent 
continuu prin următoarele aspecte: 

- valoarea cwentu.lui care străbate cilrcuitul se schimbă în fiecare 
mom1mt, oscilind intre o valoare maximă pozitivă şi o valoare maximă 
m:gativLl.; 

.„ .• la .fi(:.ca.re semiperiocid,?, currmt1tl t-re9e jJrin valoarea zero şi polari­
J.atrxt dec/lro-;:·ilor se sc!t?:mbă. 

D:Lloritrl trecerii naturale a cmentuJ.ui prir1 zero, mijloacele de stin­
gcn: folosite in aparatele dec.a. îşi exercită acţi11nea în special în această 
peiioadă rc~labilind prin deionizarca spaţiului de arc, rigiditatea dic­
lectr ic:L a acestuia şi împiedidnd astfel reamorsarea arcului electric. 

în felul acesta, stingerea arcului electric de c.a. se obţine cu o dis­
tan tă mult mai midt intrc con t.act.<> şi cu degaja re mult mai mică de ener­
gie <ledt stingerea arcului electric de c.c. 

Metodele folosite pentru stingerea ar cului de curent alternativ ~!nt : 
·- llivizarca a?cr.'lt~i într-un marc număr de arcuri scu.rlt.: in came­

rnk clo stingere cu pliknţe dcionice (fig. 3.1). Acestea, fiind din oţd, 
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cază un cimp magnetic cu e­
l l <le atracţie asupra arcului 
lt·l·tric, ceea ce face ca la majo-
11 1tea aparatelor de joasă tensi­
nc· sri nu mai fie necesar şi un 

llspozitiv de suflaj magnetic; 
· sitftafut magnetic, folosit 

c mn aproape numai la unele 
JMrate de medie tensiune, in 
un1binaţie cu un grătar de-

lo111c; 
· utilizarea mediilor de sti.n-

rt: 
• solide : nisipul de cuarţ 

(1:1 siguranţe); 
• lichide : uleiul sau apa; 

o 
Fig. 3.4. Cameră de stingere cu plăcuţe 

deion ice: 
a. - secţiune prin carucrll.; b - diferite for­
me ele plăcuţe folosite la. camerele <le stin· 
gcre ale contactoarelor şi întreruptoarelor 

automato do t:.a. • gazoase: aerul comprimat, 
lll'irnfluorura de sulf, produsele 
ubstanţclor gazogene ca aminoplastul 

- 11,iditl îna·intat. 
sau fibra; 

Verificarea cuno~tinţelor 

I. Ca.re sînt modurile de io::iizare? 
l. Ca.re !;fnt caracteristicile descărcării prin arc? 

) I. Cc factori favorizează dcioniz.a.:-ca spaţiului de arc? „ (.;(\metode se folosesc pentru stingerea. arcului electric de curont continuu? 
I&. Cc nie'to(!e so folosesc pentru stingerea arcului clcctdc <le curent alternativ ? 
J .b. î n ce caz creşte m11.i mu lt căderea de tensiune in arc: clnd se dublează distanţa 

ele 11 mm t!intro contacte sat• c!nd sc <h1blca1ă numărul lucurilor Jc n1pcre, ad mi· 
ţ i n<1n·sc valo:ile A ... 22 V. 11 .,.. 20 V,'cm I 



Capitolul · 4 

APARATE PENTRU COMANDĂ-MANUALĂ 

În instalaţiile electrice sint folosite numeroase tipuri de aparat<· 
de joasa tensiune cu acţ ionare manuaU1 atit la inchidere cit şi la des· 
chiderc; ele servesc 1iumai la sta.biUrea şi întreruperea mior circu.ite, „uavî11d 
rol de prot~cţie. 

Se pol împărţi in : 
.:.. aparate de conectare: întreruptoare şi comutatoare cu pirgbk 

pachet şi cu came, separatoare, intreruptoare de sarcină, întreruptoare 
cu sigura11 ţă, prize şi fişe indusiri ale ; 

- aparate pentru, acţionarea mu.şinilor electrice: comutatoare stea-tri­
unghi, inversoare de sens, autotransformatoare de pornire, i·costate 
de pornire şi excitaţie, controlere; 

-- apara.te pentru. instalaţii frttei·1:oare. 

A. ÎNTRERUPTOARE Ş I COMUTATOARE CU PÎRGHIE 

Sinl aparate de construcţie foarte simplă, bazate pc rotirea unor 
cnţite de contact cu ajutorul unui miner izolat (fig. U) $a.u -·pentru 
inireruploardt.: montate în spatele tabloului - cu ajutorul unui sistem 
de pirghii (fig. .J.2). 

Se fabrică. in ţarrl la tensiunea nominală de 500 V, penlru curenţ i 
intre 25 şi 100 A cu acţionarea directă, în construcţie protejatrt în bachc 
Jită, iar pentru curenţi intre 200 şi I OOO A cu acţionare indircct?°L, în 
construcţie deschisă. 
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Fig. 4 . L Îu treruptor-pîrg~le trl· 
polar ele 60 A, cu placd de ba· 
Chelită, cu intrer upcrc br u scil prin 

resort. 

*i Con- l'ouf10 r 
Iadul :; ; ' 2 • J • 

~ 
.f-A -· X - „ 

.f-8 - - X -

~ 
l?-C' - - - X 

• I. lntreruptor-plrghie. tripolar mon!al în spatele tabloului şi actio11at din faţa tabloului 
pnn manetă ş1 .sistt"lll de pirghii . 

t: d 
Fig. 4 .3. Î nlrcruptoarc·pacltcl: 

modt:lc secpor.at1~ pentru a se µu teu ·rn<lea r.onstn1cţi:1, i11 tcrioară ( I. - - si~ tc111 
1d:m1 ; 2 - l >ornă de racor(l: 3 - r.ont act<: (ixe ; '\ -· plltd ele uarhrht~; j - con ­

mobilP}; b-:- execuţie deschlsft pentru montaj ingropat, c -- excruţic protejată în 
ll de bachehtr•, pentru monta j apar!\nt; el - ex~cnţw cayn1u\alll. ln carcasă ctc fontă.. 
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4) B. ÎNTRERUPTOARE 
'· .· ~r.· ŞI COMUTATOARE-PACHET . .· :· r - "tr~~ 
â .: ·. Aparatele se obţin prin înşirarea pe 

u. c acelaşi ax a unui num~ir variabil de ele-
F ig .. 4.4. Tipliri de contact~ mente (pacheti) de construcţie similară (nu 
moblle pentru tnh:crupto:uc ~· :-. . ' . . . 

comutatoa re-pachet: nea parat identice), f 1ecare clement cupnn-
a - contacte în opoziţie; :dnd o cale de curent. 

b - c<>nt~ct~ :u unghi: Fiecare cale de curent csle format('i. din 
t; - cou,a.c.e în T. _1 v . • f' uoua sau trei c01itacfe ixe, montate intre 

discuri presate din material electroizolant (bachelită, aminoplast) 
(fig. 4.3). 

Contactele mobile., din material bun conducător şi elastic (tombac), 
si:nt. aşezate pc un ax central şi se rotesc solidar cu a:xul. 

Se deosebesc trei tipuri de contacte mobile, primul fiind folosi t 
la întreruptoare, iar celelalte la comutatoare (fig. 4.4), permiţî)1c.l obţi­
nerea unor scheme de comutare foarte variate. 

Întreruptoarele-pachet se pot realiza ln excxuţie deschisă, protejată, 
capsulat~. in bachelitţ,t sau metal. 

.Datoril~t întreruperii bruşte, cu dou~t locuri de rupere şi în spaţiu 
închis, se obţin capacitl''Lţ i de rupere relativ inari a1.ît în curent alternativ, 
cit şi în curent continuu. 

Se construiesc pentru tensiuni <le 380-500 \', cu mărimi intre 
10 şi 200 A. 

C. ÎNTRERUPTOARE Ş I COMUTATOARE CU CAME 

Din punct de vedere constructiv, întreruptoarele şi comutatoarele 
<:u came se aseamănă cu întreruptoarele-pachet, fiind alcătuite tot din· 
tr-un număr variabil de căi de curent suprapuse; deschiderea şi închi· 
derea contactelor mobile este, de asemenea, rcaliz:ată prin acţionarea 
unui ax central comun. 

Deosebirea dintre întrempt-0aret~~pachet şi întremptcarele cu, came o 
constituie modul de realiza.re a circ uitului de curent: la întreruptoarele· 
pachet, coniactt~le mobile se rotesc o dală cu axul de acţiona.re , con­
tactele fixe fiind aşezate pe un cerc periferic, iar închiderea şi d.eschi­
<lerca circuitului se realizt::ază între contacte cu frecare de tip furcă, 
pc cînd la lntrerttptoarclc cu cam t::, contactele mobile execută mişcări 
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Fig. 4.5. îutrcruptor cu came; 

c 
a - vedere gcnornl!l; o - sistemul ele contactci 

G - ~istcmul de saca<luc. 

I ranslaţie, închiderea şi deschiderea circuitelor rcalizindu-se cu aju-
11 unor contacte de presiune punctiforme făr5. frecare (fig. 4.5). 
l omutatoarele cu came pre-,-,intă performan~c superioare în ceea ce 

h c ~le durata de viaţă, care este de 0,5 - I 

llon manevre faţă de JO - 5 OOO la comu­
tcu11 ele-pachet . au posibilităţ i mai mari de 
l1zare a unor scheme complexe, gabarite 
ha~l' şi siguran~ă mai mare în funcţionare, 

.1u capa:cităţi de rupere mai mici, nu se 
t folosi i'n:curcnt continuu şi necesit ă: un 

um important de argint pentru pastilele 
Fig. 4.6. Schemo. unui 

&:ontac:t. întreruptor bipolar. 
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Fig. 4 .7. Schcm:I. unui comu­
tator tripolar cu două direcţii. 
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'fig . 4 .8. Schema unui inver- Fig. 4 .9. Schco1a unui 
sor de sens. comutator steu-td uoghi. 

în figurile 4.6, 4.7, 4.8 ~ i 4.9 sint prezentate schemele unor comu­
tatoare. cu .~ai:ie uzuale: întreruptor bipolar , comuta tor tripolar cu 
două duecţu , inversor de sens, comutator stea-triungbi . 

Schema. se întocmeşte astfel: 
- se completează tabelul puni;~ · ~ şL:mnul x in drept ul contactclo1 

închise in poziţia respectivă a bu tvnului. 

llig. 4 .10. Scpa ratof de 2 OOO A c11 acţionare pneuoiatlc:'I. 
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· se marchează adi'ncit nri pc came în dreptul poziţiilor respect ive 
liutonulu i pen tru. contactele de sus şi in poziţia opusă pentru con­

' trie de jos. 

D. SEPARATOARE 

St• folosesc pcnt ni în t reruperea circuitelor sub tensiune, dar fără 
1 mă . Au o construcţie asemănă toare celei a întrerupt oarelor cu 
•hic; se fabrică pent ru curenţi înt re 200 şi 4 OOO A (fig. 4. 10). 
Pl'ntru separatoare este obl igatoriu ca poziţia contactelor să fie 

ibilă . 

E. ÎNTRERUPTOARE DE SARCINĂ 

s,. folosesc clin ce in ce mai mult in locul intreruptoarclor cu p ir-
11', asigurind faţă cic acestea capacităţi ck· rupere şi durate de serviciu 
11 mari în gabarit e reduse. 
S~ realizea.r,~t Jic în construcţii derivat e din cele ale unor întrerup-· 
n· au.tomate:. la care s-au elimina t releele (fig. '1 . l 1 ), fie în construc­
spt>ctale (fig. 4. 12). 

••ir. 4.11. Întreruptor de sarcină de 500 A. l~lg. 4. 12. î ntreruptor ele sarcină de 640 .<\, 
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F. ÎNTRERUPTOARE 
CU SIGURANŢE 

în orice tablou de dis­
·tribu ţie sau de comandă 
fiind necesar atit un între­
ruptor general, cit şi un 
grup de trei siguranţe fuzi­
bile de proţecţie, s-a născut 
ideea combinârii celor două 
funcţiuni într-o construcţie 
comună, realizindu-se ast­
fel o economic <le material 
şi de spaţiu . Întreruptoa­
rele cu siguranţe se reali­
zează. fie în varianta simplă. 

Fig. 4.13. Iutrcruptor cu siguranţe MPR. din figura 4 .1 3, fie într-o 
construcţie în care siguran­

ţele sint independente 'de întreruptor, construcţie mai complicată , dar 
care elimină riscul accidentării operatorului în cazul închiderii între­
ruptorului pe un scurtcircuit (fig. 4.14). 

G. PRIZE ŞI FIŞE INDUSTR!AlE 

Se utilizează pentru concclarca la reţea a consumurilor mobili, 
cum sînt grupurile de sudură, maşinile de găurit şi polizoarele porla­
tive et c. 

Priza este fixă, avind contactele conectate la reţea, iar fişa este 
mobilă, avind contactele conectate la cordonul flexibil de alimentare 
a consumatorului. 

Contactele-prizei sint în formă de teacă cilindrică sau de furcă şi 
protejate împotriva atingerii (deoarece sînt sub tensiune); contactele 
fişei sînt în formă de ştift cilindric sau de lamelă şi sînt protejate numai 
împotriva loviturilor. 

Prizele şi fişele indust riale sînt tripolare; ele au in plus un contact 
de. nul şi un contact de plf.mînt sau cel puţin unul cu ambele funcţiuni. 

Ştiftul de contact corcspunz{Ltor contactului de pămînt trebuie să 
fie mai lung, astfel ca legătura la pim:int să se facă inaintea celor­
lalte. 

O Notă. Construcţia prizei, amplasarea sau dimensiunile ştifturilor 
trebuie astfel rcali~ate inci't introducerea fişei în ,pr·izc"f. să nu fie posibilă 
decît în poziţiu corectii. 

''·) 
~ . .) 

Prizele şi fişele industriale se construiesc pentru tensiunea de 380-
0 V şi curenţi nominali intre 16 şi 100 A (fig. 4.15). 

Fig. 4.14. Întrcrnptor tripob r 125 A CU 11igur:i1l\C tubnlare independente. f;~~ :'.; 

e 

Fig. 4.15, Pti:t;e şi fişe industdnle : 
n mrttm ia. l plastic: 1i, 1.1 - pr:?.c; c - fiş.\ ; <lin moml: d - pri1.ă ~i fiş..'\ c11plalc; 

e - prizll. 
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O Este interzisă întremperea curmtului prin scoaterea fi;;ei ditţ 
priză. . 

Pentru prizele <le 63 A şi mai mari este obligatorie includerea in 
corpul prizei a unui în t reruptor prevăzu t cu un mecanism de blocare 
care impiedici't scoaterea fişei din prizr1 dacă întreruptorul nu este 
deschis. 

H. COMUTATOARE STEA-TRIUNGHI 

Aceste comutatoare servesc pentru comanda pornirii şi opririi mo­
toarelor electrice asincrone cu rotorul ln scurtcircuit şi au rolul de a 
redt1cc valoarea curentului absorb-it de ·motor fo timpul porn.irii. 

Comntatorul s t t'a-triunghi se poate utiliza numai dacă motorul 
este astfel bobinat incit s~ aibă, în regim de lucru, bobinajul statoric 
conectat în triunghi. 

Deci la o re ţea de 380 V între faze poate fi <.:ont~clat prin comu­
t a l()r stca- triungt i.i numa i un motor pe a d irui etichetă scrie 660/380 V 
sau Ll 380 V. . 

Principiul de funcţionare const(t in a realiza pomfrea în doz,ul. 
aape: 

- ··mai intîi se apliclt motorului. conectat în stea, t ensiunea reţelei 
(tensiunea aplicată fiecărei faze este deci de I, 73 ori mai mică dedt 
tensiunea reţelei) ; 

- indată cc moto1 ul a atins turaţia nomina.hi (nu mai devreme şi 
nk i mult m,ii lir~ iu), ~e modifică legăturile motorului în triunghi. 

În felul acesta, cure11tul de pO'mire. absorbit de mol.or este -redus la 
· 1 i3 din valoarea pc care ar fi av ut-o dacă se conecta direct în triunghi. 
Deoarece şi cuplul de pornire scade la 1 /3, pornirea prin comutatoare 
stea-triunghi poate fi folosită numai daciL motorul porneşte în ~ol sau 
sub sarcină redusă. 

f_,omutaloarelc stea-triunghi pentru curcnp pină la I 00 :\ se reali­
zează acum pc baza comutatoarelor cu came (v. schema din fig. 4.9), 
pentru curenţi mai mari folosindu-se aproape cxclusi,· comutatoare 
au tomate (v. cap. 6). 

I. INVERSOARE DE SENS 

Realizate tot pe baza comulatoarc.lor cu came (v. schema 1n fig. 4.8) , 
inversoarele de sens pentru motoare asincrone schimbfl între ele <l.ou{J. 
faz.c ale circuitulu i d~: al imentare. 
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J. AUTOTRANSFORMATOARE DE PORNIRE 

Autotransformatorul de pornire t?Ste un transformator t rifazat in 
\ rn numai două faze bobinate. Cu ajutorul unui comutator, motorul 

IC' c-onectat iniţial la prizele mediane; fiind a:;tf el alimentat la t cnsi­
anc redusă . 

K. REOSTATE DE PORNIRE ŞI REGLARE 

Pornirea motoarelor de curent alternativ cu rotorul bobinat se face 
prin scurtcircuitarea treptată a rezistenţelor conectate in circuitul ro­
toric. Soluţia constructivă adoptată depinde de mărimea motorului, 
r1•spectiv a rezistenţelor, precum şi de frecvenţa pornirilor. 

Pe~ntru motoare mici şi frecven ţe mici de pornire se folosesc reostate 
fr pornire c:fre cuprind în acelaşi ansamblu a l it n~zistcn ţele, cit ş i co-
01utatorul de trepte. 

.Pentru motoarele mari, devine necesară amplas:arca separată a 
'1ater1'ei de re:::istenţli (fig . 4.16) şi a coniu tatorulu ·i r/.(~ L1'cpte. Se folosesc 
ln ace.st caz, pent ru scurtcircuitarea trep telor, controlere c·t.t tobâ (fig . 4.1 7), 
u care se rcaliLear.ă de obicei şi inversarea de sens Şi frinarca moto-
ului. · 

în sfirşit, pentru frecvenţe mari de conectare, se preferă soluţia 
u controlere indirecte; acestea comandr1 scurtcircuitarea t reptelor de 

romire prin inte.rmcdiul unor contactoare. 

Fig. 4.16. Reostat de pornire. 
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Fig. 4.l7. Coutroler cu tobă: 

a - ansamblu; b - sistemul de contnctc; 1 - ax de acrionare a contactelor mobile 
~ - tub izolant; .3 - contacte mobile; i -.demente de fixa.re a .contactelor mobile 
5 ··- contacte fixo; 6 - minor dti •1uţiouare; 7 --·sistem de sacadare; 8 - ca.pac 

li - placă de b?.zr~. 

• Reostatele de pornire pot fi fie c1-1, rezistenţe m.etaUce in aer sau ln 
ulei, fi e cu lichid (solu ţie de sodă) . 

• Reostatele de reglare au aceeaşi construcţie, dar fiind soliei· 
tate permanent, sînt mai larg dimensionate şi uneori prevăzute cu 
ventilatoare sau alte dispozitive de răcire forţată.. 

Rezistenţele •metalice din construcţia reostatelor sînt execu tate din 
sîrme sau benzi din mati,'1'ial rezistiv (crom-ilichcl, fecral. constantan 
etc.). 

Re.zistenţrle pentru m-0tottr~ ma?'i, amplasate in baterii separate, Sl' 

execută din elenumtc: de /oiită. sa1-t tabtă silicioas<r, strînse pe două sau 
trei axe izolate, intre ele fiind introduse alternativ - în vederea asigu­
rării continuităţii circuitului - rondele izolante sau metalice. 

L. REOSTATE DE EXCITAŢIE 

Se folosesc pentn1 reglarea tensiunii furnizate de ge;wratoare. pri11 
motlificareci curBntului de excitaţie . Sint!formatc, ca ş i reostatele de 
porni.re, dintr-un comutator cu plot.uri fixal de o placă ir.ola.ulă şi di1l­
tr-o serie de rezistoare din s.îrmă spirali~ată, c0nectate la plotnrilc 
respective şi amplasate într-"o cutie metalică (fig. 4.18). 
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Fig. 4.18. Reostate de[excitaţi(- diferite forme const rlll:lhc. 

M. CONTROLERE 

• Controlerele cu tobă, folosite pt~n t.ru com'lttarea dfrr:.ctă a curen­
'1Jor m ari, sintconstituite din următoarele demente prin ci pale: (fig. 4. l 7) : 

- un ax izolat care poate fi rotit dil1 exterior ~i pc t:are sînt mon-
11.tc contactele mobile in formţt elf: ~cdoare circulare cu diferite un-
hiuri la contur; 

- unul sau două axe izolate pc cal'e sl11t montate coutactclc fixe 
revăzute cu elemente a rcuitoare care asigtu·rl forţa de apăsare ne­
ară . 

La controlerele de curent continuu se folosesc şi camere de stin­
rc cu sut1aj magnetic. 
Se construiesc pentru curenţi mari, de 100-300 A, atit in aer cit 

în baie de ulei. 
• Controlerele indirecte (de comandă) se construiesc, de obicei, 

varianta de controlere cu came, similare constr uctiv comut~toare­

or cu came, dar realizate într-o construqie mai soli~ă (fig. 4.19) , pen­
ltu curenţi pînă la 25 -40 A. 

N. APARATE PENTRU INSTALAŢI I CASNICE 
ŞI SEM li N DUSTRI A LI: 

Disbngem aparate de raco1'd lct reţea, aparate ele conectare şi aparate 
protecţie. 
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b 
Fig. 4.19. Controlere cu came: 

a - soluţie cu cnmercle dt: s tingere a.plicate; b - sohLţie c u camerele de stingere incor· 
porate; 1 - ca.mere de stingere ceramice; 2 · ·· capac cu camere de $tingere. 

1. Aparate de racord la reţea (prize, fişe, cuple) 

• Prizele fac parte din instalaţi a • fixă, contactele lor fiind per~ 
manent sub tensiune. Pot fi aparente (pe tencuială), îngropate (pentn1 
montare în doze, sub tencuială) , capsu,late (în siluminiu sau material 
plastic) . 

Dt1pă numrtrul polilor, pot fi bipolare, bipolare cu co·ntact de pro­
tecjie, tripolare cu contact de protecţie, tripolare cit contact d<~ protecţie 
si contact de nut. · 
· Cele bipolare pot fi sim[}le, duble şi triple. 

Prizele bipolare se execută pentru JO ş i 16 A, cele t ripolare - pen­
tru 10, 16 şi 25 A (fig. 4.20) . 

Sînt prevăzute cu t eci de cont-a:ct care, fie prin elasticitatea materia­
lului, fie prin clemente arcuitoare auxiliare, asigur~L aprtsarea nece­
sar~1 pe picioruşele fişelor. 

• Fişele, conectate printr-un conductor flexibil la receptorul mobil, 
se introduc în prize pentru realizarea lcg~thirii electrice. · 
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O Prlze-bino)are cu contact de protecţie (a, b, c) şi tripol:ue ci\ conta.~t de nul şi 
,,~ , 4.2 o „ I ' 'I ' ) 

de protecţie 'J•, c,J : 

b _ cl ii'-1~. iu„ronată:. c _ trinlă cu cordon ; el - aparentă. ; e. - eian~ă - îngropat:t; u •• 0 , " 
!ngrnp•~tă; j - etanşă. aparcntr\. 

î n cazurile in care solicitările termice nu sînt impo~tant:, se po~ 
folosi fise reali~ate prin presare din m ateriale termo1~lashce: 1~1prc~n~ 

1, 1 1" -'le de fise sint acekasi cu ale pnzelor, msa exista ~ 111 corc onu . 1pur 1 ·; · ·, 
1 fise de 6 A (fig. 1.21). 

Cuplele sint prize mobile, servind la reali~~rea prr.lungitoarflor care 
u 0 fişă la un capăt şi o cuplă. la celU.lalt {tig. 4.'22) .. V , 

ln tip special ,de cuplă este aparatul_ de~1um1l pnzJa V pentru apa-

1 t · „, (f' rr 4 2~,) , 1· care po'\te f1 cu sau fara contact <le ra.te e ec .rocasn1c". 10 • • • ; ' - < -

iwotecţie. 
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4.21. Fişe bipolare cu contact de protecţie (a, b) şi tcipolare cu contact de nul şi de 
protecJie (G, d) 

~ 
~ 

o 

b 
Fig. 4 .22. Cuple 
.~I prclungitoa re: 

" - cuple; 
b - prc·lungitor 
Cil fi şă Şi CllpJl:\,. 

I 

O' 

Fig. 4.23. Pri7.e penim aparate 
electrocasnice: 

a - cu contact de protecţie; 
b - fi~rr~ contact de: protecţie . 
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2. Aparate de conectare 
(întreruptoare ~i comutatoare) 

Întreruptoarele şi comutatoarele de instalaţii servesc indco,;el>i pen­
tru conectarea. şi deconectarea circuitelor de luminrt. 

l ntreniptoarele moderne sint de I ip cumprlnă (fig. 4.24) cu mane­
Yrarc uşoari'1, funcţionare liniştită, consum redus de materiale şi longe­
vitate marc (cca 250 mii conectări). 

Cea mai modernă soluţie o constituie însrt intrcruptoarek electro­
nice, fără elemente mobile şi făr~1 con lac te, sensibile la atingerea sau 
Rpropierea mîinii. 

Variantele constructive sint aceleaşi ca la prize. 
Se construiesc pentru tensiunea nominal~. ele 2.SO V şi curent no-

niinal de 10 A sau 16 A. 

3. Aparate de protecţie 
(siguranţe şi întreruptoare automate) 

Protecţia impotriva scurtcircuitelor poate fi asigurată. prin sigu­
tanţe fuzibile sau întrcrnptoare automate de instalaţii, iai protecţia im­
ip<>triva efectelor micşorf1rii n!.-.islen~ci de izolaţie - prin f.lttreruptoare 
~mate de prott?cţi~ impotr·iva wrenţilor de defect (lAPCD). Ele siut 
tratate în capitolele 5 şi 6. 

l'lg. 4.24. Întreruptoare şi co­
mutatoare moderne de jnsta­
b\li, tip cuuipilnă şi clcctco-

nicc : 
a - i.ntrcruptor îngropat; b -
lntreruptor îngropat cu lampă. 
d< co:itrol; G - comut.ator în ­
JWpal; d - întreruptor îugro­
Jlll.l etanş; ~ - întreruptor apa­
rrnt; f - întreruptor aparent 
11tanş; g - comuta tor electro­

-:Ulc cu acţionare prb atinger('. 
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.Verificarea cunoştinţelor 

4.l. Cc a:1an~ajo prezint!\ 'cnmntatoarclc cu came faţă dr. 1~o1nutat.oarefo-pachet? 
4.2. Rcab1~ţ1 o schemă de comutator monopolar cu t rei dirccţLl. 
: .3. ~c măsuri de protecţie a '~_uncii se ian în con:;trucţia pri7.elor inrhi.ţtriale? 

.4. Care sint efectele co11ect1\.rn în s tea a unui 111otor coii•and~ t de n . t t 
t · 1 . ? • " u comu a.tor s ea-·nung 11 

4.S. În c~ co.ndiţii este necesară şi posibilă conectarea în stea-triunghi? 
4 .6. Explicaţi schema clin figura '1.8. 

4.7. Explic~ţi funcţionarea mrni autotransformator de pornire. 
4 .8. Care s1ot a·„antajclc folosirii c:ontrolcrelor ele comandă? 
4 .9. Cum sint dimensionate reostatele de reglatf' faţă <le cele de pornire „· d , 
4 10 C t' · ·1

1 e cc· · · e 1pur1 constructi„e de prize cunoaşteţi? 
4.11. Care sint av1intajelc i11treruptoarclor-c11mprină? 

' 

Capi tolul 5 

APARATE DE PROTECŢIE 

Solicit{trile termice, electrice şi electrodinamice, la care sint supuse 
aparatele electrice, sint mult amplificate in situaţiile accidentale de 
uprasarcini, scurtcircuite şi supratensiuni. 

A. SUPRACURENŢI 

• Curenţii de suprasarcină şi de scurtcircuit_ (denumiţi s1,prac'uren(i), 
ru cauzele şi caracteristicile lor, sint prezentaţi în tabelul 5.1 . 

La producerea. unui scurtcircuit, variaţia curentului unnăreşte, de 
obicei, evoluţia în timp reprezentată in figura 5.1 in care se observă 
că valoarea curentulu i de scurtcircuit scade în cursul cîtorva alter­
nanţe pină. la o valoare stabiliz.a tă id, cirrentid de scurtcircuit de durată 
(care se ia în consideraţie la calculul încăhiri.i la scurtcircuit) . 

Valoarea de vid a primei alternanţe i , se numeşte curent de scMt­
circ,uit de şoc şi se ia în consideraţie la caJ.culut forţelor ef.ectrodinamice. 

El poate atinge valoarea maximă I, = 1,8 ./2 14 = 2,55 id. 

Fig. 5.1. 
Evoluţia în timp a curen· 

tulul de scurtcircuit. 

i 

I t 
I 

l Rl!gim lrnaz//'Qrit~ l:egr~rlobr~ZQ/ 
tfegt~ normo/„,: Sc11rl c1/'C111r 

39 



Supracureoti Tab~lul 5 I 

Cla.oifi<:arca I 
dup~ durală 

('-<)ndiţii ln care apar 
supracu~entii 

I 
I 

I Valoar~4 I Durol.1 :'>fotodc de protecţie 

I. Trtm-
zitcrii 

(de 
foarte 
scurtă 

durată) 

I 

i 

j Apar în 
condiţii 

normale de 
SCT'Ticiu 

; 

: e lapune· 
r<>a sub 
tensiune a 

transfer-
matoare· 

j . 
6 -10[11 

i 0,05 s j lu general, nu se iau 

! mă.suri speciale 
de protecţie 

lor de pu- , ·1 

1 t cre 
i 
1----- ·-- ---·-;-· ---···-
/ • la pune- 20- 501„ 0,005 s / Punen;a sub tensiune 

rea ~ub l prin intermediul 
tensiune , 11 uei rezistenţe 
a baterii- I 
lor de I 

. condensa· I' I I to are 1 

I
J. -=-la p\~1erea

1 

8- 10~: -O~; l-:-· ' ~~;~: conectarea. 
sub ten- I simultană a gru· 

i siune a I purilor de. lămpi de 

l 
lămpilor : i p11 tcre rnarc 

'
j cu filament i 

de wol· I! 

1
2--. _D_e __ , A par în 

Jcurtă condiţi i de 
d11rată defect gra.v 

în instalatie 
(curenţi de 
scurtcircuit) 

I 

fram 

------1------ '------·-------
• deterio- ! zeci de Fracu- F olosirea de sigu-

rări ale ! kA uni de ranţe fuU.bile şi in-
izolaţici , secundă treruptoare ultrarapi· 

• ruperea. I p!nă la de, pre<;11m şi relee 
unui con- ,

1 1 cite;ra. rapide de protecţie 
ductor I sec11nde,. ca.re dctcrm111ă dez· 

•deschid~· ' î:1 iunc- · exci t;irea. generato· 
rea umn ţie de eului şi deconecta.rea 
separator l reglajul circuitului defect 
sub sar- protec-
cilllt ş.a. ţfoi 

·-- - --·-- -·--------· ------ ---·-1 ·----
Apar în . •laporni- 5-·7l„ · 3 -15s, 
situaţii 1 rea mo· I în func· 

Folosirc<i. de rotoare 
cu d u1>lă colivie sa.u 
cu bare înalte, por­
nire stea-triunghi 

normale I toarelor j ţie de 
de servi- asincrone sarcină 
ciu cu rotorul 

i': sc~rt· I 
c1rcu1t -
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sau cu autotransfor­
mator de pornire, 
siguranţe fuzibile cu 

r în tindere 

faSlHcarta ! 
llupA d'1rat~( 

3, De 
l1mgă 
durată 

Condiţii ir. c.an· a p~ r 
MJprac·.::n·Tlţ ~ 1 I Va:oarc-a 

I 

I 
! 

•la supra-încărcarea j 
1 motoare· 

Tabelul 5.1. (con tin nare) 

Duratu :,io1ode de proteclie 

Zeci de l~olosirea de relee de 
minute supra$arcină cu bi­

metal 

I 

Apar in 
situaţii de 
exploatare 
incorectă. 
sau de· 
fee te. 
uşoare în 
instalaţie 

1-----1----- 1--· - ··-----
•la func­
ţionarea 
m otoa.re· 
lor cu o 
fază în· 
tre.ruptă 

l.2-2111 Zct:i de I Folosirea de 
minut<~ care sesizează 

ţionarea cu o 
!ntreruptă 

' 

relee 
func· 
fază 

• Protecţia împotriva curenţilor de scurtcircuit se fac prin: 
- mii.su.ri preventive, ca: verificarea periodică a stării izolaţiei, 

instruirea temeinică a personalului pentru a se evira manevrele greşite, 
alegerea corectă a <tparatelor; 

- măsur·i de limitare a valorii ciwenţilor, prin intercalarea in circuit 
a unor bobine de reactanţă; 

- măsuri de reducere a duratei scurtcircuitul1~i. prin folosirea sigu­
ranţelor fuzibile s·au a întreruptoarelor au tomate. 

B. SUPRATENSIUNI 

Supratensiunile care pot apă.rea accidental in reţea, cauzele şi 
<" ar acteristicile lor sl'nt prezentate i:n t abelul 5.2. Forma este vizibilă 
în figura 5.2. 

Aparatele specifice <le protecţie împotriva supratensiunilor sint 
descrise în capitolul 8, fiind folosite mai mult pe liniile de i'naltă ten­
siune. 

C. RELEE ŞI DECLANŞATOARE 

Releele sînt aparate de protecţie care, la depă'Şirca unei anumite 
valori a mărimii controlate, închid sau fntreru.p un circitit electric de 
comandă (de exemplu întrerup circuitul de alimentare a unui contactor) 
pe dnd dedanşatoarele comandă direct viec(tnisnviel de declanşai'e al 
1mui întreruptor automat. 

41 



--- --g------ ,- -"'------ , - -----
"' ::c I 
"' .!4 ';::: 

M' 
I 

I 
" :X: 

o .,..., 

::; 
i ..-.... 
I ..-, 

I '.::; 

i ~ 
I -!---- - ---'------ -- --- - --. 

' 
'§.:; 

~~ c ~ 
~" 
~~ 

Fig . 5.2. Fonnn categorii­
lor pdncipnlc de s11pra-

tensi11ni: 
a -· d\: puncn:' l:i. pumin r.; 
b - dt: com 11la·\ 1e ; /; - de 
irepuls ; I - tcnsbnea de 
~c:r·1i ci u n1aximă admisă; 

2 - suprat<'r.sinnea. 

{},/ Vtr13,( I l o - i------- ---
-·-lt-.ftisL- __J JIS 

;_._- Je f1~s . 
r 

1. Relee ter m ice 

Pentru protecţia împotriva suprasarcinilor m1c1 (1, 2--6) I.,„ cum 
,sint cd<.: prO\'cnite din '.:' 11praîncărci-lrea motorului sa u din rămîn~~rea 
in douli faze, se folosesc ·relee sa1t declcmşatoare fornc.ice. 

Hclcele termice se realizeazti, fie ca umtăji d1'.sl i11ctc, hi- sau tripolare 
(blocuri de relee), care :;e asociaz.~\ unor contacto<irc de către construc­
tor sau de cflfrc beneficiar, fi e ca eleme-J!te inlegrait: construcţiei unor 
con tact oare cu relee monobloc . 

.În construcţia iutreruptoarelor autornate găsim de obicei declan­
şatoare termice. 

Construcţiile uzuale de relee termice merg pină la curcnti nomi­
nali de maximum 100 A, rdee de curenţi mai mari obţini:ndu-sc prin 
fo losirea unor şunturi sau a unor transformatoare. 
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· Cea mai mare parte a r eleelor 
termice moderne se bazează pe uti­
lizarea termohimetcelelor sub formă 
lamelară, cu încălzire direc tă , in­
direcU'L sau mixtă {fig. 5.3) . 

Ele sint dotate cu dispozitive de 
protecţie antibifaz-ice, care asigură 
o sensibil itate mai mare la sarcini 
asimetrice (rd.minerea în două faze). 

Astfel, la acelaşi supracurent. 
releul declanşează de două- trei ori 

Fig. 5.3. Bloc de relee termice TSA 63. mai repede dadi rămine .în două faze 
deci{ dacă fnnctionează toat e trei. 

De asemenea, cele mai multe slnt dotate cu co>;ipensatoar1: de tern­
peratwră, care le asigură o zonă de insensibilitate faţă de variaţiile ele 
temperatură ale mediului ambiant. 

Standa.rdele în vigoare impun următoarele conditii releelor termice 
destinate protecţiei motoarelor electrice: ' 

- să nu declanşeze în timp de două orc: la un curent egal cu 
1,05 I, (I, fiind curentul reglat); 

-- să declanşeze în timp de două ore la un curent egal cu 1,2 I,; 
- să declanşez<:~ la un curent egal cn 6 I„, i:ntr-un timp > 2 s l a 

releele pentru porniri uşoare şi > 5s la. releele pentru porniri grele. 
Caracteristica d<~ protecţie este prezentată în figura 5.4. 
O Observaţie. Condi ţia de declansai-e în cel mult donă minute 

(pornind de la cald) la un curent egai cu 1,5 1„, care apare in unele 
norme străine, nu mai este impusă de normele internaţionale şi de 
standardele românc..7t i. Este totuşi util ca ea să fie respectată pentru 
a se pune de acord condi ţiile impuse releelor termice cu cele impuse 
motoarelor electrice. · 

În anumite situaţii cu porniri grele. regimuri intermitente etc ., 
releele termice obişnuite nu mai reproduc cu suficientă fidelitate i11căl­
zirea motorului, putindu-se ajunge fie la temperaturi periculose ale 
înfăşurărilor acestuia, fie la. declanşări inutile. În aceste cazuri est e 
recomandată introducerea unor termistoare - semiconductoare cu re­
zistenţă variabilă cu temperatura --- direct în infllşurările motoarelor; 
cu ajutorul unui circuit electronic de cornand~L , schimbarea brnsd't de 
rezistenFt a termistorului la depăşirea temperaturii admi:;e conduce 
la declanşarea conductorulni din circuitul principal al motorului. 
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Jllg. 5.4. Caracteristicile ele p~o­
lectie ale unui releu termic : 
u ~ f unc\-iona.rc trifazică sime.-
11 ică din stare rece; I> - fonc­
lionare bifazică asimetrică din 
atare rece; c - funcţtona.re tri ­
laâcâ simetricii din s tare cal­
dl\; d - funcţionare bifallici!. 
1i.1metrică din -.ştare caldă. 

... 
4 
l 
l 
I 

2 ·- i 
I .__...,__-'."":,....--!:-~-:::--~-·l----~~ ;, :: ~s 2 P..6. J t; s c 'I 8 .9 10 

---·-- 1/lr 

2. Declanşatoare electromagnetice 

Pentru protecţia împotriva scurtcircuit~lor s~ foloses~ dectanşawa~e 
electromagnetice. Acestea sint electromagneţi ~e ţip deschis sau clapeta, 
Ia care bobina - străbătută de curentul pnnc1pal sau de un curent 
proporţional cu acesta ·-- este astfel di:'Ilensiona.tă, i?cit arn~ătur_a mo­
bilă este atrasă. numai la tTecerea unui curent de c1teva on ma1 mare 
decit cel nominal. Reglajul se face prin variaţia întrefierului sau a 
forţei antagoniste. 

De regulă, la întrerupt.oarele aut01:1a:e pent;u pr~tccţia_ liniilor, 
declanşatorul electromagnetic este .reglabil mtre 3 ş1 6 I,: iar la mtre:up­
toarele automate pentru protecţia motoareio: c~t c _f 1c cu ~eglaJ fix 
la l o I„ fie reglabil inhe 5 şi 1 O I ,, astfel mc1t sa nu acţioneze la 
curenţii de pornire (care pot atinge 6- 7 Ir}· 
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3. Declanşatoare de tensiune minimă 

1n construcţia întreruptoarelor au tomate pentru protecţia motoare­
lor este obligatorie prezenţa unui declan~·ator de tw siune ·minimii, ca.re 
deschide întreruptorul Ia dispari \.ia tensiunii sau la căderea ei .sub 
o anumită valoare şi împi<~ cJică închiderea intreruptorului atît timp 
cît t ensiunea nu a atins o \·aloarc suficienfft. 

Rolul acestui declanşator c:-;k de a împiedica închiderea necon­
trolată a întreruptorului dupţt o in trerupere mai îndelungată a ten­
siunii, care a dus la oprirea motorului şi a maşinii antrenat~. . 

Reînchiderea necontrof.at.ii a circz.titului poate prot;oca: 
- pornirea airectă, la tensiune plină, a motoarelor care t rebnic 

pornite cu comutator stea-tri unghi, reostat de pornire sau au totransfor­
m ator, ceea ce duce 1~ suprasolicitarea motorului şi a reţelei; 

- pornirea neaştepiată. a maşinii antrenate, put.înd duce la distru­
gerea unor piese sau a unor păqi de ma~ină şi la acciclentarect un.or 
pcr~oanf'. 

O Observatie. Î11 cazu] )n care motoarele sint comandate ele con­
tactoare. acest'ea preiau şi rolul declauşatoardor de l<:n:;iune rninim~l. 
cu condiţia ca butonul de p orn ire să fie de tipul contact nonrnd des­
chis, astfel incît la revenirea tensiuni i contactorului sr1 nu reanclanşeze 
de la ::;ine. 

' . Condiţiile tehnice impuse declanşatoarelor de tensiune minim~'t de 
c .a. sint aceleaşi cu cele impuse contactoarelor : 

- s5. n u depăşească temperatura admisibilă la. 1,05 U; 
·- să se închidă la 0,85 U în sta.re caldă; 
-·- să se deschidă între 0,7 ş i 0,35 U. 

D. S!GURANŢE FUZIBILE 

Siguranţele fuzibile sînt cefo mai simpfo apancte de p rotecf'i ,; foz po­
friva scurtci-rc1titeLor. Ele cuprind, în principiu, elemente fuzibile, con­
stîn<l dintr-un fir sau o bandă subţire de metal, cu secţiunea astfel 
aleasă incit dacă sînt străbătute de 1 un curent mai m arc dccit cel 
admis de instalaţie să se topească, intrerupind astfel circuitul protejat, 
in care sint montate in seric. 

Calităţile principale ale siguranjetor fu:7.ibile. sint construcţia foarte 
simplă şi proprietatea de a întrerupe curenţ:ii mari ck scurt.circuit in­
tr-un timp foarte scurt, incă înainte ca acc~ tia s~. fi atins valoan~a rnaximrl 
posibilft (se realizează. deci o tim-itar,~ a curenţ-ilor c/.e sc'l{·rtcircitif care 
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străbat inst ala tia, redudndu-sc foar te mult solicitftrile t ermice şi di­
uamicc la care 'aceasta est e su pusă : 

Pri1icipalele dezavantaje ale siguranţelor fuzibile sînt : 
- intreruperea instalaţiei, la arderea fuzibilului, pe un termen 

r elativ lung, necesar inlocuirii acest uia ; 
·-· variaţia 1n limite foarte largi a. timpului de topire, făcind dificilă 

.Lsigurarca selectivi tă ţîi (întrerupere a liniei i;iumai în punctul de ali­
men t arc cel mai apropiat de locul defectulm); 

.„ . rămînerea motoarelor în dourt faze datorită topirii unei singure 
siguranţe dintre cele trei care pro tej ează un circuit trifazic ; 

- efic ienţa redusă la protecţia împotriva suprasarcinilor. 

1. Tipuri constructive 

Vom examina in continuare construcţia şi car~ctcristicile celor 
mai folosite tipuri constructive de siguranţe fuzibile. 

• Siguranţele în tub de sticlă sînt utilizate la protecţia circuitelor 
de mică putere (curenţi pînă la A) (fig. 5.5). 

• Siguranţele cu marc irntere de rupere (fig. 5.6) au următoarele 
elemente componente: 

- un înveliş izolant cu mare rezistivitate mecanidt, execut a t fie 
din tr-un tub de porţelan, fi e prin turnarea unui material plastic într-o 
form~L ovoidală, fie prin asamblarea a două capace <liu material pl ast ic 
de mare rezisten ţă (p olrestcr cu fibre de sticlă) ; 

- una sau mai multe benzi subţiri perforate , din argint sau d in 
cupru, înglobat e într-o masă de nisip curăţat ele toate impurităţ ile 

•7 

r-1·-/----=4--~~t':. 
l- •-•m •=:.:.•-:••..,-___ \?• 
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><--~ . / 
Fig. 5.5. Siguran!ă în tub 

de sticlă : 
1 - con t act; 2 - rnb de 
sllcU~; :l - fir fu~ibil - ; 'l­

Jipiturr~. 

4î 

6 2 ! 

Fig. 5.6. Secţiune prin elementul de în• 
locuire al unei siguran!e de joasă tcn-

sim\e c11 mare putere <Ic rupere: 
1 - tnb de porţelan; 2 - lir fuzibil; 

.'.\ - cu~it. (le contact; 'I - cap ac de în­
chidere; .5 - inel de lixa!'c ; 6 - ron" 

delă de azbest; 7 - nisip. 



orga~ice şi metalice, sortat la o anumită. granulaţie şi p erfect uscat. 
Benzile sînt sudate pe cu ţitele siguranţe i care fac legătura. cu circuitul 
extei·ior. 

Stingerea arcului î1t nisip arc două efecte favorabile: 
- condensarea vaporilor metaliCi pe granulele de nisip produce o 

puternică rrtcirc şi deionizare a arcului electric, limitindu-i valoarea, 
durata şi energia ; 

- conductibilitatea termică foarte bună a nisipului permite folo­
sirea. la acelaşi curent nominal, a unor benzi cu secţiune mai mică 
dedt in aer liber, redudndu-.sc astfel cantitatea de Yapori metalici 
produşi în timpul topirii . 

2. Tipuri funcţionale 

Din punct de vedere al caracteristicii de protecţie (timpul de topire 
funcţie de valoarea curentului), s iguranţele se clasifică după două 
criterii : 

• după funcţiune: 

g pentru protecţ ie pc întregul domeniu de curenţi; 
a - penim protec tia de la u n nrnltiplu al curentului nominal 

în su::;; ' 

• după obiectul protejat. 
Cele mai uzuale siguranţe sînt cele cu caracteristicile gL (siguranţe 

normale sau rapide) pentru prott.-cţia conductoarelor. a.,\>l (siguranţe 
lenţ-rapide) pentru protecţia motoarelor. aR şi gR (siguranţe ultra­
rapide) pentru protecţia semiconductoarelor (fig . .5.7) . 

F olosirea siguranţelor lent-rapide în circuitele motoarelor permite 
reducerea secţiunii conductoarelor de alim entare a motoarelor. 

Pen tru a se înţelege aceasta, se menţionează dt siguranţele din 
circuitul unui motor trebuie astfel alese îndt să nu se topeascii la 
curentul de pornire al acestuia, iar conductoarele de alimentare se 
aleg astfel incit să fie protejate de s iguranţele r espective. In cazul folo­
sirii siguranţelor ·normale, aceasta duce, de regulă la neccsitat e<t !Supra­
dimensionării conductoarelor faţă.' <le cete corespunzrLtoare din punct 
<le vedere t ermic curentului nominal al motoru lui. 

:Folosirea sigimwţelor leni-rapide. tnai puţin sensibile la curenţi i de 
pornire, permite evitarea acestei supradimensionări . 

Siguranţele ultrarapide sînt neapărat necesare in circuitele r t>dre­
soarelor cu siliciu. foarte sensibile la suprasarcini. 
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Obţinerea acestor cara~t~ri:­
tici impune unele deosebm m 
constrncţia siguranţelor. respec­
t iv in realizarea elemcntnlm fu­
zibil. 

La siguranţele lent-rapide. pe 
banda fuzibilă se aplică. o pică.­
tură de aliaj stauiu-plumb, care 
formează cu argintul sau cuprul 
un aliaj uşor fuzibil (fig. 5.8) . 

La suprasarcini de lungă du­
rată, lamela se topeşte în zona 
de acţiune a material~1lu i . de a­
daos, iar la scurlc1rctute se 
topeşte în zonele de reducere a 
sectiunii. 

~ţ- ·· 
l 

1021 
.fi/' 

O, I 

'.Fuzibilul siguran ţelor rapide 
este fie r ealizat dintr-un singur 
metal, fie t ot de tipul celor pen­
tru siguranţe lente, în vederea 
<1bţinerii unor incălz.iri generale 
mai reduse. IJ,f/lj' 

La siguranţele ultrarapi~ie 
benzile perforate au punţile 
foarte ii1gnste (fig. 5.9). 10-:· 

Siguranţele cu mare putere de 2 3 'r S 6 8 10 2(} .7/J lt-01/f;; 
rupere au capacităti de r upere . . 
f 

· ' v 1 • 100 I< A cu Fig 5 7 Cnracterislicilc sigur:mţelor fuz1b1lc. oarte man , pma a n , - · · · 

rent virtual. şi un efect de limi~ . . . . 
t are foarte puternic. Ele se fabncă m 5 m~nnu, acoperind o gamă de 
curen ţi nominali intre 60 şi I OOO A. 

• Siguranţele tubulare srnt tot. sigu~an5c c~ 
pere, dar realizate intr-o construcţie mai simpla 

mare putere de ru­
şi cu gabarit redus . 

.., 
~--­

'-------~ .. __/"~------' 

Fig . 5.8. Bandă fuzibilă pentru sli:n,ranţ~ l('n t·ra11itle: 
1 - picăL\ITă d e aliaj uşor l m 1b11. 
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în general nn folosesc cuţite, lcgftl ura cu circuitul exterior făcindu-se 
·ch iar prin intermediul capacelor de închidere a tubului ceramic pro­
t cctOr (fig . .5.1 O). 

• Siguranţele cu fil et sîn t folosit e în instalaţi ile casnice şi semi­
jndustr iale, dar ş i în cele industriale, pen tru intensitrt ţi nom inale pină 
.la 200 A. 

S în t fonnate din patru elemen te (fig. 5.11) : 
- - soclut de porţelan 7, prevăzut cu bornele de legare la circuitul 

·exterior; 

- elementu,t tle înl-Oet-t·i-Ye (patronul fuzibil) 3, alcătuit dintr-un tub 
de porţelan de o anumită. formă, umplut cu nisip şi închis la capete 
·cu capace de contact. F irele fuzibile sînt .întinse în m a:;a de n isip intre 
·cap<tcele de cont act (fig. 5 .1 2); 

- piesele de contact, cu diametrul int erior calibra i- , avind rolul de 
.a împiedica introducerea unor elemente de înlocuire de Yaloa1·e no­
minalrt m ai m arc (care nu ar putea asigura o proter.ţic corectă); 

- capacul .filt:tat 1 - cn rolul d<~ a închide dement ul de înlocuire, 
realizincl totodată presiunea de contact ncce!iariL 

-Fig. 5.9. Fu:t.illil 
]lentru siguranţii 
;ultrarapidă de 

32 A. 
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Fig. 5 .10. Signra n !c t11b111a re ; 
et - I-n = 20 A; Ir = 20 kA: 
b - I „ = 32 A ; Ir '= 80 ki\ ; 
c-1„ = 1Z5A; .t , ~, 100 kA: 

Fig. 5 .11. Siguranţă cu filet: 
1 _şodu; 2 - teacă .fiktat:ă ; :J .- dc­
Jlll\!1 h1l de înlocui.re : 4 - capac h ld a.t ; 
5 _ i;ernn a liza tor; 6 __ piesi:i <le cont.r1c t ; 

7 - borne . 

' 

Fig. S. l Z. Secţiune prin clcn1 c~1t.u l d t~ 
înloc11irc a l unei siguran ţ e fu:r.1h1le cu 

filet: 
J ·- <' Mn de porţ.;J <1n; 2 - I!r f nziliil; 
·~ _ f1 n~1 inllicaton ilu·. (\<' fnr.cţtoi'.are ; 
~ --· ;lisip fi n; 5 _ ci:. pace• . rle con tact: 

6 _ indica tor d•; funC',10n a re. 

Acest tip de siguranţe se __ fa bridl penţrn cmcr~ ţi_i l.noi:1i1yi1~;.~1eteÎ~; . 
. · · 200 \ scara cu ren ţ 1lor nomm.~ 1 at e er · 63 100 s1, mat rar, ' r · ~ < ' · • • 6 10 15 20 25 35 

<le' inlocnire fuzibile este în~~t mult ma~ bogata : >, , , , ' • ' 
40 , 63, 80, 100, 125, 160 ş1 200 A. _ 

E le au capacitatea ma re de rupere de ;,-.8 kA. 

3. Reguli de exploatare 

f 'b'l t . b · , să se tină seamă de Jn exnloatarea siguranţelor nz1 1 e ic UK , 
d teva pr~blemc : 

b . ;ileasft corect în funcţie de secţiunea _ mărimea siguranţei t rc m c 

conductorului prot ej at ; . . . . , · . d(• cu ru ne-
--- trebuie int erzisă înlocmr?' fu.7.1bli~lor a1se. cu fn crn ~lcnfentului 

calibrate şi în special trecerea fuuh.11 de cu pru pe dcasup 

de inloc:uirc ; .1 3 · con tact .si'.t fie bjne 
- la montarea siguranţelor toate ~egrttun e c ~ 

s trin se şi s5 se veTifi-ce periodic mcnţmerea forţei de apăsare pc con-
t acte ; 
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• , - ~iguran ţele " ~ă !ic aşezate~ in parte<t de sus a nnourilor astfel 
mc.1t. c<1ldura dega1ata ·de ele s<1 nu afecteze alte el~m t l : · ·t 
laţ1e1; en e a e ms a-

-. in.t_ro<lucerea ~n f17rci a siguranţelor cu mare putere de ru ere 
t rebuie tacută cu manuSJ de protectic si cu ta1·r1 ap'>ratv · , d p 
-că t 'b' l - · ' · ' ) " q a, ţ1n111 scama 
·dez~~ e pos1 ' sa ex iste un scurtcircuit pe link iar siguranţa să explo-

Verificarea cunoştinţelor 

'5.1. ~e tipuri con~trucfr1e de ~elee te rmice cul\•)aşteţi' 
·~ .23 . CCare ~int .cond(ţiile tehnic.e impuse unui releu termic pentru protecţia m o toMelor 1 
· · · .e P' o pric ta.to au tcrn11stoar(,J~: ? 

5.4. Cc deosebire este intre un declanşator şi un releu? 
:.5.5. Ce protecţ i«o asigură un declanşator de tensiune minimă? 
5.6. Ce condiţi'. te~nice se impun unui declanşator de tensiune minimă? 

.5.7. Cc avan tai~ ş1 cc deza•Tantaje prezintă si"uro.ntele f 'b'l ? 
5 8 C • , <> ; . ltZI I C 

· · arc smt efectele favorabile ale nisipnlui .în sigurantele f 'b'l ? 
•5 9 C • . . U ZI I C . 

· · e avantaje prczmtă. folosirea sigurantelor Jent·ra ide in circu itele motoarelor 
electrice? · P 

.S.10. Ce principi·i· constructive se folosesc la realiza.rea siguranţelor rapide? 

.5.11. ~e pre~auţu trebuie l uatc la montarea sigur:-..ntelor fuzibile? 
.S. 12. Ce se inţelcge prin protecţie autiuifazică ? 

; 

Capitolul 6 

APARATE PENTRU COMANDĂ AUTOMATĂ 

Cuprindem în această grup5. apartite care pot fi comaridate de la 
lstanţă sau de către ·un releu de pmtecţie: 

- · contacf.()are şi ruptoare; 
- contactoare cu relee; 
- într&ruptoare a'ntomate (ad.ml în, f>rincipal ro /. d1:. protccjic). 

A. CONTACTOARE Şf RUPTOARE 

1. Principiul de funcţionare 

Contactorul este im aparat d1~ co11u1.taţ-ie cu acţionare mecanicei, elec­
lromag1ieticc'i sa·u jmeimiat·ică, rn o singiwă jJoziţie stabilii., capabil de a 
stabili, s1tporta şi întrerupe c1m:nţii în cond·ifii normale de e:7'ploatare 
ale itn.tâ circu.it, inclusiv curmţii de suprasarcină. 

F igura 6. 1., a ilust rea7-ă ftmcţiona.n~a unui contactor elec t.romag­
netic : - la închiderea circuitului cie alimentare a bobinei 3 a electro-

7 , I 

I 

I
. Cţ'V\A.\ 

·--- O !\, 
: \;-~ . .;..- -::.".'\~ 

I !"fu'.~" .. -

\ \ '· 
. . ·.;.. '2 .J i 

lÎ 

Fig. 6.1. Contactoare cu mişcare de rotajlc: 
a - de curent continuu ; b - de curei: t alteml\ti'.1; 1 - am1ll.lură fixă; 2 - miez fix; 
3 - bobină; 1 - armătură mobilă; 5 - contact mobil; 6 - con taci: fo: ; 7 - ca1ncră 

ele stingere; 8 - uobină ele sufh\j; 9 - ax. 
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magnetului. armătura mobilă. 4 este a.trasă şi circuitul principal se 
.închide prin deplasarea contactului mobil 5, care este solidar cu ar­
mătura mobilă; contactele rămin închise numai atit timp cit bobina 
electromagnetului se află sub tensiune: in momentul în care se intre­
.rupe al imentarea bobinei electromagnetului, circuitul principal se des­
chide din nou, contactul mobil revenind în poziţia de repaus prin acţi­
unea greutăţii proprii sau a unui resort antagonist. 

O Observaţie . Din punct de vedere constructiv, contactoarele ,şi 
ruptoarele se aseamănă foarte mult intre ele, dar la contactoare, pozi­
ţia de repaus corespunde situaţiei cu circuitul principal deschis, in 
timp ce la ruptoare poz.iţia de repaus corespunde situaţiei cu circuitul 
principal închis, electromagnetul intervenind în sensul deschiderii 
circuitului. 

2. T ipuri constructive şi mărimi caracteristice 

• După f eluJ curentului din circuitul principal (circuit ul coman­
dat), contactoarele şi ruptoarele pot fi de. curent contimm sau de curent 
altemativ. 

În mod normal , contaccoarelc se construiesc pentru tensiuni pin~ 
la 440 V in curent continuu şi 380 sau 660 V în curent alternativ şi 
intensităţi nominale cuprinse între 6 şi 600 A. 

• După modul de acţionare a contactelor mobile, contactoarele 
şi ruptoarele pot fi: 

- cu acţionare prin elcctromag1wţ-i (de rurent continuu sau <le curent 
alternativ, indiferent de foi ul cnn'ntnlui din circuitul principal). Aceasta 
este soluţia cea mai frecvent folosită, ca prezcntind o seric de avan­
taje (posibilităţi largi de comamfft la distanţă, comandă uşoară şi 
rapidă prin butoane sau relee, putere de rupere suficient de mare); 

·- cz-t ai:r co11iprimat, îndeosebi la cont actoarele <le curent continnu 
penlnt curt->nţi mari (1 n1r\ inne elt->ctrică), unde este necesară separa­
rea rapidă a contactc>lor; 

·-· cu acţionare mc;canidi., prin arbori cu ca.mc: metoda este utili· 
za.tă rar şi munai la intcno.;iir•ti mici, deoarece pui.erea de rupere este 
mic.~. viteza <le separare a contactelor Iiind redusă. 

• După numărul de poli, se deosebesc contactoare şi ruptoare 
monopolan, &ipolMc, tripcilrmi (cele mai frecvent folosit e) :;i telrapola:re. 

• După modul de deplasare a contactelor mobile, se deosebesc: 
-- contucloarc cit mişr.ari: de; rotaţi.1! (cu o singur;i. intrerupere pc 

fază) (fig. 6. l); 
- con/.~cto:m: rn mi.~cur1: du trtmslaţit: (cn două întreruperi pe fază.) 

(fig. 6.2). 
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Contactoarele ctt mişcare de rota.ţie sint .mai robuste la solicitări prin 
vibraţii, au o putere de rupere relativ mare (comportîndu-se mai bi1w 
la utilizarea în curent continuu) şi se pot realiza cu uşurinţă în diferite 
variante constructive (cu număr variabil de poli sau de contacte auxi­
liare). 

Acest tip constructiv se foloseşte pentru contactoare de curent 
continuu. contactoare cu compoziţie variabilă. contactoare <le regim 
greu (cu solicit:iri deo.~ebite de mediu, vibraţii şi şocuri), contactoare 
pentru întreruperea curenţilor capacitivi. 

Contactoarele cu mişcare de transtaţie prezintă avantajul unui gabarit 
redus, ceea ce este favorabil realizării de panouri compacte; se pre­
tează mai bine unei mecaniz:iri a.vansale a fabricaţiei şi a montaju­
lui; au o durată mecanică de serviciu mare şi un cost mai redus. Ele 
reprezintă o soluţie practic generalizată la contactoarele de curent 
alternativ pină la 400 A. 

O variantă a acestui tip constructiv o constituie contactoarele ou 
mişcar.e comhinată, la care direcţia de deplasare a contactelor mobile 
este perpendiculară pe direcţia de deplasare a armăturii mobile a elec­
tromagnet ului. Aceast~l construcţie, folosită. şi la noi pentru unele con­
tactoare <le peste 100 A, prezintă avantajul că reduce vibraţia con­
tactoarelor, asignrînd o rezistenţă mărită la uzura sub sarcină (fig. 6.2, c). 

3. Probleme de exploatare 

Domeniul de utilizare al contactoarelor fiind foarte larg şi in con­
tinuă extindere, cuprinde situaţii foarte diferite în ceea ce priveşte 
natura circuitului comandat ş i solicitările pe care acesta le impune 
contactorului. · 

Normele internaţionale definesc: , pe.nln>t contactoarele dt; curent alter­
nativ. patru, catcgo·ri-1: tipictl dl' regim de lucrit. (fig. 6.3): 

AC I corespunzător sarcinilor pur rezistive (cuptoare, de exem­
plu); 

AC2 corespun:d 'ltor motoarelor cu inele ; 
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AC3 corespunzător motoarelor cu ro­
torul in scurtcircuit ; 

AC4 corespunzător regimului <le lucru 
cu şocuri şi invcrs.1.ri de sens 
a motoarelor cu rotorul in 
scurtcircuit. 

Similar sint cinci categorii standardi­
ate pentr~ contactoarele de. c1trenl contimm, 

(DC1 -DC5) şi două~ categorii pentm. c.on­
lactoarele de comanda şi contactele auxiliare 
(ACll şi DC! l), 

Durata de serviciu se exprirnil prin re~ 
•istenţa ta umră mecanică, care este la 
contactoarele moderne de 5-- 1 O milioane 
manevre, şi prin re:.:iste11iţa la ·1>tziwă .sub 
i1arânil, care in regim AC 3 e~tc de ordinul 
a 500 mii pină la un milion conectări. 

B. COMBINAŢII DE CONTACTOARE 
CU RELEE 

• Cea mai uzuală combinaţie este 
contactorul cu relee termice, denumit şi 
demaror magnetic, realizat uzual atit in 
execuţie deschisă, cit şi inchisă. (fig. 6.4 
şi 6.5). 

·>-$ !~ - ~· 
J kA P./ /?'60W I 

.l'":. ! • ..;.~ • IS(lf'<i::~ 
·'~ ff-,,. r_~i!.Jwo.~~ 

f, ),Sin 

·1 ~ 'r~ 
~ 

c 

~~. · ~1d . .ktr,-2s,~c';,r 
1~:r..:r.1ctr'< - I rr,ţ;/ • • • 

: .i,:„s1m 
. „„ 

„:.-:1 ft:;,ţ/Jtl/t/ t.' •• (),. 8 i,,,~lo~ · 

f~l-tS' hi1./„r~ ~J:tJ/fl/' 

.: ;; e~,, 1,,..0.. a:,„ 
.. /··y·· ....... , 

:: î . ·:,' 

_ _L_...___ 
4~~, ·:···• ,·• d· h ,IJ /mflt:r 

;'v: /„ '~ rt • „~· t !rrr.r 

Fig. 6.3. Reprezentarea grafic:l 
a conditiilor de lucru ale con· 
tacto3r~lor la difctite categorii 

de regim de lucru. 

Pentru prote(;ţia împotriva curenţilor de scurtcircuit, in amontele 
<.·ontactorului cu relee termice trchuic mon tat \ln întreruptor automat 
sau siguranţe fuz.ibile adecvate. 

Se folosesc de asemen.ea inverso~Lre de sens automate cu două con­
tactoare interblocate intre ele electric şi mecanic (dnd unul este în­
chis. celălalt nu se poate închide) (fig. 6.6). 

• Comutatoarele automate stea-triunghi sînt formate din trei con­
tactoare (reţea, stea şi triunghi), un bloc de relee termice de protecţie 
şi un releu de timp cu care se ponte regla timpul de la pornire pină 
la trecerea de la conexiunea stea la cone..,iunea triunghi. 
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Fig. 6.4. Contactor cu rdce 
termice de 40 A 

Fig. 6.5. Schema d•~ contxiuni a unui contactor cu 
relee termice: 

C - cont<tctor; Rt - bloc cu relee tcnnice ; t - con­
ti1Ct Jc îutrcrupt;rc: C ·-·bobina llc ;1cţionarc a. l.'011-

tact.ontlui.; c - co11tac\ de ;;i.utor('ţim:re; I - buron 
<k comaHd1L a inchi<lcrii; O- buton <k' comandă <l 

d eschiderii. 

Fig. 6.6. Schema d(: conexiuI1i a unui inversor de sens. 
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C. ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE .DE JOASĂ TENSIUNE 

1. Princip iul de funcţionare 

Spre deosebire de contactoare, întreruptoarele automate se carac­
terizează prin faptul că, odată. închise contactele principale, ele sint 
menţinute în poziţia „inchis" cu ajutorul unui zăvor mecanic numit 
„bi:oască"; acesta blochează contactele mobile la sfîrşitul cursei de 
lnchiclere ţi le menţine în această poziţie un timp oricit de lung, fără 
vrc-u.~i consu'l'n suptimcn.tcw de energie. La comanda voită a unui opera-
1or sau la comanda automată a unui releu de protecţie, se indepăr­
tea:ză z~tvorul mecanic, eliberind contactele mobile, care se deschid 
cu mare vitez{t sub acţiunea unor resorturi puternice. 

• închiderea întreruptoarelor automate se poate realiza prin dife­
rite mdode, ca: 

·--_apăsare - de catre m1 operator --· a unui buton de închidere, 
metodă folo:-.;itrt la aparatele de curenţi nominali mici (v. fig. 6.9, a) J 
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Fig. 6.8. Întreruptor automat 
USOL 250 A cu scrvomoto.r. 

Fig. 6.7. Întreruptor automat cu 
electromagnet ele acţiouare, ~ 



:wti1111arc!a und manete (fig. 6.9, b, 6.9, c, 6.9, d); 
- folosirea unui electroma:met de actio11a1·e· {f1· ,„ 6 7) · 

servomotor (fig. 6.8); 
...., · , - , t>· >~ sau a Ul"l\ll 

~ 
Fig. 6.9. 1ntrcruptoarc automate de joasă tensiune - tipuri construr.li\"c: 

a - î~1.tr~r1~pto~· tripolar cu acţionam prin buton; b - îr~treruptor tripolar în execuţie 
descllisl\., ,, -- mtr~;ruptor n1:tomat: r.npş:1Iat in carea.să. izolantă; d - întrernpt<Jr au· 

tomat lunitator. 
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·- · folosirea nnui dispozitiv de acţionare cu acumulare de energie 
resort. 
• AvaRtaje. Principiul menţinerii 111 poziţia „inchis" prin inter­

n1cdiul unui mecanism cu zăvor permite: 
- posibilitatea obţinerii unor capacită ţi de rupere mari, prin folo-

1rea unor resorturi de declanşare puternice. Viteza mare de deschi-
1.lt-re, completată cu utilizarea unor dispozitive de suflaj magnetic şi 
*' unor camere de stingere bine studiate. permite realizarea unor capaci­
t.1ţi de rupere de ordinul a 5-80 kA şi, ca urmare, folosirea intrcrup­
loarelor automate ca aparate de bază pentru protecţia la scurtcircuite 
(nemaifiind nevoie de siguranţe fuzibile); 

- insensibilitate li variaţiile de tensiune ale reţelei . lntreruptorul 
rrlmînind inchis chiar dacă tensiunea dispare complet; 

- economie de energie; 
· posibilitatea de a !:ie dimensiona electromagnetul mai economic; 

- in cazul acţionării prin electromagnet - dat fiind faptul că el se 
:tflă sub tensiune numai o fracţiune de secundă., dl se produce în­
cliitlcrca; 

- rezistenţ(l mult mai mare la solicitări prin vibraţii şi şocuri me­
canice. · 

• Dezavantaje. Folosirea zăvorîrii mecanice are însă şi dezavantaje, 
cele mai importante fond: 

- frecvenţa de conectare permisă este~ foarte mică (cel mult, dteva 
zeci de manevre pc zi) , durata de serviciu fiind de ordinul zecilor de 
mii de acţionări ; 

- aparatul are o construcţie compl ica tă, fiind in consecinţă şi 
relativ scump. 

2. Tipuri ~i caracteristici constructive 

Datr1 fiind varietatea mare a domeniilor de utilizare, se intilneste 
şi o mare varietate a tipurilor constructive de intreruptoare automate. 
Se pot distinge totuşi citeva categorii principale de astfel de aparate. 

• Întrcru1)toarele automate de instalaţii sint dotate cu declanşa~ 
toare termice şi electromagnetice pentru protecţia împotriva supra­
sarcinilor şi scurtcircuitelor. În raport cu s iguran ţclc fuzibile, ele pre­
~intă numeroase avantaje: 

- posibilitatea ele restabilire imediată a curentului fără a se pierde 
timpul necesar g{tsirii şi montării unui element de înlocuire nou în lo­
cul celui ars; 
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-. r:u m~i este necesar un stoc de clemente de rezervă si, îndeosebi 
~e ev1ta.ycnc?lul p~ care îl prezin t;\ pentru securitatea locnintelor. si a 
H?stalaţul01·, mlocmrea fu7.ibilelor arse prin fuzibile improvizate 'din 
fire groase de cupru; ' 

- se po~te. obţ~nc şi o proteqie eficace im potriva suprasarcinilor. 
lucru _practic ircali7.abil cu siguranţele fuzibile rapide; 

- se poate r egla Ia faţa locului curentul de declansare a. automa­
t~l.~i i'n funcţie d~. curentul real de st'rviciu al in:;tala ţieÎ, ceea ce imbu­
nataţe~te mult etlcaciiatea şi operativitatea protecţiei. 

Desigur însă dt ele sint m ai scun:1po decit sigurantelc. 
Sve deo.sd~csc d~ferit: .tipuri constructi\'e: cu princlere pe şin;;I, cu 

placa frontala, cu filet Edison pentru înşurubare in soclurile de sigura.nfa 
de pe tablourile existente (numite şi s ignranţe aut01m1J-c) (fig-. 6.lO). ' 

Fig. 6.10. Îuh'crnploare automate llc instalaţii - diferite tipuri constructive; 
a, b, i: - cu prindere pl~ ~in1~; tl - cu filet Edison; e -·cu placă frontal{(. 
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• Întreruptoarele automate tripolare comandate prin buton 
(fig.6.9, a) :;e execută pentru intensiti\ţi nominale pină la 40 A. 

• Întreruptoarele automate în construcţie deschisă, de tipul celor 
reprezentate !n figurile 6.7 şi 6.9,b, se construiesc pentru curenţi nominali 
medii şi mari, si'nt comandato atlt manual dt şi cu electromagneţi 
au servomotoare şi sint folosite indcoscbi pentru protecţia circuitelor 

principale ale a.limentărilor cu energic din industrie (se ri1ontează tot­
deauna în celnl c sau panouri). 

• Întreruptoarele automate compacte, în carcastt de masă plas­
tiG{L fenolidt de tipul celor reprezentate în figurile 6.8 şi 6.9, c, şe con­
!'ltrniesc pentru curenţi nominali de ordinul sutelor de amperi; ele sînt 
folosite pentru protec ţia circuitelor electrice din instalaţiile industriale, 
unde se impun dimen::;inni reduse ale panourilor. 

• întreruptoarele automate limitatoare (fig. 6.9, d) se construiesc 
pentru instalaţii de ordinul sutelor de amperi şi capacităţi de rupere 
pîn~ la. I 00 ki\ virtuali. Ele lirnitl'!ază valoarea curentului de scurt­
circuit apărut în insta laţie, reducind mult solicitările termice şi elec­
trodinamice la care este supusă inst alaţia în ace~( caz (de aici le vine 
şi numele de „întreruptoare limitatoare-"). Pot fi acţionate manual sau 
cu servomotor. 

• Tipuri de aparate mai deosebite sîn t: 

- întreruptoarele aislomate rapide de ci~re1it co·ntiniut·, dotate cu 
relee sensibile la panta curentului de scurtcircuit, în vederea asigurării 
unei protecţii cit mai eficiente a redresoarelor; 

-- întYernptoa·rele autmnale pent·rn protecţia împotriva curii-nfilor de 
defect. , care sesizeazfi diferenţa Intre valorile curenţilor de pe conduc"' 
torul ele fază şi de nul, diferenţă ca.ro dovedeşte apariţia unei scurgeri 
<le curt"„nt la masă (curmt de defcc;tj şi deci a unei slăbiri a izolaţiei. 
Produdnd întreruperea imediatil a circuitului a.i unei dnd curentul de 
defect a trecut de un anumit nivel, ele protcj(~;tz(t foarte eficient împo­
triva pericolului ckctrocutării şi incendiilor (fig . 6.11 ). 

întreruptoarele automate difer;\, de asemenea, prin modul de acţ.io­
narc şi prin gr<lclul de ccliipare cu dispozitive accesorii, cum sînt: con­
tacte de semn,aliz,are, dispoziti vc de declanşare de la dista.nţ;'t, declanşa­
toare de tensiune minim~'t, dispoz;ilivc de temporizare a declanşării 
prin relee etc. 

În prezent, practic, toafo fo.tremptoarefo aittoniatc de foasă te-u.s1:une 
se execuh~ ca aparalt; de întrcrttpcrc zn aer. 
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Fig. 6.11. Întreruptor aulow11l 
pentru protecţia lmpotriva curen­

ţilor de defect (IAI'CD). 

O:ic~re ~r fi varianta constructivă, un întreruptor automat esle 
conshtu1t dm u rmătoarele elemente componente: 

- circuitul principa_l de cu.rent, format din: contacte principale, 
contacte de rnp.ere .(bobmft d~ suflaj magnetic), coarne de suflaj şi borne 
de racord la c1rcu1t11l exlenor, realiz<tte din profile de cupru. 

Pastilele de contact se cxecu lă din materiale sinterizate (araint 
cu wolfram). La intrernptoarele mari se folosesc două cateaorii de ~on­
tacte pe pol: contacte principale, care se cxcculă din argint, si con­
tacte de rupere, care $C cxecutii din argint-wolfram cu peste 50 '}' W 
argint-grafit şi altele; 

0 
• 

.- camerele de stingere. a arc1.thâ ele.ctric, executate din materiale 
rezistente la acţiunea arcului electric; 

-:- piese izol~n~ pe!itru sustin~rea căilor de cment şi separarea fazelor, 
realizate de ob1ce1 prm presare din răşini fenolice; 

- mecanism.ul de actio1~are şi zăvo-rîre, realizat din table şi profite 
de oţel tratate m mod special pentrn a face faţă uzurilor ~i solicitărilor; 
. :-- cu.t~a. apara~ului, execulată. din tablă de oţel la apai·atele mari 

ş1 dm răş1m fenoltce la aparatele mici şi întreruptoarele tip „compact". 
- elementeţe ~e protccţ1:e: declanşatoare termice, declanşatoare 

electromagnetic:- mstantanee sau. temporizate, iar la intreruptoarele 
automate folosite pentru protecţia motoarelor - şi declansatoare de 
tensiune minimă; · ' 
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-- elemente accesorii: bobjne de declanşare, transformatoare de 
rcnt, contacte auxiliare etc. 

D. APARATE ANTIGRIZUTOASE ŞI ANTIEXPLOZIVE 

Electrificarea exploatărilor miniere a impus folosire în subteran. 
tuturor tipurilor de aparate electrice de joasă lensiunc. Pentru a 
t>vita pericolul de explozie, a fost necesar ca toate aceste aparate 
fie închise cu· carcase suficient de rezistente pentru a suporta explozia 

, ului din interior şi să fie astfel construite încît să nu transmită explozia 
exterior (v. capitolul 2, par. D 2). Deoarece gawl exploziv din minele 

e cărbuni se numeşte „grizu", aparatele folosite în minele de cărbuni 
numesc antigrizutoase. Ele sint însă numai un caz particular al unei 

ategorii mai mari, aparatele anliexploz·io:e. 
Aceste aparate, al căror principiu de constl ne ţie este acelaşi. se 

onstruiesc in diferite variante, in funcţie de locul unde sînt folosite şi 
e natura gazului exploziv care poate aprt.rea. în acel loc. · 

Ele sînt necesare i'n inclu~tria chimidi, în exploatările petroliere, 
n rafinării etc. \ 

E. MĂSURI DE PROTECŢIE A MUNCII 
ÎN CONSTRUCŢIA ŞI EXPLOATAREA APARATELOR ELECTRICE 

DE JOASĂ TENSIUNE 

Concepţia constructivă a aparatelor electrice trebuie să asigure 
o deplintt secur itate a operatorilor. 

1. Măsuri privind. construcţia aparatelor 

:Măsurile constructive care se iau se .împart in mai multe categorii. 
- Protecţia împotriva electroc.-utări1 prin <tsigurarM izolaţud, aut 

pieselor de manevră, dt şi a cclorlalt1; pie.:;e metalice cu care opera­
torul poate veni ~ccidental în contact. Picsde de manevră trebuie să 
ie din material izolant sau imbrăcate în material izolant, iar piesa me­
talică pe care acţionează piesa d.t: manevdL trebuie srt fie izolat~i faţă 
de piuţilc sub tensiune, respectîndu-se distanţele de străpungere şi 
conturnare stabilite de norme. Cadrul metalic al aparatului trebuie să 
ic previlzut cu şurub de punere la pămînt, iar zona din jurul şurubului 

itrcbuie ,să fie cositorită şi să rămină nevopsită pentru a se asigura un 
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contact electric bun al conductorului de k 
garc la pămint. 

O Notă. Pentru mai multă siguranţ:i 
îÎnpotriva electrocutării, este recomandatr1 
folosirea tensitfnii nepericuloase de 24 V î11 
toate circu:itele de cotnandă. • 

Aparatele care nu sînt montate în incăpe11 
speciale trebuie să fie inchise in carcase. lu 
locurile umede, cu pericol mare de electrocu 

Fig. 6.12. Buton cu inel de tare, carcasele trebuie să nu poată fi deschis1• 
protecţie. de personal necalificat ; ele trebuie să fir 

· · prevăzute cu şuruburi necesitind chei sp<' 
ciale (d~ exemplu, şuruburi cu cap triunghiular) sau cu blocaje can· 
să nu permită .deschiderea capacului decît după ce întreruptorul intc 
rior a fost scos de sub tensiune. 

- Protecţia împotriva acţionării accidentt~te a aparatelor prin preve­
derea butonului <le comandă cu inele de protecţie (fig. 6.1 2): Pentru 
evitarea comenzilor greşite, indicaţiile butoanelor trebuie să fie foark 
clare, eventual cu imagini sugestive. 

- Protecţia împotriva manifestăr-ilor exterioare ale' întreruperii cu· 
retifilor: flăcări, gaze fierbinţi, gaze ionizate etc. Pentru aceasta, carca­
sele de protecţie trebuie să reziste la presiunea gazelor produse la între­
ruperea curentului corespunzător capacităţii de rupere, ieşirea gazelor 
ficrbin ţi trebuie să fie orientată numai în sus, în afara zonei in care s-ar 
putea găsi mina sau faţa operatorului. 

2. Măsuri privind exploatarea aparatelor 

:.\1ăsurile care t rebnie luate în exploatare se împart în; 
- măsuri care trebuie hiate la montarea aparatelor i 
- măsuri care trebuie luate în cursul exploatării: 
La montarea aparatelo·r este necesar: 
- să se verifke concordanţa dintre parametrii instalaţiei şi datele 

marcate pe aparat sau înscrise in catalogul· produsului; 
-- să se verifice izolaţia aparatului şi funcţionarea lui co,rectă 1 
--- srt se fixeze bine a paralele pe panou sau pe . perete, să se etan-

şeze corect trecerile conductoarelor. să se închidă bine capacele, să se 
respecte distanţele minime prevăzute în instrucţiuni faţă de alte aparate, 
şi în special în partea superioară faţă c.le alte piese puse la piimînt sau 
$Ub frnsiune ; 
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_ să se instruiască personalul asupra modului . de. ~eservire 1?1a~­
du.:.se explicit butoanele şi manetele _d~. c<?n;andrl ~1 af1ş11~du~se pn?c1- , 
lele indicaţii privind acţionarea maşmu ş1 m special acţiumle pencu-
ase care trebuie evitate. ' 
!n- exploatarea aparate'lor este necc53:r: V . - • • 

_ să nu se intervină Ia aparate dec1t <lupa ce au fost s1~ur scoase 
mplet de sub tensiune, de la întreruptorul sau separato~ul dm amonte~ 

acesta trebuie atîrnată o tăbliţă cu textu'! „Atenţie! Se lucreaza 
li-nie"; _ . v v • 

- orice manevră la aparatele deschis~ tre~me f~cuta c~ ~mn~ p~o-
~j<it{L cu mănuşă electroizolantă de cauciuc ş1 cu taţa fenta pnntt-o 
ască sau un paravan. _ - . V , • , 

/ 
N' o Atenţie J 1 nchiderea este ma~ p~rm~loasti clecit desc/n,derea. J u 

,Jlifaţi că pu,teţi închide pe un scurlcirc1-1:~tl 

cunoştinţe lor 

,l. cc <leosebire este între un contactor. ~i un ruptor! 

;2. Cum pot fi acţionate contactoarele? · . , ~ 
.3. Pentru ce utilizl'.ri sînt rcc0JI1anc.1ate co~ tact(',a.rele cu m~_şc:-rc de rnta.ţ.e , 
.4. Ce avantaj prezintă conta.ctoa.rele cu rmşca.re de translaţie. 
.s, Ce categorii de regim de lucru sint sta.bili~ pentru contactoar~le de c,a.? 
.6. Explicaţi pe schemă funcţionarea c~ntacto'rului_ cu r.eleo tenmcc:) 
.7. ce blocaje sînt asigurate d e schema m•rersorulut de sens auto~iat · „; 

s Ce avantaje pre7intă utiliza.rea lntrcruptoarclor automate de lJlstalo.ţn · 
• • - - , J t ate fatY. de con~actoarele 9. Cc avantaje prezintă folosirea întreruptoare or au om .a • 

cu relee ? , 
6.10. Ce clemente de protecţie intră în ccmponcnţa \lllui întreruptor auton~at? 

• J l t ·ce ·otcctia îmnnt.nva electro-6.11. Cuin se asigur~ din construcţia aparate or e ec n pt , . r-

cut!Uii? 
6.12. Ce măsuri trebuie luate la mon tarea aparatelor electrice? 



Capitolul 7 

APARATAJ AUXILIAR PENTRU ·ACŢIONĂRI 
IND~STRIALE ŞI AUTO.MATIZĂRI 

I ncludem în această. grupă aparatele. necesa re pentru comandn 
la distanţă a contactelor electromagnetice, precum si cele pentru semna 
lizarea situaţiei din circui tul comandat. ' 

A. BUTOANE DE COMANDĂ 

Butoanele de comaMlă sint folosite pe;1tru c.omanda voită a coutac 
toarclo; pc maJ_ini-.unelte. ascensoare, maşini de ridicat, pupitre de co 
manda. Ele smt m general prcYăzule cu un contact normal desch1:­
(N D) şi un contact normal închis (Ni }, putind fi folosite deci fie ca 
bidoane de p(jnnre, fie ca butoane d.e oprire, in funcţie de coatactul can· 
se conectează in circuit. B·ttt.oanete mai complexe ( dttble) pot comanda 
simultan deschiderea unor circuite şi închiderea altora (fig. 7. l ). 

Bu toanele de comandă sînt acţionate n·umai mamtal. Ele au o singură 
poziţie stabilă, la ccu·e rev in inelată ·ce butonul nn mai este acţionat. 

Curenţi i neminal i de .serviciu sint, d e obicei, 6 A (rar, 10 A) in 
curent alternativ şi 1,5-2 A în curent continuu. 

o 
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fig. 7.1. Uutoane de comandă: 
11 - $;i tnpln (2N l -!;-2N D); 
b - d uhln (1N l H ND). 

Butoanele de comandă :;e im part in două. grupe mar\: 
- buJo(fne pentru. monta·re p~ panou; 

·- butoane în cutii tnchise (flg. .7 .. 3) · . . . V • 

Din punctul de vedere al funct1e1 inde~>ltn1tc, exista o foart ~! mar: 
ariet a.te constructivă : bidoane normale (fig. 7.2, e) b~ttoa1~e ciuper~·cr. 
fig. 7.2. b) cu capul mai mare, folosite ca b~toane de. ~pnrc ~1}1~ av~n~. 
tfoane cu cheie (fig. 7.2, c) care se pot încma.~pe p~i1ţ1a donta, 1mp1ed1: 
"ncl acţionarea de către cel care nu poseda cheie, butoane ~u lampa 

(fig. 7.2, a) care luminează cind dau com~ncla, bufotmt: cu '.c:fme~e care 
tfunin pe poziţia incbis <lin care pot ieşi prm tragere $UU rot!fc, ş1 multe 
tal tele. 

O categoric importantă o c?nstituie ~Jt~ioan~lr s~lect?arr, car~ pot 
realiza diferite :,cheme în funcţie dt> poziţia m1cuh11 mmcr rocat1 Y cu 
r:are sînt prevăzute (fig. 7.2, d) . . . V 

Acest lucru H pot realiza şi bu.toanete. mam.pulatoare, ~r:_\·azul_t: 
c11 0 manetă a cărei poziţie (sus, jos, stînga, dreapt;i) c!c:termma rcah-

Fig. 7 .2. Butoane pentru 
mont11.t c de panou: 

a - cu lampă; b - ciupercă ; 
c - cu cheie: d - selector: 
e - normnl : f - manip\l-

lt\tM. . 

~ 
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zarea anumitor scheme, de obicei destinate acţionării unui organ al 
maşinii chiar în sensul indicat de maneta manipulatoare (fig. 7.2,f) 

B1doane.le în cutii închise se clasifică în primul rind prin numărul 
de butoane induse in cutie, in al doilea rilld' prin gradul de protecţ1t 
asigurat de cutie. 

De obicei, butoanele de comandă sînt colorate sau marcate dup•1 
un anumit cod: 

- verde sau litera I indică butonul de pornire, respectiv de pu­
nere sub tensiune a circuitului; 

- roşu, sau litera O indică. butonul de oprire, respectiv de scoateru 
de sub tensiune a circuitului. 

Unii producători folosesc concomitent marcarea prin culori şi 
prin litere. 

B. CHEI DE COMANDĂ 

Cheile de comandă sint. variante ale butoanelor selectoare sau ale 
comutatoarelor cu came cu curent nominal mic (10-16 A), servind 
ca aparate de conectare pentru circuitele de comandă. Au două sau 
mai multe poziţii stabile (cu reţinere), dar pot avea şi poziţii pasagere 
(cu revenire). Unele variante sînt prevăzute şi cu lampă de semnalizare. 

C. LĂMPI ŞI CASETE DE SEMNALIZARE 

Lămpile de semnalizare servesc pentru semnalizarea luminoasă 
pe panouri şi pupitre de comandă, a poziţiei aparatelor mai importante 
de conectare sau pentru a indica anumite situaţii normale sau anormale 
in instalaţia supravegheată (fig. 7.3). 

Casetele de semnalizare sînt tot lămpi de semnalizare, avînd 
cutia de dimensiuni mai mari şi o placă front-ală din sticlă opacă pe care 
se pot aplica anumite inscripţii, in scopul de a uşura supravegherea 
regimului de funcţionare a llistalaţiei. 

D. LIMITATOARE DE CU RSĂ 

Limitatoarele de cui;-să. sînt aparate de conectare care întrerup sai' 
stabilesc circ1tite sieb acţiunea unui element mecanic al instalaţiei aflat 
în mişcare. 

Astfel, în instalaţiile cu piese în mişcare, acţionate electric, cum 
sint: maşinile-unelte, podurile rulante, ascensoarele etc. apare în 
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Fig. 7.3. Lămpi şi casete de semnalizare. 

mod frecvent necesitatea fie de a se întrerupe funcţ!<mar.ea instalaţiei 
cînd cursa organelor .în rn~şcarc a depăşit . ~i~1ta per.~1s~l , fie d~ ~l se co~ 
manda o anumită succesiune de operaţ11, m funcţie de poz1ţ1a uno1 
piese în mişcare. . 

Deplasarea elementelor mecanice de com~ndă. e~te de V m~lte on 
foarte lentă: dacă deplas!r<:a contactelor m~bile ar f1 legata d1r~ct. d~ 
organul de comandă, contactele s-a~ uza .rapid. J?e a~e~, toate ~1ta­
toarele de cursă directe (cu curenţi man) au d1spoz1bve <le .acţionare 
bruscă a contactelor, iar cele indirecte există}~ am~le vanante: cu 
contact de translaţie (fig. 7.4, a) şi cu contact sa~1tor (fig. 7.4, b) . . 

Limitatoarele de cursă directe întrerup chiar curentul de alimen­
t are a motorului. 

o b 

Fig„ 7.4. Lh.nitatoare de cursă: 
Q _cu tra.nslaţic; b - cu contact s5.ritor; elemente cinematici':. 
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Ele se execută ca aparate de întrerupere in aer sau în 11.lei, pentru 
curenţi nominali cuprinşi intre 25 şi 100 A (rar 200 A) şi tensiune nomi~ 
nală de .500 V. · 

Limitatoarele în ulei sint folosite numai in medii cu mult praf. va. 
pori corosivi sau gaze explozive. 

• Limitatoarele de ·cursă indirecte întrerup curentul de alimentare 
a bobinei unui contactor, care la dndul său: realizează intreruperea ali­
mentării cu energie a motorului. 

Limitatoarele de cursă. indirecte se execută numai ca aparate de 
întrerupere în aer, fiind qimensionate pentru 6 A sau cel mult 10 A, 
la 380 şi 500 V. Ele se construiesc pentru frccvenţ.e mari de conectare 
(600-1 OOO de conectări pc oră). dar au 0 putere de rupere mică. 

O mare variet~te de elemente ci·>tematice asigură satisfacerea nume­
roaselor necesităţi ale construcţiei maşinilor unelte (fig. 7.4). 

E. MICROÎNTRERUPTOARE 

Microintrcruptoarele sint caracterizate prin: , 
- întrerupere br·uscă, independentă de viteza de deplasare a orga­

nului de acţionare; 
- funcţionare foarte precisă (comntarca ' contactelor. diptr-o pozi­

ţie în alta se face la o anumită poziţie foarte bine definit~, a elemen­
tului de acţionare) ; 

- efort mic şi c·ztrsă foarte redusă a elementului de acţionare; 
- dimens·iu1n reduse; 
·-· frecvenţă mare ele conectare (de ordinul a dtorva mii de conec­

tări pc oră) şi d1ţrettâ de serviciu foarte mare (de ordinul a un milion de 
manevre); 

- curenţi nominali de ordinul a 6 -10 A in curent alternativ şi a 
0,5-2 A h1 curent continuu . . 

Se folosesc diferite soluţii constructive: cu lamelă elastică în T, 
cu· lamelă elastică în arc de cerc. cu resort elicoidal (fig. 7.5) . 

Lamelele elastice se cxeclltli din bronz cu bedliu, singurul material 
capabil srt asigure o durată mare de serviciu. 

Pentru a se satisface multiplele necesitrtţ i ale instalaţiilor moder­
ne, se fabricri astăzi o mare diversitate de microintrcruptoare, care se 
.deosebesc în special prin dimensiuni. (fig. 7.6) şi elemente cinematice 
(fig . 7.7}. 
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(J I Fig. ? .5. Soluţii constructive pentru ·de­
plasarea bruscă a contactului mobil al 

microîntl'eruptoarelor: 
a - lamelă. elastică în T; b - lamelă 
elastică în arc de cerc ; c. - resort 

elicoidal. 
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Fig. 7.7. Microînlrc­
ruptoare cu diferte 
-elemente cinematice· 

/i 

+=~ 

Fig. 7 .6. '.\licroîntreruptoare -· dimensi­
uni uzuale: 

a - norma.I; b - miniatură.; 
c. - submima.turâ. 



F. ÎNTRERUPTOARE TRESTIE (RELEE REED) 

~cesţe .relee .sint fo~te din <f-ouă lamele subţiri de material mag­
netic {abaJ de fier cu ruchel) închise etanş într-un t1'b subtire de sticlă 
(fig. 7.8). , 

în .mod normal, lamelele sînt dispuse la o distanţă foarte mică între 
ele, distanţă care asigură totuşi izolaţia necesară. Dacă se apropie 
de ace~t t ip .de magnet sau se introduce tubul !n d mpul electromagnetic 
~ une~ bobme p~i:-curs.e de curent continuu, lamelele se magnetizează. 
ş1 se hp.esc, stab~md m. acel punct un contact electric. La dispariţia 
cîmpulu1 magnetic exterior, lamelele revin, prin arcuire proprie' în po-
ziţia iniţială, intrerupînd astfel circuitul. ' 
• P~ntru obţinerea unui bun contact electric, lamelele se acoperă, 
m z.ona de contact cu un metal nobil care poate fi, după caz, aur, argint, 
rodiu etc. • 
Tub~ este ~mplut c~ ~n ga~ in~rt, penti:u a proteja suprafeţele· de 

contacţ rmpotnva corozmnilor ş1 oxidărilor şi pentru a menţ.ip.e o rezis­
tenţă de contact cit mai coblilrltă şi constantă. 

1 2· 

4 -..L.---1 ~~ 
3 4 

A, I 
. 

I) .., 
o, 

CK _ __ IP--=· 
S·I 

b 
Fig. 7.8. Relee trestie (Reed): 

a - ~u funcţie de întren1ptor (a1 - în poziţie deschis; a2 - în poziţie închis); b - cu 
fUDcţie de comutator; 1 - bornl do legătură la circuitul cxtcrior;'·2 - tub de sticlă· 
3 - lamele din material magnetic; 4 .- atmosferă de gaz inert; 5 - magnet de,Jco'. 

roandă . 
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Avantajele pc care le prezintă aceste întreruptoare (vitezil mare de 
ac ţionare, rezistenţll rriicrl. de contact, consum de energie foarte mic 
pentru acţionare, insensibilitate faţă de mediul ambiant, dimensiuni 
reduse şi durată mare de serviciu) le iac deosebit de utile in circuitele 
electrice de automatizare. 

G. RELEE JNTERMEDIARt 

Releele intermediare sint folosite pentru amplificarea puterii de 
comandă sau transmiterea simultană de comenzi în mai multe circuite 
cilstincte. ' 

Se realizează in construcţii similare contactoarelor electromagnetice. 

Verificarea cuno,tinţelor 

7.1. Ce variante constructive ale butoanelor de comandă cunoaşteţi? 
7 .2. La ce ~ervesc buloanele manip~atoare? 
7.3. Cum se marchează. b utoanele de pornire şi oprire? 
7.4. Care sînt caracteristicile mlcrointrcraptoarelor? 
7.5. Ce avantaje prezintă întreruptoarele trestie? 
7.6. Ce f uncţii pot îndeplini în instalaţii releele intermediare? 



Capitolul 8 

APARATE ELECTRICE DE ÎNALTĂ TENSIUNE 

înalta tensiune cuprinde întregul domcniµ de tensiuni nominale 
de la 1 kV in sus. 

În cadrul acestui domeniu, se numesc tensiuni medii tensiunile 
nominale peste 1 kV şi mai mici de 10 kV, folosite exclusiv pentru ali­
mentarea moloarelor mari ( 1 -6 kV) şi pentru distribuţie. Tensiu1iile 
foarte înalte, de la 110 kV în sus, se folosesc, de regulă, numai pent!u 
transportul energiei electrice. 

În instalaţiile de îna ltă tensiune se folosesc o serie de aparate, unelo 
cu acelaşi rol funcţional ca în joasă. tensiune, altele cu caracter specific. 
Le vom an aliza .în cele ce urmează. 

A. SEPARATOARE 

Separatoarele sînt apa-rate de conectan: destinate conectării şi deco-
11.ectării circuitelor sub tens\ttne, dar fără sarcină, separarea fiind vizibilrl 
şi cu suficientă izolaţie, pentru ca, pe circuitul deconectat, personalul 
de intreţinere să poată executa lucrări ln deplină siguranţă. 

Separatoarele au o capacitate de rupere foarte redusă (pot intre­
rupe cel mult curenţii de magnetizare ai transformatoarelor mici, de 
ordinul a dtorva amperi). 

Se realizează in numeroase tipodimensiuni, care se deoseb~c prin 
parametrii nominali (tensiuni între 1 şi 750 k V, curenţi intre 200 şi 
6 OOO A), prin numărul de poli şi prin- tipul constructiv. 

La separatoarele cit ciiţit folosite în instalaţiile de interior pînă la 
35 kV, iar in exterior plnă la 220 kV, cuţitul execută o mişcare de ro­
taţie în planul a."\'.elor izolatoarelor (fig. 8.1 şi 8.i). 

La separatoarele de tip rotativ (fig. 8.3) cuţitul se deplasea~ă intr-un 
plan perpendict1lar pe planul axelor izolatoarelor. 

în instalaţiile de foarte înaltă tensiune, in vederea reducerii spa­
ţiului ocupat de separatoare se folosesc separatoarele tip pantograf 
şi semipantograf cu un singur izolator suport (fig. 8.4 şi 8.5). 
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Fig. 8. t . Separator trip<>lar cu cuţit, de inlt-rior ( 10 kV, 1000 A). 

Fi~. 11.2. Separator cu cuţi t, de c,,.terior 
(1 10 kV, 600 A"). 
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Fig. 8.3. Separator rotat iv. 
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Fig. 8.4. Limitatoare de cursă: 

a - deschis; b - închis. 

·. „ 
\ \_ 

":. \ 
\ \ 
\ \ 

'· ' "; \ 

B. SEPARATOARE DE SARCINĂ 

semipanto-

1n instalaţiile electrice de înaltă lensiune este in o-cneral ~ t · , . o necesara 
pen r~ ~nce ple~are msencrea unui întreruptor automat {pentru co-
m~~da şi prot:cţ1e) ~u un separator (pentru separare vizibilă). !n insta­
laţule de' medie tensmne, pentru consumatori de mică pute ·v t , ă 

'l'lă f 1 · . re, es e ms 
p~s1 >1 · o ~sire~ unm singur aparat care· să realizeze toate- funcţiile 
{ş1 care rcvme astfel mult mai ieft in) . Acest apa~at este separaton"& 
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FSg. 8.6. Sepa.rator de sarcină pentru 
20 kV, 400 A a sociat cu siguranţe 

(uzlbile. 

Fig. 8.7. Cameră destin­
gere cu autoformare de 

gaze: 
J - camerăde presiune; 
2 - contact foc; 3 - con­
t.Mt ,de repere; 4 - inel 
de stingere; 5 - tub de 
:.tingere ; 6 - ştift de 
stingere (reperele 4, 5 şi 
6 slnt din material gene­
rator de ga.z.c); 7 - ca· 
meră. de destindere n. 
gazelor; 8 - contact 

mobil. 

de sarcină (fig. 8.6) care are în plus faţă de separator: un cuţit de rupere, 
camere de stingere şi un sistem de deschidere rapidă. Ca urmare, el 
poate intrerupe curenţii de ordinul curentului nominal, protecţia la 
scurtcircuit fiind preluată de siguranţe fuzibile asociate sau de un între­
ruptor automat din amonte. 

Arcul electric se stinge· prin suflaj in camere de stitigere cu autofor­
mare de gaze, plate sau tubulare. cu pereţi din mater ial gazogene ca 
fibra vulcanică sau plexiglasul •. care au proprietatea de a degaja gaze · 
sub acţiunea temperaturii înalte a arcului electric (fig. 8.7), sau în ca­
mere de stingere cu, autowmpresie (dotate cu un piston care, sub acţiunea 
deplasării cuţitului, produce un mic volum de aer comprimat). 

C. ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE 

1. Generalităţi 

În întreruptoarele moderne de înaltă tensiune (cu excepţia' între­
ruptparelor .în vid), stingerea arcului se face prin suflaj, coloana de arc 
iiinsl s11.pus1i.. ac ţiunii de răcire şi de deionizare a unui jet <le gaz. 

I 
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pupă modu; de producere a acestui ga?., întreruptoarele se împart 
m două man grupe: cu acţiune internă şi cu, acţiune externii. 
~ • la intreruptoar~le c~ acţiu~e internă, cum sint de exemplu 
mtreruptoarele cu ulei puţm, deb1tul de ga;r, - deci efectul de stin­
gere -: creşte o dată cu valo~rea curentului întrerupt, deoar'ccc ga­
zul (hidrogen) este produs pnn descompunerea uleiului sub acţiunea 
arcului electric. 
Rez.ultă cîteva caracter1·stici specifice: 
- puterea de rupere nu este limitată <lecit de rc;r,istenţa. m eca: 

nică a camerei de stingere ; 
- curenţii mici sint întrerupţi greu, fiind necesar un dispozitiv 

suplimentar de suflaj, independent; . 
-- aparatele sint sensibile la defectul evolutiv (apariţia unui curent 

mare de scurtcircuit in timpul stingerii unu.i curent mic}. 

• La întreru~toarel~ cu acţiune externă., cum sînt întreruptoa­
rele ~u aer compnrna.t ş1 cele cu hexafluorură de sulf. debitul de gaz. 
este md~pcndent de valoarea curentului şi este calculat pentru valoa­
ca maximă pe care trebuie să o poată întrerupe aparatul. 

Deci: 

- aparatele au o putere de iuperc strict limitată; 
- curnnţii mici sînt întrerupţi violent (ina intc de trecerea naturală. 

prin zero), din care cauză apar supra tensiuni; 
- aparatele sint sensibile la defectul kilometric (cu ient de scurt­

c!rcuit cu ~nt~ foarte mare a tensiunii de rc\'euire *,care apa1e atunci 
cind scurtcircuitul se produce în ..:ona periculoasă de 0.8-9 km distan-
ţă de întreruptor). ' 

2. Între ruptoare automate cu ulei puţin 

Primele întreruptoare au tomate de înaltă. t(C'nsitrnc au fos t fotre­
ruptoarele cu utei.m11tt, în care uleiul avea rol11I de frotare a polilor faţă 
de .masă, de răc:rc a a!a'ţ'!'i şi. a P.it'Sdor de <'Onlact şi fo special de 
deio1~iza1:e (~atontă presm~n man a lndrogenului produs sub acţiunea ar­
cului elcctnc). Acest ultrm efcd a fost considerabil mărit o dată cu 

_ • Tensiunea.. rlc re 1cJtin: este ten!.iunea care (I pare intre contar.lele de::chi:<e după 
stingerea nrc11lu1. Dată ten:siunea revine înainte ck rcslal>il:rea ri~id1 tă\ii dkl<:ctrkc 
a spa.ţiul\11, arcul ~c reaprinde. ' 
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folosirea unor camere de stingere astfel construite încit gazul sub presiu­
ne, antrenlnd şi particule de ulei rece, să fie dirijat asupra arcului sub 
forma unui jet longitudinal sau transvers~l. , . . 

pţ1stdnd numai camera de stingere ş1 trecmd funcţia de izolare 
a uleiului asupra unor izolatoare ceramice, s-a ajuns la fotrer,uptorul 
cu t1-lei puţfo, care, datorită marilor a vantajc pe care le prezintă !aF 
de întreruptorul cu ulei mult (ln special eliminarea pericol~1-lui 1e exp0zic 
si mce>uiiu) l-a înlocuit integral. Întreruptoarele cu ulei puţm pma la 
ZO kV se realizează de obicei in construcţia numită „în consolă" (fig. 8.8), 
cele de tensiune mai înalte - in construcţia „tip coloană'' (fig. -8.9), 
iar cele de foarte înaltrt tensiune (peste 220 kV) -- in construc ţia „lip V" 
specifică. ruperii mult iple (fig. 8. 10). 

Camerele de stingere folosite in prezent sint_ în spcci3:1 camere de 
tip labiritit (fig. 8.11), la care se con~cază pe urmato~~ele etecte: . . 

- presiunea din camera 1, datorită desc:ompun~ru bruşt~ a ~e~ul~1 
este in general suficientă pentru stingerea. curenţilor relativ rn1c1 (m 
jurul curentului nominal); 

I„ig. 8.8. Întreruptor auto­
ma t cu ulei pulin, construc· 

tle „în consolă". 

Fig. 8.9. Întreruptor automat cu ulei puţin , tle 110 kV1 

tip coloană. 
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Fig. 8. IO. Întreruptor automat cu ulei r . 
rupere m ultiplli în construcţie tip ./u . 1n ş1 

1 - cameră d1J stiu„erc · 2 ~ ~ 
de izol t . 0 ' - ,nrlcr; ->-coloană. 

R <X\re-i.uport; 1- soclu. 5 bi 
mandă a acţ1omirii. 6 s . 7 'oo :-- oe. de co-

, . ' 1 - r.1e de intrare 
l'CSpcct1·„ d e ic.,ire. ' 

Fig. 8.11.Camer:i 
de stingere tip 

labirint. 

- dacă arcul s ' t. d · ' · e m rn e Şl lil camera 2 ' 
t~ral~ pri.o zero, presiunea din coloana de ~ m m.omentul tr~cerii na­
şi uleml dm buzunarele laterale ăt d . re. scade brusc, iar gazele 
puternic, deionizînd-o şi împie&d~dn ,;/~lent m zona centrală răcind-o 

- in sfi'rşit, cînd contactul m bil <::; e' reamorsarea a~cului; 
efe~t~l de ajutaj, care apare în zo~a 3 ~~~em· afara camerei, se produce 
laţa. ş1 spulberată de gazele şi ul . ul b c?loana de arc este straugu­
prm ajutaj in acelaşi timp cu a~~ul.su presiune care forţează trecerea 

3. Întreruptoare automate 
cu aer comprimat (pneumatice) 

.. În cazul intreruptoarclor cu arc . . . . 
trie se obţine trimiţfndu-sc as .. co~pn~aţ, stmgcrca arcului elec-
t'lel' coniprimat, care spală şi j;1a~1 ~r~~:i·~u1m dmţre. conta:te, un jet de 
tatca sa dielectrică. mare 11np1·cp<l" . .x g~zdelc i.onizatc ş1, prin rigidi-

, , tc<1 reaprm erea arcului. 

82 

Pentru a se obţine o putere de rupere cit mai mare. cu un cousum 
redus de aer comprimat, au fost folosite diferite tipuri de camere de 
stingere (fig. 8.12). -

Cele mai bun.e rezultate s-au obţinut p r·in folosirea efectitliti de afutaj, 
explicat anterior la intreruptoarcle cu ulei puţin. · 

In legătură cu acest efect, sint de reliefat două aspecte: 
- pentru un ajutaj dat, există o anumită valoare maximă a ci1-ren­

tttlui care poate fi întrerupt cu certitudine. Dacă această valoare este 
depăşită, diallJetrul coloanei de arc ocupă o parte importantă din sec­
ţiunea ajutajUlui şi, datorită dilatării puternice a gazelor încălzite de 
arc, apare o contrapresiune care „înfundă" ajutajul, î'mpiedicind curentul 
de aer proaspăt să-şi indeplinească funcţiunea de răcire şi deionizare a 
coloanei de arc ; . 

- efectul optim se obţine dacă trecerea naturală a curentului prin 
zero are loc în momentul in care tija se găseşte la o anumită distanţă h 
de ajutaj. Tînind seama că această distanţă este mică (de ordinul d­
torva centimetri) şi deci insuficientă pentru asigurarea rigidităţii <lie„ 
lectrice după stingerea arcului, constructorii de întreruptoare pneuma­
tice au fost nevoiţi să recurgă la soluţii foarte originale pentru rezol­
varea acestui de~iderat. 

Construcţia cu. separator exterior.'. contactul principal se deschide cu 
distanţa h, iar imediat după stingerea arcului se deschide un separator 
exterior (inseriat cu contactul principal) asigurînd distanţa de izolare 

Fig. 8.12. Tipuri de cameră de stingere folosite la între­
ruptoarele cu a er comprimat: . 

a - suilaj transversal ; ·b, c - suila.j longitudinal (axial); 
el - suflaj radial, 
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Fig. 8.13. fntrcruplor a utoDlat cu aer comprimat cu contact.auxiliar: 
a - vedere; b - secţiune; 1 - socl u izolant; 2 - conductor de suflaj; 3 - ~amoră de 
,ningere; '/ - ţ;ontact principa.I; 5 - a jutaj ; 6 - eşapament; 7 - contact amciliar 
de sepa1arc. 8 - punte de contact; 9 - contact glisant; 10 - dispozitiv cl1~ acţionare; 

11 - rezervor de aer comprimat . 

necesară, dupl't care se r eînchide contactul principal. Pentru anclan­
şare se acţionează. numa i separatorul care este construit cu capacitate 
marc de incbidere. Varianta modernă a acestei construc lii este cca cu 
un c;ontact a·u.xiliar care preia rolul separatorului (fig. 8. t 3) ; · 

- -- într~ruptoarelc cu jet uber, care folosesc un ajutaj „fals" clin ma­
terial refractar, contactul fix fiind la distanţă mare, suficient ă. pontru 
asigurarea r igidităţii dielectrice (fig. 8. l 4). Solu ţia este deosebit de 
interesantă şi prin faptul că elimină necesitatea scpaxatornlni; 

- in sfirşit , o altă soluţie este aceea de a m:rmţinc aer comprimai 
î1i cam.erei şi du.jJă stingerea ar C1,tl1"'( datorită rigidită ţ ii dielectrice foarte 
m ari a acrului comprima t, distanţa lt este suficientă în aceste condiţii 
pentru. asigurarea rigidită ţii dielectrice. 
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l~ig. 8.14. În treruptor cu jet liber - ansamblu de două camere de 
stingere: 

a - vedere; b - :>ecţ i unc. 

Avantajele intrerupto~relor cu aer ~om~rirriat .~tn.t: .. _ 
_ înlăturarea completă a pericol ului de mcendu Şl explozn ,. 
- puterea de rupere foarte marc; 
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- întrerupere extrem de rapidă a curenţilor de scurtcircuit 
(0,01-0,003 s); 

- funcţionarea sigură. şi exploatarea simplă; 
- greutate şi gabarite mici. 
Dezavantajele, în afară de cele specifice întreruptoarelor cu acţiune 

extemă, sînt: 
- construcţie mai complicată; 
- necesită o in!'talaţie de aer comprimat; 
- deschiderea şi inchidcrea întrer,uptorului cu aer comprimat este' 

însoţită de un zgomot puternic. 

4. Întreruptoare automate 
cu hexafluorură de sulf 

Aceste întreruptoare se bazeazii pe folosirea proprietăţii hcxafluo­
rurii de sulf (SF6) de a capta cu uşurinţă electronii liberi şi de a deioniza 
în acest mod coloana de arc. 

Avantajele considerabile ale întreruptoarelor cu · hexafluorură 
de sulf, şi anume: 

·-puterea mare de rupere; . 
- supratensiuni de întrerupere mici; · 
-- functionarea in spaţiu închis, fără expulzare de gaze sau lichide 

de întrerupere; 
- zgomot foarte redus; 
- gabarit mic, 

au făcut ca ele să :se răspindească foarte repede, fiind fabricate azi pen­
tru aproape toate tensiunile <le către mulţi producători. 

5. Întreruptoare automate 
cu rupere în vid 

Întreruperea în vid inaintat beneficiază de avantajul considerabil 
<:ă, în lipsa purtătorilor de sarcini, nu apare arc de intrerupere şi rigidi­
tatea dielectrică se restabileşte imediat la distanţa de dţiva milimetri 
intre contacte. 

Ele sînt indicate în domeniul tensiunilor medii pentru frecvenţe 
• mari de conectare. 

Avantajele intrerupto.arclor cu· cameră de stingere in vid înaintat 
sînt: 

- timpi de întrerupere foarte scurţi şi restabilirea extrem de ra­
pidă a rigidităţii dielectr'ice după întrerupere (permiţînd frecvenţe foarte 
mari de comutare); 
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- dimensiuni reduse; 
- zgomot red~s; 
_ durată mare de serviciu a contactelor. 

D. GONTAGTOARE OE ÎNALTĂ TENSIUNE 

Pentru a se reduce cheltuielile de investiţii ş.i. de, exploatalre, into-
t · · d 200-250 kW se construiesc m genera pen ru 

toar~le de pu en man • e 
tensiuni de 3 sau 6 k V· ţ d nectare ridicate nu se 

Acţionarea acestor motoare la frecven c c co . . d un număr total 
poate face cu întreruptoare automate, acestea avm 

de conectări foarte redu~"i ntn1 acest scop sint contactoarele de 
Aparat~e create spe~1acelpe ede 1· oasă tensiune sînt aparate cu putere 

t1ialtă tensiune, care, ca ş1 . , 

Fi 8 15 Contactor de tnalti!. tensiune: .. • 
. . g. . . 1 .. 3 - contact mobil; 4 - arcul co~t:a-ctulu~ 

1 - cametl\. de stingere; ~ -;- co~t<:;ct i:x..:_ bobină de suflaj; 7 şi 8 - pereţi 11,olanţ1 
mobil. 5 -· conductor fle:x1bil ( t1esa)' 6 e I ·1 do ~cţionare (electrornagnot de 

• · ul ·. 9 b<>bina. electromagn tu \l " • . d 
într& polii contact~r 111 , .- x i iona.lă. x:ntru limitarea. curentului absorbit e 
curent continllu); 10 - rc:nstenţă ad ţ .1

1. . 12 _contact de blocare; 13 - re· 
, . . , h. " . 11 - contacte au:i:1 ui.r1;1, 

bobină 111 poziţia „id~~~r;' 1'1 _ relee termice şi electromagnetice. 
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d_e :up(f~re redusă, dar cu .mare rezistenţă la uzură mecanică şi sub sar 
<ma 1g. 8.15). · - -

Se folosesc camere de stingere cu suflaj magnetic. 

E. SIGURANŢE FUZIBI LE DE ÎNALTĂ TENSIUNE 

. . S~ realize~z~ în . conshucţ!i . sim!~are celor de joasă tensiune, lun­
:g1mea tubuhu ş1 a fibrelor fuz1b1le fund insă mult ma1· ma e . · '. r » corespun-

. zătoare tensiunii nominale a 
.. ---6----------. siguranţei. 

„.,..._,,,.._~"""- De obicei, firele fuzibile sînt 

.-- 'f -

~- ... --$ ·-···~-----·· .. 

Fig. 8.16. Slguranlt fuzibile de înaltă tensiune 
cu mare putere de rupere: 

a.-:- fo..:il>H pc miez Ct:ramic; b - Iuzil,1} liber în 
n~s~p; 1 - tub i.rolator; 2 - fir fuzil>il; 3 _ 
nrsrp de c uo.t ţ ; 4 - s1rniă indicatoare; 5 _ in-

dicator, 6 - capac. 
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spiralizate pe un suport cera­
mic (fig. 8.16). 
. ~e c,01~struiesc pentru ten­

s1~~1 p1na la 55 k V, curenţi 
pina la 100 A pentru 10 kV · 
piuă la 10 A pentru 25-35 kV'. 

F. ECLA TOAR.E 
ŞI DESEĂROĂTOARE 

.. Aparatele d~ .prot;cţie spe­
cifice protecţ1e1 impotriva 
s.upratensiunjlor sînt ecla­
toarele şi desciircătoarele. 

1. Eclatoare 

Un eclat~r este formal din 
<loi electro.zi metalici din care 
!mul se conectează la linie, 
iar c~lăl~t - Id pămint. 

Tipunle constructive uzu­
ale sint: eclawrul cu coarne 
(coarn?le ajută la stingerea 
arcului amorsat) şi eclatorul 
cu tijă (fig. 8.17). 

Fig. 8.17. Eclatoare de protec· 
tie tinpottl":i supratensiunilor : 

a - eclator cu coame; 
b - eclator cu tijă. • 

J, 

Sint aparate similare şi ieftine, dar in:iprecisc şi în general nu pot 
stinge arcul amorsat. 

2. Descărcătoare tubulare 

Prin introducerea unui eclator înlr-un tub ele material gazogen, 
se obţine un descărcător tubular (fig. 8.18) capabil să întrerupă arcul 
electric format datorită suflajului de gaze produse prin descompunerea 
materialului gazogen. 

Pentru a SC evita solicitarea. continuă a dielectricului tubului, SC 

intcrcaleazit de obicei un al doilea edator intre descărcător şi conduc­
torul protejat. 

3. Descărcătoare cu rezistenţă variabilă 

• Construcţia. Un descărcător cu rezisten ţă variabilă. este format 
din următoarele elemente (fig. 8.19): 

- o coloană cu discuri 1, obţinute din praf de carbură de siliciu 
(carborund) aglomerat cu anumiţi lianţi, care constituie o rezistenţă 
variabilă în funcţie de tensiune (fig. 8.20); 
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Fig. 8.18. Descărcdtor tu· 
bular: 

1 - tub izolant din m:>.· 
terial generator de gaze; 
il - electrod superior; 3 -
electrod inferior; 4- dis· 
tauţa interioară de amor­
sare; 5 - distanţa exterl· 
oarll. de amorsaro; 6 - con· 
ductă protejată; 7 - piese 

de fixare. 

Fig. 8.19. Descărcător cu rezistenţă 
variabilii: 

1 - discuri de carbonmd; 2 - cela· 
toare; 2a - discuri de cupru sau alamă; 
2b - Jnele de · distanţare din mică; 
3 - carcasă de porţelan ; 1 - inele de 
etanşa.ro; 5 - arc de oţel; 6 - cleml'L 
pentru legarea. la linie; 7 - borne de 
legare la pămînt; 8 - conductă fle:tl-

bilă de cupru. • 

- o coloană de eclato~re i.denti~e 2, form~te din discuri de· cupru 
sau de alamă separate pnn distanţ1ere (de m1că, steatită etc.); 

R 
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Fig. 8.20. Caracterlstlcllc R şi I ""f(U ) 
ale unei rezistenţe variabile'. 

- un izolator de porţelan, in interiorul căruia sînt închise erme-
tic eclatoarele şi rezistenţele ; · 

- bornele de legătură clect~ică şi clementele de fixare, mecanică. 
• Principiul de functionare. La apariţia unei supratensiuni, ecla­

torul amorsea7.ă un arc electric. Se stabileşte astfel prin rezistenţe un 
curent de punere la pămint de cîteva sute pînă la citeva mii de amperi. 

Deoarece rczjstenta discurilor este cu atit mai mică cu cit tensiunea 
aplicatri este mai ma~e, căderea de tensiune la bornele descărcătorului, 
numită. tensiun,e reziduală, se menţine la valori nepericuloase pentru 
izolaţia instalaţiei. 

După cc supratensiunea a fost anihilată in acest mod, eclatorul 
rămîne ionizat, iar prin descărcător continuă să treacă un curent ali­
mentat de tensiunea de serviciu, numit curent de însoţire. Dar, la valoa­
rea tensiunii de serviciu corespunde o valoare mult mai mare a rezisten­
ţei variabile, care limiteazrl curentul prin desdircător, la valori suficient 
de mici (dteva zeci de amperi) pentru a putea fi stins de eclator la prima 
trecere naturală. prin zero. 

G. BOBINE DE REACTANŢĂ 

Bobinele de reactanţri se folosesc pentru limitarea curenţilor de 
scurtcircuit în reţelele <le medie tensiune. Curentul de scurtcircuit 
este 

1J 
I,e=z ' Z 

L T li 

unde Z L este irr.pedanţa liniei, iar Za este impedanţa bobinei de reac­
tanţă (practic egală cu reactanţa, rezistenţa ohmică a bobinei fiind foarte 
mică). Se vede că printr-o dimensionare corespunzătoare a bobinei se 
poate obţine o reducere apreciabilă a curentului de scurtcircuit. 

De obicei, bobinele se calculează astfel indt curenlul de scurtcircuit 
să fie limitat la 20 I „. · 

Bobinele de reactanţă sint bobine în aer, fără miez de fier. La scurt­
circuit deoarece o mare parte din tensiunea reţelei se aplică la bornele 
bobinei, este puternic solicitată iwlaţia intre spire. De asemenea, apar 
forţe electrodinamice de ordinul tonelor care solicită puternfc atit spirele 
dt şi legăturile intre ele. 

De aceea spirele se rigidizează prin tµmare în beton sau cu distan­
ţiere din isoplac sau stratitex (fig. 8.21). 
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Fig. 8.21. Doblnă de rcartan ţă l rif31.at:l de lO kV, cu Îzolatie îu aer: 
a - cu schelet ele beton; b - cu uolaţie uscată. 

. În cazul în care cele t_rei bo?ine de fa~ă se montC'ază suprapus, bo­
bma ~or~c:;punzătoare fazei de m1Jloc trebuie astfel montată, incit sensul 
de spiralizare al conductoarelor s{t fie opus celui al celorlalte două faze 
(în caz contrar, apar solicitări electrodinamice foarte mari între bobine). 

Verificarea cuno~tinţelor 

8.1. Care_ sîn~ critcrclc de clasifica.re a. separatoarelor? . 
l!.2. <:e l.lpun con1.tructivc. de în treruptoa.rc a.11lo111atc cunoastcţi? 
8.3. ~um funcţioneaiă cnmcrck de i,tingerc ale în treruptoar<·ior c.u ulei puţin? 
8.4. ~um funcţ!orwază o camcri1o cu ajutaj şi care sînt l imite le:: sale 1 
8.5. Cc tL~ai;taic prel.m tă îutrclllptnnrcle cu JwxaHorură de sulf ? 
8.&. l?csr.ne~1 co~strucţia uuci si~umnte fuzibile. 
8 .7. Cc reahzea.1.a cks<"-ă.rcMoarclc? 
8.8. Ca.r~ ~~lt pri11cipr\IClc elcmuutc c.<>mJ?Onentc a le unui d<·~cărcător cu rezistenţă va· 

rJll.DlhL ! 
8.9. Cc nitisuri t n:.buic lua te Jo, inontarc;>. h <>binelor de rca.ctanţ)\? 
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Partea a doua 

AUTOMATIZĂRI 

Capitolul 9 

NOŢIUN I GENERALE PRIVIND AUTOMATIZ,ĂRILE 
Sl SISTEMELE DE REGLARE AUTOMATA 

) 

A. OBIECTUL ŞI IMPORTANŢA AUTOMATIZĂRII 
ÎN CONDITllLE PROGRESULUI TEHNICO-STllNŢIFIC . , . 

1. Obie~tul ~i funcţiile automatizării 

În procesul de pr~ducţie a bun~ri.lor x;i~terial_e, o importa_nţă. <le~ 
osebită o are aut omatizarea producţ1e1, ad1ca realizarea acestm proces 
fără participarea directă a omului. . . . . 

Automatizarea reprezintă total-itatca mijloacelor telmiu care perm_it 
rr.mm.f area la participarea directă a omului în. pro~~ul de prod1tcţ1~. 

Dispozitivul de automatizare (DA) este. acel dispozitiv care, ~n f1-mcţ~e 
de co1ui-iţiile impuse, realizează c01'!cmda şi (sa~) c?1itrol-ul imm emu-mit 
proces (sau faze) de prodi,cţie şi care p~r~iit sa se renu11f~, a?tf~l, la 
intervenţia <lirccta a omult.(,t pentru lndeplimrea acestor funcţimn, inier-
venţje altfel necesară. V • •• , •• 

In figura 9. 1 s-au reprezentat cele el.oua s1tuaţ11 cm<.l con ducerea 
pr«>cesului (sau a instalaţiei) s:-. efcctuc:1ză de ~r1trc op<.:ralorul um an 
(OM), respectiv de către d1'spoz1llvul de autom~l1zar~ (D4~ · 

Preluarea f'u1icţiilor operatorutui tmia1i de wtre disJ>.ozif;1vele de auto: 
11wUzarc reprc:dn,tă conducerea automată sau a utomatizarea procesului 
(a instalaţiei). 
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® Pr11!J1·11111 1 ., . ® Pr1Jţl'1J1ll 
c~r.i;-i ~onfro( f ~17/tll'.'174'1' ) 

ln.>lolofttJ (n11Jşi11tf) 

o b 
Fig. 9.1. Conducerea procesului: 

a - de către operatorul uman; o :.... de către dispozitivul de automatiza re. 

Proc.esul. (instalaţia tehnologică.) care realizează efectiv procesul de 
pr~ucţ1e ~~ la care se a~aşează dispozitivul de automatizare, care 
pr~ta funcţiile operatorului uman, reprezintă procesul tehnologic (insta­
laţia) automatizat (PT, respectiv IA - fig. 9.2). 

Ansa_mblul f~t din dispozitivul de automatizare (DA) şi frrocesul 
tehnotogic automatizai (sau instalafia automatizată) reprezintă un sistem 
de automatizare ~u un sistem automat (SA) - (fig. 9.2.). 

2. Avantajele automatizării producţiei 

Prin automatizarea ·producţiei se obtin: 
- avantaje de Mdin economic, cum 'sînt: creşterea cantitativă a 

producţ~ei obţi~~te in unitatea de timp (mărirea productivităţii maşini­
lor ~~u mstalaţ1ilor), reducerea consumului de materie primă şi materii 
auxiliare, reducerea numărului instalaţiilor şi utilajelor necesare, redu­
cerea cheltuielilor. de producţie şi a preţului produselor ş.a. ; 

r-·----, ~ ; 
l OA 1---l_f!JT-i_ : . _____ }, : -.~ 

~ . r 
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Fig. 9.2. SlsfemuJ automat cu 
păr!Ue componente. 

- cevantaje. de ordi1i tehtiic, cum sint: îmbunătăţirea calităţii pro -
<lusclor, creşterea fiabilităţii pr?.~ucţiei ş!. a p~odus~lo;, cr~şterea dura-
tei• de utilizare şi reducerea u.zuru mstalaţ11.lor şi a u~il.~Jelor ş.a. ; . 

-- avantaje de ordi1t social: îmbunătăţirea cond1ţ_nlo~ de lucru (pru~ 
automatizarea lucrărilor gr~e şi cu volum mare ş1 eliberarea on;iul~~ 
<le la activităţi care solicită un efort fizic intens{. creşterea. s~cuntăţn 
muncii · in instalaţiile tehnologice (sau procese!_~ m car~ .achv1taţea se 
caracterizează printr-un anumit grad de p ericlitate), nd1carea mvelu-
lui de trai. 1" 

Dcsi introducerea automatizării implică investiţii suplimentare, re­
ducere~ cheltuielilor ·p e ansamblul investiţiei si implicit reducerea costu­
lui produselor, in condiţiile creşterii substanţiale a calită ţii produselor, 
justifică pe deplin cheltuielile efectuate. 

3. Dezvoltarea automatidrii 
in condiţiile progresului tehnie<>-Jtiinţific 

Pe măsura dezvoltării economice şi sociale, a progresului tehnico­
ştiinţific general, producţia a înregis.ţraţ .transformări. contir~ue. S-~ 
realizat o reducere treptată a muncu f121ce a omulw, ca ş1 a celei 
intelectuale necreatoare, de rutină, compensată. de o creştere cor~­
punzătoare a volumului activităţil<?r intelectuale .c~e~toare, . c~ funcţi­
uni de concepţie, conducere şi organizare a producţiei ş1 a .munci~. 

În tara noastră, introducerea mijloacelor de automatLZare, m ge:ne­
ral, şi a celor de reglare automată, în particular, ~ cw1osc~1ţ un n tn; 
inalt fi continuu ascendent. În deplină concordanţa cu politica ferm~ 
de industrializare socialistă a tării, cu continua dezvoltare a cercetăm 
ştiinţifice şi promovarea prog1~esului tehnic, .s~au extins şi s-au diver- . 
sific-at mecanizarea şi automatizarea producţ1e1. 

Directivele Conaresului al XllI-lea al P.C.R. cu privire la d~zvo~ta­
rea cconomico-socWă a României in cincinalul l 98?-1990 ş1 ?ncn-
1.ărHe de perspectivă pînă în anul 2000 prc:văd ~~rarea ur:ie1 dez­
voltări in ritm înalt a ramurilor de vîrl ale mdustne1, concomitent cu 
ridicarea gradului de tehnicitate a tuturor ra~urilo~ indust~i~e. Pe 
această linie, producţia industriei electronice, mclus1v a mlJloacelor 
tehnicii de calcul, va creşte pe cincinal cu 6~-- 67 la suHt, .s~ ".'or 
generaliza automatizarea, cibernetizarea şi robotizarea producţiei şi a 
altor activităţi economico-sociale. 
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Dar, introducerea pe scară largă a automatizării producţiei impune 
preocuparea p entru ridicarea continuă a cal!fic.ă.rii. mun~ito~ilor, tehm~ 
cienilor şi inginerilor pentru a exploata, proiecta ş1 fabrica m cele mai 
bune condiţii aparatura de automatizare, măsurare şi control pentru 
instalatiile si sistemele de automatizare. 

' ' 

B NOTIUNI GENERALE DESPRE SISTEM.ELE 
. DE REGLARE AUTOMATĂ (SRA) 

1. Obiectul reglării automate 

Reglarea automată. este ac~l proces, îndeplinit automat, prin care 
o mărime f izic<t este fie me1iţim1-tă. la o vatoar~ prescrisă co.nstantă - nu­
mită c;onsem·n - „ fie -îş·i modificif valoarea la inter~ale de t1.mp. date, c~n­
jorm u-nui a·wumit frrog~am, !-zt:înd astfel o su~ces,une d~ valori frrescri sc. . 

în acest scop, un d1spoz1tiv de auiom~tJ?;are num.1t regi~la~or ~itto­
mat (RA) permite eliminarea operatorului uman c~ mt?rmed1ar ~ntre 
aparatde de măsurat, cu ajutorul cărora se d~t_:rmm~ ?1f~re~1ţa dmtre 
valoarea la un momcut dat si valoarea prescnsa a manmu f1z1ce ce se 
reglează si organul de execu

1

ţie al comenzilor date. prin care se acţio­
nează as{1pra obiectului (instalaţiei sa\1 procesului) reglat. 

2. Mărimi caracteristice pentru sistemele de reglare automată 

P entru instalaţiile tehnologice ri procesele tehnice, al?licarea regl~r~i 
automate are o 'importanţă deosebită. De :xemplu, . funcţwnarea ma.~m1-
lor cu abur, a motoarelor cu ardere inter na, a turbinelor etc. este d irect 
leaată de reolarea turatiei, a presiunii şi debitului agentului motor 
(alJur, gaz, a1~ă etc.), a t~rnperaturii, a unge~ii ş.a. j_lJentn~ !uncţi_onarea 
generatoarelor sincrone 1~ tensiune constanta trebuie modificată m mod 
corespunzător excitaţia etc. . . . _ . _ 

Desigur, o reglare este necesară numai atunci cmC!- mă.nmea re~~ata 
nu poate rămîne constantă de la sine, la valoa~ea dorită ş1 ar~ ten?mţa 
de a-si m odifica valoarea, de a se abate ma1 mult sau ma1 puţm m 
urma' unor efecte perturbatoare externe sau interne. 
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Î 11 cazul oriCi"ll'<' i regl;"t r! se ·deo~cb<'Şt<' o mr'iri iJ!t' rtglatii şi o mâr ime 
11<' exccuffr. 

• ,)fiirimt'u cari; lrd)/(it: JJU11/inută la 1•ttloar«<1- prescris1l esic mărimea 
reglată. 

Mărimi reglate sint, de exemplu, frc~: ,·cn ţa, turaţia , tensiunea , şi 
1n11 t:roa electric:!, temperatura, debitul, niYelul din t r-1111 rcr.crvor etc . 

• JIIărimca de execuţie est.: nulrimM. obţimtfă la foş·irca organului 
.t1-. cxdcttf1"> al ·in.stalaţr'.ei dt: rcglar'.) si <:u ajutoml cifreitt s,· }oafo ·i11flum [a 
mil·r-imea r~glatrl, pe.ntru a o ad Ut<~ la valoart'a d.or·ittf. 

De exemplu, clacfl se unn?'lrcşt c menţinerea const an t~L a t ura ţi ci 
unui motor C'lcctric <le curent continuu, pen t ru variaţia tura ţiei in 
sensul dorit s<.: \'ariazii curentul ck excita ţie al motorului. Deci, mă·­
rimca rc-glatrt este, în acest caz, tu raţia , icir mărimea de c·xecut ic este 
curentul de excitaţie al motorului. 

Pentru menţinerea co11stantă a tensiunii ln bornele unni g0nerator 
si ncron se variazii rurcspunzător tcn"iun1~a ele excitaţie; m~lrimca re­
glată. este ten::;inncn la borne, ia r m[lrin1 c:a d t.' exccuţil' t:ste tcnsiunea 
(sau curcnlnl ) de excitaţi e>. 

• l11Jlu!'n{el<' t' :.:fernc sau ·intrm c rare ~i11t Cft 11:;d~ abaitrilor <•aiorilor 
insta;1trul(:<~ afr mărimii raglc1.t1~ de /.a "<:aloana prcscr1"<i/i :-1C nmncs~~ in 
tehnica reglării , perturbaţii sa u mărimi perturhatoare. 

La r eglarea unei anumite mărirni :;c cxcrcitrl in fluen ţa uncia sa n 
a in::i.i multor mrn-imi pcrt urba toarc. i\:;I fel, î11 cazul reglări i turaţiei 

motorului de C'nrcnt con tinuu se excrcitil. inflncnţa. unor pcrfurba ţii 

diferite: tensiunea variabil~l ele alimentare a motorului, \'ariaţia cuplu­
lui de <>arcină t. rrut de ma~ina de lucru antr<:n arn d~~ m otorul respectiv, 
\·ariaţia rezist enţei electrice. cu tem pcratnrn e tc . 

De regulă, efectul influenţei nncia dintre mil.rimilc pcrturbatoar<.: 
poate fi preliminat ; aceas trt perturbaţie este considcra t;i ca perturba/ie 
firino:palc'f. şi atţiunt~;l de rcglar1.~ se manifl~st;1 în .<>ensul eliminării aba­
t erii mărimii reglate de l<L \'aloart~a prcscris;'i sub influenţa pert urbaţie i 

principale. 
În figura 9.3 es te rcpre7.cntat;'L schema-bloc a obiect ului regl;"trii 

in general (instalaţi <t sau procesnl i ehnologic supn::w reglării) . La intra­
rea obiectului rcg'l[Lrii (OR}, reprezentat s imbolic print r-~u1 dreptunghi, 
se aplicrt mi'trimea de ex<'rnţie :r111 ; la i e~ir<.,, rnznltit mi"lrimea reglatu 
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'/ '1r1,-111 111·. -1,,rn'I ~,//: „ 
1 / ~' YA ( 

Fig. 9.3. Schema-bloc :1 obicclul11 i reglări i, iu general: 
f}Jl ·- ohit"r l11I rl"!~l.iri1 (inqllli\tia 1('1:11olci1.1icr.. lT, fH·o~c~ul ~r.!1n„i11~1 t PTj. 

x„ Dm «>.krior. ' <' t·xcrcil<1 aqiun(·a l!nor măr!mi perturbatoare .Y, . 
X 2, ••• .\"", dintn· t an· urn1•·ad1 .t fi ~<'kdalit pcrturba\ia principalii. 

-3. Elemente le „unu i s istem de reglare automată 

În figura 9.4 ~M\ rqnw~cnlat simplificat o instalaţie pentru regla· 
rea automată a kmpcratnrii apt•i 1.1 ieşirea din schimbf1 torul de c:fd ­
cludl.. l n~talaţia d<> reglan• aulomat:i cuprindr : drmmtul <fr măsurat . 
;;frm.e-ntu/. d t rom para/ic, r t g11lafo1U l a 11/1J1;~af şi eltmcntul <fr <'Xt:cufic. 

= • Elementul <le măsurat (lradnctonil} E:H csll' n~prezcntat ck 
tcrpJometrul manometric 1, instalat pc conducta de aprt cald{1., la iq;i­
rea din in c.:ă l ~itor. Ace:;t clement mă:joară f.enq>l:ralura O, a apei la 
ieşire şi transformă. l'ncrgia knnicfL absorbită ck la apa caldft într-o 
variaţie de pre!)ÎllnC', pc care o riansmitc prin tubul capilar 2 la tul>11l 
1:3our<lon 3; accc;t,t din u1 inri transformft variaţia de presiune 1n I 1 -o 
deplasare, prm care ~e modifică po:1.iţia paktei ./. F.kmentdc I , 2, J 
,7i 4, la can• ~e poate adăuga :;:i indicatorul 5 (atunci cind există) , for­
meazfL imprcun~t ckllh'nl ul dt• mi'isural al instalaţiei <le n·glarc. 

• Elementul de comparaţie l:C compară tl'111pc:rn1 ura apei la i«~irt' 
fJ,, cu valoan'a prt':)Crisă (de consemn) 01, r('zultind abalt:rrn rfr rcglarr~ 

~ sau eroarea.: x„ = ~O ~ (O;·-· O,.). În sclwmn. clin figura 9.4, valoan•a 
prescris<1 a tNupcraturii O. =- ,\ 1 .:.- rnărinH'a de intrare cstt' reprcr.<~n­
lată prin punctul ck osrilaţic al palel1"i .·/ . Ace~t punct poate ii ckplasat 
manual Îll ~11 . .; sa u ill jos C\l ajutorul tij<'i .J. \·aloarea măsuratii Oe a 

98 

I 

i 
12 

r·-1 I 

Do : , : 
x;;;. , 

I 

l!"°L. __ ) 

I(}-

9 

1Apd rece 

' 
. .__...,..,__1 _Apo" coMi 

·' 

Fig. 9.4. Inslala!ia rlc rc~lar9 autoruntă a temperaturii apel 
la ieşirea din sr.himh:'itorul de căl<lură. 

tcmper~t~u~!i apei. Ja ieşirea d~n în1.:(llzitor este reprezentată prin poziţia 
c~trem1taţ11 molnl.e a tubultn Bourdon, art iculate cu paleta 4. Atunci 
c1.nd .or -~ a, (?ec1 ~o = ~) , mijlocul pal1;:tci se afl ă exact .în dreptul 
ap~ta1ulu 1 COl~H" 6. La .. once alt rt valoare 6, = 61 (deci t.0 #- 0), po­
z1 f1a punctului de la miJ!?CuJ paletei reprezimă <? mărimr proporţională 
Cll c.hferenţa (O, -- 6() . l emperntura e, reprezintă mărimea de ieşire 
x,. iar deplasarea extremiH'tţii tubulu i Bourdon reprezintă niărimea 
de nacţfr x„ Rezultă eroarea: x,, = x 1 - x„ - - ~. mărimea de la ieşi­
n·a elemt>nt nlni ci':' comparaţie EC. 
. • . Rcgul~toru1 automa_t RA, rel?rezenta~ sirnplific~t. în fig ura 9.4, 
rn<leplu~eş!e, 111 acest exemplu, numai o funcţie de am phfrcarc a semna­
lului pnm1t de Ja clementul de comparaţie. 

. Î n spaţiul 8 al ampJiiicatorului pnewnatic (sislem duzr1 - paletă), 
ahmcnla t cu an snb presiune constantă prin clementul de ·strangu­
l~rc ~· se ?bti11e o .pr esiune proporţională cu distanţa între paletă şi 
a;uta.J, deci proporţ1011aEi cn diferenţa il0 = O, - O,. 

A~plificatorul pneumatic 9, alimentat de la aceeaşi sursă de aer 
comprimat , produce in conducta 70 o presiune proporţională cu LiG = 
=- 6, ···· O„ Această presiune rcprer.intă mărime.a de comandă x 0 , adic ă 
mărim<:a de Ja iesirea regulatorului RA . .Sfărimea d e comandă este 
mărimea de in trare pentru elementul de c.'l:ecuţie EE. 
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• Elementul de execuţie Eli este \'Cntilul 12, care modifică del>i 
tul D„ a l aburului de încălzire . Ventilul are o membranrL 11, a.supra 
că.reia se exercită presiunea de aer din cond ucta TO, de la ieşirea di11 
regulator. Secţiunea deschiderii ventilului asigură valoarea debilului 
D„ (mărimea de exect,ţ-ie xmJ care se aplică la int i"area schimbătoru l ui 
de căldură (instalaţia reglată sau obiectul reglării OR). 

O Se observă că un sistem de reglare automată are rolul de a r ealiz,1 
o anumită lege de dependenţă intre mărimea de ieşire x0 care carat 
teri.zează la un moment dat o instalaţie sau un proces tehnologic, ţ\t 
mărimea de intrare (sau consemnul) X; prin care se comandă. modi­
ficările u1 funcţionarea acestora. 

Ansamblul format d in obiectul r,;glării (instalaţia reglată) + rt.­
gutatlJ'rul automat + elenuntele de măsurare, comparare şi e.\:ecuţie, reali­
zat în scopul reglări i automate a unui anumit proces sau parametru 
de p roces, se numeşte sistem de reglare automată (prescurtat S R A). 

4. Schema funcţională a unui SRA. 
Exemple de sist~me de reglare 

P~ntru studiul reglări i automate se utilizeaz~L o reprezen tare sim­
bolică, denumită schem'l fimcţională. 

Scltema funcţional ă a umti sistem de reglare automată P..ste acea 
se/urnă fo care se indică elementele componenl-e ale sistem1~liei de ·reglare 
automutil (SRA), destinaţia lor şi legatur·ile funcţionale între ele. 

Elementele unui sistem de reglare automată sint reprezentate in 
schema funcţională prin blocuri funcţionale, figurate prin dreptunghiuri. 

Schema funcţională a unui SRA conţine: 
- legăfara dircctt'i sau principală, care înglobează toate clementele 

cuprinse intre 'elementul de comparaţie EC şi ieşirea instala~ici auto­
matizate; 

- legătnra inversă sau secimdm•ă, numită de;;eori „cale de reacţie", 

care cuprinde elementele situate intre ieşirea instalaiici automatizate 
şi elementul de comparaţie. 

Transmiterea scmnal·ului (sau informa ţiei) se face de la intrare spre 
ieşirea SRA pc legătura directă şi de la ieşire spre in t rarea SRA pe 
leg~t tudi in vers~l. 

Îrnpreun~t, cele dourt legMuri (directfl ş i inver!:iă ) ald 1tuie::;c un circu·it 
închis de reglare cr:r.~tomată sau o b·ttctă de regi.an. 
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\ 
l'lg. 9.5. Schema· . funcţional~ 

pentru S!Vl din figura 9.4 : 
RC - clement oe comparaţie (sa.u 
crnnparl\tor clifcrcnţia l); RA - re· 
irulator auton1at; EE - element 
de execuţie; EM - cloinent de 
măsurat; I A - instal.i.ţia auto-

m::i.ti111.tă. 

Sorcinti 

o 

Fig. 9.6. Iustalaţie de rcgl:nc automată: 

a - schema de principiu a. ins talaţiei de reglare; b - schc· 
ma ei func ţion:i.lă . 
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Fig. 9.7. Jps!ala\ic de reglare automată: 
a - ţchcma de principiu o. instahL\iei de reglare; b -·schema ei 

Cllncţion•~l :1 . 

În scbema funcţional~t a nnni S R t! se indică mărimile de intrare 
şi de ieşire ale fiecărui element. Pentru fiecare element din schemă 
semnalul se transmite în sens unic, ele la intrarea clementului la ieşirea 
acestuia. În acest fel, pentru fiecare bloc se stabileşte o dependenţă 
str ictă a mărimii de la ieşire de variaţia. mărimii de la intrarea cle-
mentului r espectiv. 

Se obişnuieşte a se reprez.cota schema funcţionalrl pdn înşiruirea 
elementelor componente ale SRA, în ordinea strictă a legăturilor func­
ţionale între ele. De exemplu, pentru instalaţia de reglare automat 't 
din figura 9.4, schema funcţionalrt este reprezentată în figura 9.5 (re­
prezentare valabilă şi p entru celelalte SRA). 
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. _.Obiec tul __ reglării _(proce_:;t~l sau in~ta_laţia tehnologică n:glată), la 
1eş1~ca _căruia. se <;>hlme m<tnmca de 1c~1 re xe (in cazul de faţă tcm­
pe_r.ttu~ ~pe1 la 1_eşirc, 0t) e~tc :mpl~S mfluen ţei mărimilor j)(•rturba­
t?·l~~ '\. dm exterior, su~ acţmnca carora se produc variaţii alt> mă­
nm11 reglate .. ln. cazul.' sistemului din figura 9.1, mărimea perturba­
toare este vana ţ1a debitului de apă. caldă. D consnmal. · 

} n figt.tr:ile. 9.6, 9.7 .şi .9.8 ~int reprczcnt:te alte instalaţii tt'lmo­
lo~1c~ rcgl.1.~c ş1 schen~ele tm~c ţ1011ale respective. semnificaţia d ement e-
101 5RA ~fund ;~ceea/1 ' ca ş1 m cazul instalaţiei de reo-larc cc ·1 fost 
prer.en ta ta detaliat. · t> < 

li 

I 

. fi\. __ ----v--··-
4 (rf„j . \ ., 

---~~--·-:-;-r-
/E,: \ - - R 

IP I ) ·9· 
(flf'>"·f, , ,:;· o 

b 
Fig. 9.ll. InstalaJit- de reglare automată : 

"' -- .!.Chema. de princ.ipm <i instr~laţiei <Ic rngbrE'; b - schema ci !unr.i;ional:L 
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C. CLASIFICAREA SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATĂ 

Sjstemele de reglare automată se pot cla_sifica in fu1~cţi.e de I:h~l 
variaţiei mitrimii de la intrare, in funcJie de v~teza de v:naţ1e ; .m?n­
mii reo1ate (sau viteza de răspuns), m _funcţie ele ~1~marul r_n.irHrnlor 
reglat~ după tipul acţiunii regulatorului automat Şl lll funcţie de nu­
mărul buclelor de r eglare. 

• în funcţie de aspectul variaţiei în t~mr a n~ăr~mii de intrare 
x

1 
(deci duprt variaţia în timp impusri. m'.tnmn de 1eşrre x.) se deo-

~~: . 
- sisteme de stal>ilizare a·z,tomată {dnd X1 = d - de exemplu menţi-

nerea constantă a unui parametru - c.a in figura 9.9, a) acestea se 
mai numesc SHA cu consemn constant 

J.:1:1 ••• 

<X:i; 

(J 

' 
' ; 

i :. ! i 
!) ''----<o~t>--<>-<>--~----

f7 lz l:J Cti 
,'t·, •-.:r..i, -d jJlr. t <. r., 
Xi···J:r.'/t)µft; t„ <t <iz 

.r:i-X'i2 ~d pir. Iz< f. '~'/ 
:.CtcX1/0plr. f..:" f. <: ft,. 

Xt- ·'l·13 =cf p/r; f > !11 

b 
Fig. 9.9. Variaţia mărimii ele la in-

trarea su.1: 
11. - SRA cu program fix (!>au con­
!'.ernn constant} : I; -~ S RA cu progrnm 
varia.\Jil (s:i.11 consc1J111 prngra!llat). 

sau c-n program fix; 
- sistt>me de 7eglare automată Ci' 

prouram variabil (cind x1 varia:& în 
iimp după o lege pre~ta.bi.lită - . de 
exemplu la Cltptoarele . mdustna~c 
pentru tratament.<! tcnnicc :-- ca m 
figura 9.9, b}; acestea se mai numesc 
SRA cu consemn programat; 

- sisleme de reglare aztto1nată de 
1.innăr·ii'c (cînd x1 variază in fllncţie de 
un paramelru din afara SRA, legea 
de variaţie în timp a acestui para-
metru nefiind cunoscutrt dinainte) ; 
mii.rimea de la ieşire x, urmăreşte 

varia tia lui x,. 
} 

• în funcţie de viteza de răspuns 
a obiectului reglării la un semnal x, 
aplicat la intrare se deoşehesc: 

- S R A pentru procese lente (cele 
mai răspindite instalaţii sau procese 
tehnologice industriale caracterizîn­
chi-se printr'-o anumitii inerţie), ca, de 
exemplu, cel din figura 9.4; 

- SR/1 pentru procese rapide, cum 
sînt sistemele de reglare automată 
aplicate maşinilor şi acţionărilor elec-
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trice {de exemplu, reglarea turaţiei motoarelor, reglarea tensiunii gene­
iatoarelor etc.). 

• După numărul mărimilor de ieşire ale obiectului reglat asu pra 
dLrora se exercită acţiu n~a de reglare automată, se deosebesc: 

- SRA w o singur<( mărime reglată (sau SRA convenţionak); 
- SRA. t:u mai muJte mdrfrm; rc.glatc sinmUan (sau S RA m·ulti-

~;a.r·i«hile). 

• După tipul acţiunii regulatorului automat se deosebesc: 

- SR.A cu acţiu.n-c co1itin.uă, la care mărimea de ieşire a fiecărui 
element component al sistemului c:>te o fun cţie continu;'l ele mărimea 
sa c.Ie intrare. Aceste SRA c6nţin fie regulatoare liniare, la care depen­
denţa x, = f(e) este liniară, fie regulatoare ndiniare, Ia care aceastri 
dependenţ{l este neliniară; 

- S RA c1t acţit-tn.e discontintu7. (discretă j, Ia care mărimea de la 
ieşirea regulatorului este reprezentafft de o succesiune de impulsuri 
de reglare, fie modula.te în amplitudine sau duratrt (cazul regulatoarelor 
cu impulsuri), fie codificate (cazul regulatoarelor numerice) . 

• În funcţie de numărul hudelor de reglare se deosebesc : 

-- S'RA crt o buclă de reglare (sau cu un singur regulator automat); 
- SRA 1,;1,f. nuii multe bucle de regla·re (sau cu mai multe regulatoare 

automa te) . 
SRA cu mai multe bucle de reglam pot fi sistetne de reglare fa. cas­

cadă, care cuprind mai rnulte regulatoare automate, cu ajutorul cărora, 
pc Hngrt 1n:trir.nea de ieşire x,., sint rcgl.ale şi al te mărimi intermediare 
din cuprinsul in.~talaţiei sau procesului reglat, şi s1;steme de rc!gLare com­
!Jiu.ată, in cart!, pe Hngă regulatorul automat principal se prevăd unul 
sau mai multe regulatoare suplimentare, care intră in fnnqiunc numai 
la apari\i<t anumitor acţiuni perturl>atoare. 

Rc:z:umat 

• Heglarea automată rnprezintă un ;>rOCC'S (funcţie <le automatiuue) in care o 
mărime (parametrul reglat) e::le t.<lusă la o ·1nlonre pre~cri$ă (<ie G<msemn) ~i este incn­
\inutâ la <ccce<1.stă valo:vo ;.)l'ill ir.t.:r·rcnţii continue sau di~coutin uc, pe baza mă..,ur~irii 
aba.t~dî (sau erorii). 
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• Un sistem de regla re antomată. (prescurtat S RA} reprezintă an.samblul fo1·n;,1 I 

<liu obiectul 1:~1!\ri i aui()rnate, regulator ul a ni oina t şi celelalte elemente O('C<'"i>a rc• P("1 l1 11 
îmkpliuirea fu11<: ~il1i ck l'(•glar<>. 

• Elementele componente a le unni SUA sint : obiect:d r;;giciri-i (instalaţia tdinol„ 

gi<:r~ san proc.esul. reglat), 1·eg:1.latori1l a utomat, ele.mrntul de comparaţie (s~.11 ccm1parato1 11 l 

difcrcn~inl), cle111011tul de măşm•c•I (tnuinetorul) şi efrmcnt1!l dl' exemrţfr. 

• Se numeşte schemă funcţională a unui SRA acea !'<chemă în c,,;.€' ~;c indic~ " I" 
mentt~lt: C(>mpo1\;,!ll{' ale :<i~t.emnlui de reglare aulowată .. destinaţia lor !,'i lcgittnrik fur\1 

tionale it1n·c ele . .Elementele SUA se n' pr<";dntă prin hi<.>cnri fnr1c1,:[on ak , figura.te prl t1 
dreptunghiuri, :wîn<l ci('e tl mărime la iJn:·arc şt o mărime he ieşire. Sclwn1a. fono1,io1utl~ 

cuprinde: l~găt11ra. din·ctă (i:><ill prim:ipală) ~i lcgătn:·a inve r$ă (sau calea de rt·acţie). 

• În !iut1.:ţit~ de 11spec:.tul "taria\ iei )r:. timp a mărimi; <lf- intrare x.;, S l·?A poi fi şi. 
teme de slabiiizai·c atttomatri (sau c\1 consemn constant). ~i;;!cm1, de regi.a ri; ci1 j >1'1>g1<Jm 

unriulnl (~au cu consctnn progiarna.t:: şi si„\f(tnc d!· 1·c[!!a1·{· aH!.~1'1ată de: '!fr>nărirc . 

Capitolul 10 

ELEMENTELE SISTEMELOR OE REGLARE AUTOMATĂ. 

A. TRADUCTOARE 

1. Noţiuni generale 

Pentru m1'isurarea mărimilor fizice, care intervin într -un proces t eh­
nologic cst.c necesară, de cele mai multe ori, con vertire<l („ traducerea") 
acestora în mărimi d e altă nat.ur{t fizică , convenabile pentru celelalte· 
clemente din ct1prinsul SRA . De exemplu, o temperatură sau o presiune 
sînt convertite în mrlrimi de natudl electricfl - tensiune, curent electric 
·- propoqionak cu mărimile iniţiale, care pot fi utilizat e şi prehtcrate 
de celelalte elc~menie de automatizare ale SRA (comparatoare, reglatoare 
automate etc.). 

Se numeşte traductor acel e.leme.nt a.l SRA care reahze.a-;;/f. tonue·rtfrea 
11,nci măn>mi fizice - de obicei neelectrică. -· în miiri,me de altă natură 
j1:zică - de obicei electricii - proporţiona!ti cu prima sau. dependentă 
de aceasta, în scopul utilizării inir-mi sistem de a:ttomatizare. 

Există o larg~t varietate de traductoare, structura lor fiind mult 
diferită de 1a un tip de traductor la altul. Se poate stabili însi!. o struc­
tură generală a unui traductor, ca în figura 1 O. l. 

:V!ărimca de la intrarea traductorului x, (reprezentînd valori de 
temp(:'ratură, presiune, forţă, turaţie, nivel etc.) este convertită („lra-

Traductor !::;. Element sens:~;! , !~~;~~ 

Fig. 10. l. Structura generală a 
11u11i traductor. 

: Tro t/11 r' f QI' . --- ... - ~ ····-------- -
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dusă") de dtre clcmcntt11 sensibil ES într-o manme intermediară 1,r.0 
(de ex(~mplu o deplasare liniarrl, o rotaţie etc.), care se aplică adaptoru­
lui AD. Acesta transformă mărimea :i.:0 in mărimea de ieşire, x,, de obicei 
de na lur{t electrică (tensiune, curent, re7-istenţă, inductanţă etc.) intro­
dusă astfel în circuitul de reglare. În ca:rnl particular al SRA. unificate 
(<.:u semnal standard, atît <.:a natură, cit şi ca nivel) - de exemplu , 
sistemul unificat E - IErl., fabricat în ţară - adaptoarele au rolul de 
a com·crti o mărime de ieşire oarecare într-un semnal unificat (de exem­
plu, semnalul de curent unificat: 2-JO mA sau 4-20 mA sau cel de 
presiune unificam 0,2-1 kgf/cm2 = (0,2-1)9,80665 '\jcm~) . 

De obicei, adaptorul cuprinde şi sursa de energie SE (fig. 10.1) 
necesară pentnt convertirea mărimii x0 in mărimea dorită. la ieşire x„ 

2. Caracteristicile generale ale traductoarelor 

Indiferent ele Lipul traductorului utilizat, se pot stabili următoa­
rele caracteristici generale, valabile pentru orice traductor: 

-- 11atura fi:tică a mit'fimilor de intrare şi de ieşire (curent, tensiune 
eleclrică, rczistcnFt electrică, presiune, temperatură, debit, nivel etc.); 

- puterea consumată la intrare {de obicei, o putere mică sau foarte 
midl, de ordinul dtorva wati sau miliwaţi sau chiar mai puţin). Con­
sumul propriu fi ind, de regulă, neglijabil, înseamnă că puterea transmisă 
clementului următor C$tC insuficientă pentru .a determina o acţionare; 
de aceea, în schemele de automatizare m1 traductor este urmat, aproape 
intotdeauna, tlc un amplificator; · 

- caracteristica statt:câ a tradudorultti, care reprezintă grafic depen­
denţa x, = f(x 1) dintre mărimile de ieşire, respectiv de intrare ale tra­
ductorului (fig. l 0.2). După. Lipul traductorului, aceast~'t variaţie poate 
reprezenta o funqie liniară sau neliniară, cont inuit sau discontinuă 

(cu valori discrete); 
- clome1ii·ul de măsurart, definit de pragurile superioare de sensi­

bilitate X; t.'ax ŞÎ :\:~ 111ax .Şi de cele inferioare X1 min Şi X.nnin (în figura l 0.2 
s-a presupus x! ,,,;„ = O) : 

··- f){mta absol·1ttă (sun sens·ibilitatea) K 11 , rcprczentînd raportul din­
tre vari aţiile m~1rimilor de ieşire ilx,, respect iv de intrare D.x, (fig. I 0.2): 

~X 
[{a =-= ·--e ; 

.1x, 
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(I O. I) 

X: t 

-­.,.-
~„ l 

I 
I 
f 

' ' ' ' K. ::8& 
o cxl 

Km=f!J().. 

Fig. 10.2. Caracteristica !italică a unui traductor. 

- panta medie (Km}, reprc7-cntind coc:>ficicnlul unghiular (panta) 
.(}} dreptei care aproximează caracteristica statică reală a traductorului 
(fig. 10.2): 

I<m = tg ::r. ~ K,... (10.2) 

3. Clasificarea t raductoarelor 

întrucil circuitele de automatizare cel mai des folosite sint de na­
turl'1 electrică, mărimea de· ic:>şire a traductoarelor este aproape exclusiv 
de naturit dectrică. 

Clasificarea tratluc loarclor poale fi făculft în fitncţic de natura mă­
·n:mii de frşirt x. şau fa juneţi~ de natm·a mărimii de intrare x1. 

• În funcţie de natura mărimii electrice de la ieşire xe se deo­
scbc~c: 

--· tmduâoare paraniei1ic1>, la caw m;irimca măsurată este trans­
formattl i11tr-un „paramclrn de circuit electric:" (re;r,istenţă, inductanţă 
.sau capacita te) . Traductoarele parametrice :>(; împart, la rîndul lor, i'n: 
trad·ucf.otr.n: r1.m:sfr<>i; , traductoare -induct1:v1~ şi tradztctoare. capacitive; 
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- traducl.oare ui:ncratoare, la care mărimea mă:;urată este transfot 
mată într-o tensiu~c electromotoare. a cărei valoare depinde de valoarea 
mărimii respcctiYe. 

• 1n funcţie de natura mărimii aplicate la int~are (x.) se dbtin? 
- traductoare cie mărimi neelectrice (temperatnra, deplasare, debit. 

viteză , presiune etc.); 
- traclu.ctoare de mărim·i elect-ri!:e (curen t, frecven ţă, putere, fază 

ele.). . . . . „ _ 

în practică, traductoarele smt def mite pe. baz~. a~n bdor cntern a:_a­
tate mai sus (de exemplu, traductor parametric rrz1shv de temperatura). 
în figura 1o.3 se prc;r,intă o schemă generală de cla:;ificare a traduc­
toarelor uzuale. 

• în funcţie de domrniul de variaţie al mărimii de ieşire, traduc­
toarele se da:-;ifică in: 

- trad·uctoare unift'cate - la care mărimea ele ieşire reprezintă u.n 
semnal unificat electric (2 10 mA sau 4- -20 111A), sau pneumati.c 
(0,2-- l kgf/cm2 = (0,2 - 1 )9,80665 "\'/cm2); acc:>tc tra<lu~t?are se uti­
lizează în sistemele de reglare automată <;u elemente unificate; 

- trad1tctoai'e ncimificaf.e. 

Fig. l0.3. Clasificarea ttadudoarclor. 
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4. Exemple de traductoare 

În cele cc turnează vor fi prezentate cit~\·a CXt' m ple de traduc­
toare fabricate în tară. 

' 
• Traductor inductiv de presiune cu tub nourdon. ElemL'lllul sen­

:;ibil al traductorului de presiune este un tub Bourrlon T (fig. 10.4), 
('.arc sub acţ iunea presiunii de· măsurat p tinde s~l se indrepte (poâţia 
punctată in figură) . Odată. cu creşterea presiunii p aplicate, punctul a 
din capătul librr al tubului se indepărtează (de exemplu in a'), astfel 
( 'ă, prin intermediul bilei B, manivela 11-i este rotită în jurul punctului c 
cu unghiul a. 

R otirea este aplicată modulatorului magnetic <lin adaptorul tip 
ELT 370 care produce la ieşi re semnalul unificat i = 2 „. I O mA c.c. 
proporţional cu presiunea milsnraU't p. 

• Traductor inductiv de presiune diferenţială cu burdufuri. .Ele­
m en tul sensibil al traductorului este format dintr-o capsulr1 închisă 
J11 (fig-. 10.5, a) in ca re. prin p<.:rdde de Sf.'parare D, se creează doufl com­
partimente C1 şi C2• a.l~mentate cu presiunea Pll respectiv }2. Cele două 
presiuni, a căror difer~n ţă (!lp = p1 - - h) trebuie mţtsurată, acţionează 
asupra unor hurdufnri Rt şi B2• rigidizate între cJc prin tija T şi care 
sprijinindu-se fi ecare pe perdele dt:spftrţitor acţiotH~a;r,ă ca nişte resoarte 
spirale lâ deplasarea lor. (B1 se c:ornprimil , iar B2 se întinde) . Cele două 
burdufuri fiind identice; forţa rezultantă UF cre-.ttă. de cele două presiuni 
\ '<l fi proporţională. cu diferenţa presiunilor respec tive. 

În acest fel deplasarea longitudinaU't d a t ijei va fi proporponală cu 
torţa t1F, deci cu presiunea diferenţiam t:i.p. 

Tija T, prcvrizntă cu oprîtornl reglabil O, acţioncat.ă asupra manive­
ki rotind axul A cu unghiul tY.. În acest mod se transformă deplasarea d 

Fig. 10.4. Traductor tle presiune 
cu tub Dou.rdoo. 
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p, 
---~ b 

a 
.Fig. 10.5. Traductor de presiune diferenţială cu burdufuri: 

a _ schema luncţionnli; t> - aspectul ext~rior. 

· l" ~p) într-un unghi oc şi, deoarece axul A este solidar cu 
~~~~f~~~~ ~:~nctic din adaptornl ELT 370,_ se obţine _':1n .femn1~ unificat i = 2 ... 10 mA c.c., proporţional ~u diferenţa_presrnn1 or. ,_ 

f. 10 5 b este prezentat aspectul extenor al acestui traductor, de 1gura . , . 
numit AT 30 EL 1 370. . 

Traductorul capacitiv pentru măsurarea presiunii . an~i flmd. 
Tra~uctorul capacitiv pen~ru mă.~urare_,a presiunbi_ilyuAnui f~~J~r~f~~- ~~;~~ 

f t <lin armătura fixă A 1 ş1 arma tura mo 1 a z, so 1 • • 
este orma . x M Cind resiunca p creşte, distanţa d int~e ~rmatun 
bradna edlas~1c,~1 l.o a~ea cap~\citătii Cr a condensatorului vanab1l creşte, 
sca e, ec1 v, • ·· "d 1 · ·· d ta C 

t . al cu creşterea presiun11 flu1 u u1 am con uc · propor ,ion · 

,F/1.1itl 

1--c ____ - ~ Fig. 10.6. 1·r aduclorul ca paciti: pentru măsurarea 
presiunii unui flUld. 
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B. AMPLIFiCA TO ARE 

1. Noţiuni generale 

După cum s-a v{tzut, mărimile ol.>ţinnte la ieşirea elementului de 
măsurat (traductor) au in majoritatea cazurilor ' 'alori reduse ; pentru a 
le utiliza. este necesară mărirea lor proporţională, adică amplificarea 
lor. 

Amplificatorul t-sfe acel element al S R A la ca~ e mărimea de intrare 
de o ptttere (scr.u nivelj ·relativ tniâi poale comamt,i "conhmm o mărime 
de ieşire avînd o putere (sau riivel ) muti mai: mare.folosind penlr·u aceasta 
o sursă auxiliet'l'ă de energie. Amplificatorul rcalizeazrt, deci, o amplifi­
care, de obicei de putere, uneori de modul (nivd). 

În figura 10.7 este rcpreuntată schema-bloc a unui amplificator. 
La intrarea am.plifica torului se aplidt mărimea de intrare i care are 
rolul de a varia „rezistenţa de trecere" a energiei (rezist enţă de tip 
ohmic in circuite electrice. de tip hi~raulic sau pneumatic in cele fluidice) 
de la sursă. spre ieşirea e. 

2. Clasificarea amplificatoarelor 

Î n figura 10.8 se prezintă clasificarea amplificatoarelor i-n funcţie 
de natura mărimii furnizate de sursa de energii!, pr1'.·ncifriul de realizare 
şi modiil de interdependenţă intrare -- ieşfre . 

• După natura mărimii fizice furnizate de sursa auxiliară de energie, 
amplifica toarele se împart in (f ig. 10.8): 

- /)~· 1:.1 :11./l'.>'IJ .:.,\'/,>'! t/(;-, „d 
I ,"/ I ,'!/'l("f"'J.'•~ 

!1tir1ineo d'e 

1 
,.1rr? 1J/1 /1 ( {1.•t:r . . 

' 7 ···-l. r• - - • · --- - „ ._./', °"'· / ' '-. ---· .. ----. --, y' 
inlrare ' / · 

„ /i'r;.:~·/n:/d :/r 
ll"r.':;e.rc , . 

J 

I: l'ftirime,1 de 
•, 

. - .„„ .. 1---' ' ,)e 

- - -- -· 1! ··~,/ 
1eyirt.? 

I 
Fig. 10.7. Schema-bloc a unui amplificator. 
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/Vee/edr1ce 

P11l?(Jtn0/ice 

Fig. 10.8. Clas ifîe:1 rea amplificatoarelor. 

- a11i,plificatoare de mărimi electria ( dectroniu, magnetice, ro­
tfllive etc.) ; 

ampl~ficafoare de mărimi , ncelut1ice (pneumatice şi hiclra­
-ulice). 

• După modul de interdependenţă intrare-jeşire se deosebesc: 
- amp!ifictiloare fărâ reac_ţir., la care mărimea de ieşire depinde 

de m iirimca de intrare numai pe baza legăturii „directe" (intrare-­
ieşire ). Heprezcu larea ~chematid'l a unui astfel de amplificator este 
dată in figura 10.9, a, iar dependenţa mărimii de ie.şire de cca de intrare, 
cuno!'cută sub denumirea de ra-ractefl:sti:cc'i staticii, în figw·a 10.9, b; 

·-- am.pl1ficatorm; c1-t rwcţ1:t, la care mărim~~a de ieşire depinde atit 
de mărimea de intrare, cit şi de o mă.rime „de reacţie" r transniisă de 
l a ieşire inapoi la intrare prin tr-o kgătur~i „ÎnYersfi." (ieşire -intrare), 
numită ,.de reacţie" . În figura I O. I O eslc reprezentată :;chema-bloc 
pentru un a mplificator cu reacţie. 
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b 
11i ~. 10.9. Sch"o1 a t·lectric:\ a u31ni amplifkator (a). cnra<:INislic<t slatic:i 

a a mplificatorului :1•) , 

Darft mannwa de reaq1\: r s<-' adnnţL cu cea de intran· i inrlrind 
bl.~\'! ~~mnalul tot'.tl apli:at an1plifica~on.tlui, r~.aqia :>C 11Ul11l'Şle j~IJ= 
iţi ~·u (t1g. l 0. l O, a) iar daca ·r se scade clm 1. reacţia se numeşle 11i•ga!wa 

(t1g. l0.10, li). 
Problemele cele mai compkxe le ridjc;'t amplificatuareh• dt• mănmi 

<·kctrict• rnre, dt'';il sint principial şi constrc!dÎ\· diferite intre '-'1l, pos<"d;L 
1 otu~i anumite caracteristici grncrak <:omune. 

3. Caracteristicile generale 
ale amplificatoarelor electrice 

l{calizarca unei dependenţe in sensul strictei proportionalilfqi 
intre mărimea de ieşire e şi mărimea de intrare i (deci, t' = f{: i) deci 
funcţionai:_ea in n .·gim de amplllicatcr perfect (ideal) nu 1'sl1• practic 
posibil:\. ln realitate, carac!eri$Eca stat id't este o lin.ie drcapt~~ ·numai 
pentru zona de funcţionare normală, i1<lidi pinrt in punctul la car<' con·:.--

~·l ,:l8ri~ 
Î 1i-utli1dor"' --' j' r r de e 

:.: f'eoct1e i 

l 
1

-• i 11' (f't?Zt/11/) 

o 
Fig. lO. lO. Sch•~ma dl'cfrică a !\1Hjlliiicaton1!ui cu reacţie: 

a -- <: u l'<'~rţi1' pozifrii'\; I; ··· !' 11 r(·a1.:\i!· 11\\srn ti·r;~. 
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Pt!ndc mărimea <le intrnrc maximă ;.„, :;:l niilrinh~a d1,; i<:;;in· maximft 1 , 

.T ~mcolo. ~c; acest plmct, .ra~·actc~·isUca prezlnti't fenomen ul de sat /f ra/1 
:;;t amphfKatorul nu mai f nncţ1011cazrt c;orcd . 

.~cţ.ic}entul.ttnţ{hiu~a~- l\:a (cocfidcntul de proporţionalitate) al cam< 
terr::;l!n1 m domcn1ul li1JJar (i < 1:111 ş i c < e„.)' este <hll de rdaţia ~ 

.:le 
}\. = -· 

r. Ai (10 .. i, 

ş~ poarl[t .ntund<.'_ ~!c fudor d'.· ,t1:11t/'iifimrc, paJ!t,( -~<ut srnsi/Jili!afra am/>/1 
ficatoruluz . Amplil1carea pntmd ft de cun•nt, de tensiune, de pulerc c li „ 
fa(:forn! de amplificare ia dcn nmirca corc~pun1,~1 to<: re ( wn jJ/1fit111, 
dl' t<:.1iswm-, 1fr puter(, etc.). 

Caractcristic:n s tatidi nu trece prin originea <1>.:dor de coordonal<-. 
c! prC'zinl~l o onJonatfi la origine fo, m.unit;J. valoare de fw1cţ.io11arc -în gHI. 
l~a reprezmtil, fi.zic, valoarea 111ft rimii de icşin', cinel intrarea este nul(! . 
La amplifkaloa rel<:: de radio (tip „audio"), Yaloarca d e g-ol inseamnt, 
nn „semnal" sau „zgomot" la ieşire. chiar atunci dnd senrn;~lul la intrari· 
c~i c z.~ro. ·Din ac~·astiL cauză, ,·aloarea de gol la aceste arnplificatoan: 
se mai numeşte ŞI zgomotu/, dc. / 011d sau puturbaţia arnplificatorul11i. 

Expres ia analiiică a caracteristicii statice a ampliCicaLon 1lui 
este : 

(I 0. 4) 

unde l\,t rcpn•;r,int:i panta, ia r e0 - ·valoarea de funcţionare în gol <t 
a mplifi<:aforulu i. 

4. Exemple de amplificatoare 
utilizate în schemele de automatizare 

• Amplificatoare electri•ce de curent continuu folosite în sist<:muJ 
unificat „E" {IEA) fabricat în ţară. Amplificarea direct:i. a scnmaklor 
de cur;nt coi:t.imm este c!i~icilă din punct de vedere t ehnic, rnoth· pcnt ru 
care srnt utilizate ampltf1catoan:l<: de curent continuu cu „modnlan·­
;uui:lifirare-dcmodnlarc'' . numite ~i „<"li eşani ioncLre'' sau .,cu chopper" . 

ln aparatura sistemulu i unificat „E" asimilat in fabrkatic ind i­
genă sînt folosit e două asemenea t ipuri · de amplificatoare d~ curent 
continuu, care <lifcrrL î11t rc ci<' numa i prin construcţia mo(h~latorului : 
d cdro:11:c sau magnetfr . 
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Am1)lificatoru1 electronic de curent continuu folosind modulator 
electronic (IEA tip H22), a cărui schemă principială este arătată in 
figura 10. l l, cuprinde un modulator şi un demodulator cu funcţion;iri 
similare, av.ind cite două tranzistoare (1'1 şi T2, respectiv 1'"J şi 'l',1) 

funcţionind in regim de comutaţie (complet blocat sau complet deschis) 
şi comandate „sincron" de un oscilator de frecvenţă. constantă (j~ = 
= 500 Hz) . 

Un amplificator de curent alternativ format din trei tranzistoare 
(T6, T 6 , T7) asigură procesul de amplificare a mărimii de intrare. 

Amplificatorul electronic de curent continuu folosind modulator 
magnetic (!EA tip H ll) . Modulatorul magnetic cuprinde două miezuri 
magnetice toroidale dintr-un material feromagnetic special (permalloy), 
care. printr-o schemă adecvată, asigură la ieşire impulsuri dreptunghiu­
lare de amplitudine constantă însă de durată proporţională cu tensiunea 
continuă Ui aplicată. Amplificatorul <(e curent alternat iv, oscila torul 
şi demodulatorul sint identice cu cele din cazul precedent, astfel că se 
asigură, ca şi în primul caz, o tensiune de ieşire U„ continu_rL, amplificatii 
în raport cu t ensiunea u„ 

• Amplificatoare pneumatice şi amplificatoare hidraulice, destinate 
amplificării semnalelor primite de la traductoarele pneumatice, respec­
tiv hidraulice. Acestea sint amplificatoare de put ere, realizind cel mai 
adesea amplificări de forţe sau vite7.e sau a amindnrora (puterea fiind 
produsul între forţă şi viteză). Sursa auxiliar~'t de energie folosită este 
aerul comprimat (pentru cele pneumatice). respectiv uleiul sub presiune 

llscdalor 
(60/JHz 

Fig. 10.11. Amplificator de c.c. cu modulator electronic. 



c 
Fig. 10.12. Amplificator pneumatic de putere: 

a - schema pne·uma\'.tcă; b - camcteristica st<1tkll.. 

(pentru cele hidraulice). !n figura I0.12, a, este reprezentat, spre exem­
plificare, un amplificator pneumatic de ptltere. Acest tip d<;~ amplifica­
tor cuprinde un corp cilindric format din patru camere: A, B, C şi D. 
Camerele A şi B sînt despărţite prin membrana m din pinză cauciucată 
·şi rigidizată. cu discurile metalice d solidare cn tija t. 

Între camerele B şi C se află un perete rigid cu un orificiu central 
01 prin care trece tija t. Între camerele C şi D se află de asemenea un 
orificiu o2, obturat de bila b, împinsă în sus de resortul plat P. Cele 
patru camere au racorduri exterioare cu următoarele funcţii: 

·- camera A, racor~ul r1 pentru presiunea ele intra.re p,; 
--· camera B, racmdul 1'2. pentru legătura cu exteriorul (p = O); 
- camera C, racordul r 3 pentru presiunea de ieşire p,,; 
-·- camera D, racordul r 1 pentn.ţ presiune::i- de alimentare p"' (Pa== 

- 1,4 kgf/cm2*l = ct). 
Amplificatorul prezentat „defazează" semnalul de intrare p; cu 

180°, adkă atunci cînd pi creşte, Pe scade. 
Funcţionarea arnjJl~f'icatorului are Ioc în felul turnător: 
- dnd presiunea de intrare P~ are valoarea minimrl pi = Pt min = 

= 0,2 kgf/cm2 (n ivelul minim al semnalului pneumatic unific<tt), re­
s0rtul P împinge bila b in sus pîn~t ce aceasta obturează complet orifi­

. ciul 0 1• în acest caz, rezistenţa pneumaticii de trecere a orificilllui o2 
esle min.im~t , ·astfel dt presiunea de ieşire p„ capătă valoarea maximă 
(f1c ='/Jr.max) obţinută de la presiunea de alimentare p„ ~ 

* 1 kg f /m2 = 9 ,80665 N /m.~ 
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- dnd presiunea __ de in_trarc p, are valoarea maximă. pi= P>:nax ,= 
--- 1 kgf/cm2 (l}ivelul maxim -al semnalului pneumatic unificat) forţa 
FP a resortului P este învinsă, bila b fiind împinsrt i'n jos (prin tija t) 
pină cc ac;.eâsta obtureazr1 compl.et orificiul o2 • Rezistenţa pneumatică 
de trece1~e a orificiului o1 este minimă, astfel dl presiune~ de ieşire Pe 
c~prtUi F aloarea minimă (p0 =Pe ir.;,J, prin legarea circuit11lui de ieşire 
direct 

0
cu atmosfera (p = O); 

- in sfîrşit, pentru valori intermediare ale pres i11nii p,(0,2 -
kgficm2), bila b ocuptt o poziţ_ie intermediar(t astfel dt presiunea p 

capf1t rt o valoare intermediară intre p" = l,4 kgf/cm2 şip= O (atmos­
kdt) datorită legării simultane a camerelor B .. C şi D prin rezistenţele 
pneumatice de trecere a aerului prin orificiile 01 şi 02. 

în figura 10.12, b este ar~tta.tă caracterist ica statică a a.cestui ampli­
ficator, din care se observă defazarea seurna1u1ui de intrare (cinel p; 
creşte, Pe scade şi invers). 

C. REGULATOARE 

1. Noţiuni generale. 

Elementele componente ale regulatoarelor automate 

Într-un sistem de reglare automată, dispozitivul de automatizare 
poartă numele de regit-lcdor atţtmnat. 

Regulatorul este acel element de a,uto1n(;,ti.zare la intrarea căruia se 
apl?'.c?I o nulrime 111unii t!'f, eroare ( sai~ abater~~) e şi la a căru·i frş'ire 1'e.zultă 
mărh-ne'i de comaniUi. Xc, care dctcrniinâ a.cţionaru1, elmntmtul'ui d() cxdcuţ•ie. 

Mă.surarea erorii {sau abaterii e) -- care reprezintă diferenţa dintre 
valo<Lrea mărimii controlate de regulator şi valoarea prescris(t (dinainte 
stabilită) a acesteia, numitrt consem-n -- se realizează cu aiutorul unor 
traductoare şi elemente de comparaţie. · 

Prin însăşi construcţia regulatorului se asigură o asemenea depen­
denţă intre mărimea ele comandă Xc şi eroarea<:, incit , ca urmare a acţiu­
nii elementului de execuţie comandat de regulator să se obţină fie anu­
larea abaterii, fie menţinerea. acesteia :intre limite dinainte stabilite, 
îndeplinindu-se astfel fiincţia de reglare. 

· Cn toate că existi:i o mare varietate de tipuri de regulatoare, schema­
bloc a orică.rui regulator conţine următoarele elemente componente 
(fig. 10.13): 
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- elemcntu,l de comparare,-
- elemc11t1-tl de reacţie. 

Fig. 10.13. Schema-bloc cu clesncn· 
tele componente ale un ui regulator 

aulomat: 
A - amplificator; ER - element de 
reacţie; ECn - clement de compa· 

rare al regulatorului. 

• Amplificatorul, notat cu A în figura 1O.l3, este elementul de 
bază al regulatorului. El amplifică mărimea e1 de la intrare cu un factor 
K R• deci realizează o dependen ţ."I. de tipul: 

(10.5) 

unde K R reprezintă factorul de amplificare al regulatorului. 

• Elementul de reacţie, notat în figură cu ER, primeşte la intrare 
mărimea de romandă x. (de la iesirea amplificatorului) şi elaborează 
la ieşire un semnal Xrn• denumit 'm'ărime de reacţie a regulaumilui. Ele­
mentul de reacţie al regulatorului determină o dependenţă p~oporţi~­
nală intre x,H şi x. (el poate fi un traductor. o reţea de corecţie pasi­
vă etc.). 

• Elementul de comparare al regulatorului, notat cu EC R• efectuea­
ză continuu compararea valorilor abaterii s şi a lui x,R după relaţia: 

s1(l) = s(t) - Xrn(l) . (10.6) 

Mărimea de comandă Xc se aplică elementului de execuţie EE al 
SRA. 

2. C lasificarea regulatoarelor 

Clasificarea. regulatoarelor se poate face după mai multe criterii, 
dintre care vor fi amintite cele mai importante (figura 10.14). 

• După tipul acţiunii, pot fi regulatoare c11, acţiune continuă şi rcgu,­
lawarc cu acţiune discretă (sau discont-i?iue) . 
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Fig. 10.14. Clasifi~ua regulatoarelor automate. 

R<'gulcfoar!' 
p 

Regulo/oare 
I 

Reyu!afoare 
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Regu Io loarl? 
PI 

Regululoare 
PO 

l?e9u/o/oare 
PIO 

Regulatoare cu acţiune continuă sînt ccle în care mărimile E{t) şi 

xc(t) v::riază continuu în timp (mărimi analogice); dacă dependenţa 
dintre cele două mărimi este liniară (în sensul proporţionalităţii), regu­
l atorul se numeşte Uniar, iar dacă este neliniară - r cgul::i.tor neliniar. 

R egtt,latoarele cu acţiune discretă (sau rcg1datoa,rele disco1ttinue) sint --, 
cele la care mărimea s(t), deci şi x'c(t), reprezintă un tren de impulsuri; 
la aceste regulatoare există o relaţîc discontinuă între abatere şi mărimea 
de execuţie. · 

• După caracteristicile constructive, se deosebesc 1'egulatoare uni­
ficate şi u .gidatoare specializate. 

Rcgnlatoarclc unificate se pot utiliza pentru reglarea a diferiţi 

para.metri (temper~tnră, presiune, 'debit etc.), iar cele specializate 
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- n umai pentru o anumită mă.rime, caracteristică pentru un pro 
ces dat. · 

• După agentul purtător de semnal, regulatoarele sînt de tip elcc 
trom:c, electromagnetic, hidraulic sau pneumatic. 

• După viteza de răspuns, reg1{laioarele se clas1jică în regulatoare 
penim procese rapide, folosite pentru reglarea automală a instalaţiilor 
tehnologice care au constante de timp mici (mai mici de 10 s) şi regula­
toare pentru procese leme, folosite atunci cind constantele de timp sint 

·mari (depăşesc 10 s). 

3. Regulatoare cu acţiune continuă liniare 

O largă utilizare in automatizările industriale au regulatoarele cu 
acţiune continuă linia.re. Acestea sint regulatoare automate cu acpune 
continuă (deci, la care mărimea de comandă este influenţată in mod 
continuu de mărimea reglat f'i ş i implicit, de eroare) pentru care legea 
tle regla.re, adică dependenţa dintre x0 (t) şi e(t), are un cara<;ter strict 
liniar (proporţional). 

Din clasificarea prezeni.ată :în figu ra 10. 14, rezultă că regulatoarele 
continue liniare sint de şase tipuri: 

- regulatoare· cu acţiune proporţională notate cu P 
- r egulatoare cu acpune integrală, notate cu I; 
- r egulatoare cu acţiune diferenţialrL, notate cu D; 
- regulatoare cu acţiune proporţională-integrală, notate cu PI i 
- regulatoare cu acţiune proporţională-diferenţială, notate cu PD i 
- regulatoare cu acţiune proporţional-integral-diferenţială, notate 

cu PID. 

• Regulatoare cu acţiune proporţională (P). Aceste regulatoare 
stabilesc, între mărimea de intrare în regulator e:(l) şi cea de comandă 
Xc(t) o relaţie de proporţionalitate: 

x0(t) = Kn • e(t), \(10.7) 

:în care ]( n este factorul de amplificare. al regulatorului. 
Uneori, în loc de .factorul ele amplificare KR se foloseşte o altă con­

stantă, denumită. banda ţie proporţionalitata a regu:tatorului P, care se 
notează cu B P. Cind domeniul de variaţie al mărimii de acţionare a 
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r egulatonilui {abater.ea e:) este egal_ cu ~oin0niul de variaţie al mărimii 
de comandă., domcnml de proporţ10nalitatc se determină din rcla tia . 

' . 
l . 

BP = !( 100 ( %). (10.8) 
li 

Regulat~rul de tip !' menţine în regui1 staţionar 0 eroare a cărei 
valoa~e ?epmde de sarcmă. Acest regulator poate fi utilizat deci numai 
atunci ~1!1~ procesul reglat admite o asemc1i'C'a abatere faţrL de Yaloarea 
prcstab1!1La a parametrului reglat. 1 

În figura l~.15 est~ p1:~zenl~lă simplifidat, spre exemplificare re­
g~area ~utomata ?- prernmn unui lluid utili.Hnd un re<>ulator de t~ p 
111draul1c, cu acţmne c?ntinuă, lin iar. în acest exen~plu paramit l 
~e se reglează ·este prcsn~nea fh~idului din conducta 5. An~amhlul rc;­
lator-elei:nen t de. execuţie con ţ ~ne u rmătoarele clemente: traductorul 
de reac ţie, el~m~nl~l de prescriere, elcnwnlul ele c.omparare, amplifi­
catorul cu d1stnbu1tor ,. elementul de execuţie. 

Tr~du~tonel .d~ 1'eacfie (element-ul de măsurare) este format din 
~e~b~a~~ ela.sti.ca 1 car~ ~or:vertcş.t.c variaţiile presiunii din conduc ta. 5 
lll '<!Tlaţn de deplasare lauara ale t11ei fixi:tte de mcmbraML. 

r-- ------------------------------
] Regulalorul !' - - .J : 
r I 

l 9~ , __ -·Z l 
I 8 , I 
t C · ·--------- -<>--.:.:::.::::::::=- f I 
I c· --- ------ !l 
I 
I 
I --·--- ----: 

Fig • 10.15. Rc.:gul.ator~'[> liuiar cu nciiune contluuă. 
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Elementul de presc:rie·re 3 este elementul cu ajutorul d'truia se fixea­
ză valoarea de consemn a presiunii din conductă. Prin intermediul re­
sortului 2, clementul de prescriere deplasează punctul A al tijei ABC. 

Element·ul de comparare g este format din pirghia ABC. 
. Amplifica_U>rnl de ~istrilmiU>r ~ foloseşte ca sursă de energie exte­

rioară un. flmd cu pres~u~e Po· EXIstenţa acestui amplificator este legată 
de necesitatea elaboram semnalului capabil să acţioneze pistonul 7 
al clementului de execuţie. 

Eleme7:tuZ ~e execitţi:e este format din cilindrul 8, pistonul 7 şi cla­
peta ele meh1dere 6. 

Se presupune că. iniţial pre,siunea din conductă se află la valoarea 
nominală p„ (denumită şi valoare de amsemn) şi că la 1m moment dat 
are loc o creştere a presi1mii p(p > Pn)· în aceste condiţii, se produc urmă­
toarele modificări in funcţionarea dispozitivului ; 

-· membrana 1 se deformează sub acţiunea presiunii p şi tija de 
legătură cu membrana se deplasează in sus, comprimind resortul 21 
ca urmare, punctul A se deplasează în A' ; 

- elementul de comparare 9 îşi modifică poziţia şi se stabileşte 
<lupă. linia A ' B'C'. antrenînd şi tija cu pistonaşe a amplificatorului 41 

- orificiul de legătură dintre amplificatorul 4 ţ;i elementul de exe­
cuţie 8, din partea de sus a amplificatorului, se dcschi<ie puţin (deschi­
derea este cu atlt mai marc, cu cit abaterea lui p de la valoarea Pn a 
fost mai mare) şi fluidul sub presiunea Po intră pc faţa superioară a 
pistonului 7, împingîndu-1 în jos; 

-- clapeta 6 obturează mai mult din secţiunea de trecere a flui­
dului din conducta 5 şi presiunea p scade, tinzind spre p„, în această 
situ~ţic, elementul de comparare revine la poziţia A ne. 

ln cazul în ca1'e presi·wnea p ar f i scăz.1-1,t faţă de valoarea nominală, 
respectiv P < Pn. acţiunea regulatorului ar fi fost în versă, tinzJnd să 
ducă la creşterea lui e. 

• Regulatoare cu acţiune integrală {I). Denwnirea de regulatoa­
re cu acţiune integrală derivă de la dependenţa dintre mărimea de 
acţionare (abaterea &) şi mărimea de comandă (x.) pe care o realizează 
acest tip de reooUlatoare, şi anume : 

x.(t) = K 1 ) e:(t) dt. (11.9) 
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Se observă dt manmea de comandă (de la ieşirea regulatorului) 
depinde de integrala abaterii e:. Constanta K 1, care este fixaUi prin 
constr\lcţia regulatorului, se numeşte faclo:r de amplificare al regula-
torului I . · 

In loc de constanta K 1, se mai utilizează valoarea inversă a aces-
teia: 

I 
T1=-• 

I J{I 
(10.l O) 

i:n care T
1 

se măsoară în unităţi de ţimp şi se numeşte constanta de timp 
de integrare. / 

Regulatoarele cu acţiune integrală sint mai puţin utilizate deoare-
ce înrăutăţesc stabilitatea funcţionării şi necesită o duratrt mai mare a 
procesului de reglare. în ~omparaţie cu cele proporţionale. 

• Regulatoare cu acţiune dif ercnţială (D). R egulatoarele . cu ac­
ţiune diferenţială (D) realizează o lege de reglare in care mărim.ea d~ 
ieşire a regulatorului (sau mărimea de comandă) es~e prop~~ţ1onala 
cu derivata mărimii de intrare. Exprimarea. matematică a legn de re­
glare a acestor regulatoare este: 

Se poate observa că mărimea de comandă este proporţională cu 
viteza de variaţie a erorii (sau a a.baterii). 

În relaţia (10.9) coeficientul l(D depinde de tipul <l_c. realizare con­
strudivă. a r~gulatorului şi se numeşte factor de amplifica.re al regula-
torului D. 

La o modificare rE>lativ monotonă. a lui c:(t), viteza de variaţie a aba­
terii c: creşte mai repede dedt abaterea, ceea ce .face ca regulatorul D 
srt acţioneze mai rapid dt~cit un r egula tor P (fig. I O .16). 

Totodată, se observă că mărimea de comandă se manifestă intr-un 
interval de timp limitat, avind uneori forma unui impuls (fig. 10.16). 

• Rcl!Ulatoare mixte, în ceea ce priveşte modul de acţionare, re­
:tultă din ~ombinarea mai multor regulatoare cu acţionare P, D sau I, 
şi anume: 

Flg. 10.16. Rlispunsul regulatorului dt­
tlp D la o variaţie la iotrare monotonă. 
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- regulatoare PI (o combinaţie intre· regulator proporţional şi 
unul integral); 

- regulatoare PD (o combinaţie între un regulator proporţional şi 
unul diferenţial); 

- regulatoare PID (o combina ţie de regulatoare ]> , I şi D). 

Aceste regulatoare sint cel mai des folosi ie ; ele îmbină avanta­
jele acţionărilor simple de tip P, I sau D într-unul şi acelaşi regulator. 

4. Regulatoare unificate ~i sisteme unificate 
de reglare automată 

Spre deosebire de instalaţiile cu regnlaloare specializate desti­
nate, proiectate şi construite numai pentru un anumit tip ele insta­
laţie sau proces tehnologic, cele cu elemente de automatiz<tre unificale 
se caracterizează prin stabilirea şi u tili.zarea unui semnal standard , 
atît ca natură, d t şi ca nivel. Ele au fost prevăzut e nu numai cu regu­
latoare unifica te, dar chiar cu elemente sau blocuri lip, cu semnale uni­
ficate, care îndeplinesc funcţiuni independente şi se caracterizeaz~1 
prin faptul că mărimile (semnalele) de intrare şi de ieşire ale ficdlrui 
element sînt de aceeaşi nat ur~'t fizică şi a u aceleaşi liniite ale gamei 
(domeniului) de variaţie. Se realizează, astfel, sisteme un ificate de re­
glare automată . 

Combinarea diferită a r<~gulatoarelor şi elementelor de regla re uni­
ficate, cu structură funcţională şi constructivă modulară, permite folo­
sirea sistemelor unificate de reglare la automa tizarea unor instala ţii cu 
caracteristici t ehnologice d iferite. 

În ţara noastră, se fabrică şi se utilizeaz.ă diferite regula Loare auto­
mate unificate. În general, aceste regulatoare se p ot clasifica după cum 
urmează: 

• După agentul purtător de semnal, regulatoarele unificate se 
împart în regu,latoare u1iificat1) pnemnatice, /Lidraulice şi electronice. 

tn cazul regulatoarelor unf:[1'.ctite pne,wmatice, semnalul unificat adop­
ta t în general este presiu nea de (2 ... 10}N/cm2• La aceastrt presiune 
redusă, debilul de aer de lucru consumat este mic, viteza de propagare 
a semnalului e.ste maximă, iar pericolul de condensare a Yaporilor de apă, 
ca urmare a variaţi i lor de temperatur1i, este practic inlăturat . 

Î n cazul reguJatoarelor ·unificate kidraulice (cu ulei,) se adoptă pre­
siunea uleiului de 15 -:\/cm.2 p entru alimcntanm regulatorului, cu varjaţii 
ale presiunii de cornandă a 11leiului intre lim itele 2 .„ J I N/cm2• 
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în cazul ·regulatoarelor tm~ficate electronice, semnalul unificat adop­
tat de majorit atea intreprinderilor constructoare de echipament auto­
matizate este o mrtrime electrică (tensiune sau curent) continuă, de re­
gulă, semnalul de curent unificat : 2-10 mA sau 1-20 mA. 

Se ext inde, in ultimi i ani, folosirea regulatoarelor ,unificate electrono­
pneuniatice sau electron.o-hidra.uJice, care conţin atît elemente electro­
nice, cit şi element e fluidice (pncur1.rntice :-;au hidraulice). P entru con­
lucrarea acestor clem ente, cu realizări cqnstructive şi principii de funcţ:io­
nare diferite, se introduc în schema de ·f eglare convertoare clectrono­
_pneumatice sau pneumo-electronicc, re~pect i v clcctrono-hidraulice. 

\ 

O Obscrvatia l. ?\°\~ se folosel'te un semnal electric alternativ, deoarece acesta ar 
implica o ser:e de. dificultăţi legate de influenţa impedanţei circuitelor electrice, de defo.-
7A'\jclc prod11sc, ce nece$itatca folosirii nnor ca'.:>luri ::,-}ledale etG. 

O Observaţia 2. Instalaţiile san procesele tehnologice reglate pot a'lca constante 
d e timp diferite. A$Lfd, u11ele dintre d e sr:: caractcri.:c;iză prin constante de timp mari 
(reglMcn t cmpc;rnturii , reglarea clcbit u'Ju t, ni·1elul11i, presiunii ş i concentra ţ ie i la, cazanele 
de abm etc. ), pe cind altele, llimpotrivă, prin constan te de timp reduse (reglări de vite1.ă , 

pm.iţie, regla,r<..'a tensiunii de excitaţie a generatoarelor electrice, reglarea. turaţiei mo­
toarelor etc.). P rimele se n urnesc ţ1'cccsc k11te, celelalte - procese rapide. În ca.dr ul pro­
ceselor rnpide, w1 loc important il ocupă. instalaţiile de curenţi tari rle lipul echiparnent elor 
clcctroencrget.ice şi al <:...cţionă.ri lor ekcirice. H.egubtocm,le 1mificatc vor avea deci caracte· 
rist ici telm tco şi ccmst ructivc diferite, în :funcţie de proces ul reglat, deoarece realizare 
constmitclor de timp diferă de la un caz Iii altul. 

• În funcţie de gama de variaţie a semnalului unificat electric 
{limitele domeniului ele variaţie), se întîlncsc doU{L variante de regn­
l atoarc unificate: 

··- cu niw:l minim zero; 
- cit nivel minim diferit de zero. 
!n ţara noastră au fost adoptate : varianta cu semnal de nivel mi­

nim <.ero pentru sistemu.t electronic 1,mificat UNIDIN, destinat reglării 
proc~sclor rapide (semnalul unificat fiind o tensiune continuă de + 1 O V, 
cu gama de variaţ.ie O „. 10 V) şi varianta cu semnal minim diferit de 
zero, pentru s·istemuZ electronic unificat e-line IEA , produs de Întreprin­
derea de Elemente de Automatiza re Bucureşti, destinat reglării proceselor 
l ente (semnalul unificat fiind un curent continuu, cu gama de variaţie 
2 „. 10 mA). 

în figurn. 10.1 7 sint reprezentate elementele componente ale sis­
temului unifica.t electronic UNIDIN fabricat în ţară, destinat reglării 
proceselor rapide. Acest sistem unificat poate asigura reglarea diferiţilor 
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parametri : poziţie, vit eză , acceleraţie, curent, t ensiune, curent de 
ex.cita ţ ie et c . 

Semnalul unificat este tensiunea continuă de ± 1 O V (cu o rezervă 
pînfL la± 12 V). Semnalul de intrare poate fi adoptat la valoarea dorită 
c u ajutorul unor rezistenţe reglabile. Acţionarea dorită în regim dinamic 
d e tip P , PD, Pi sau Pll)) se obţine prin aplicarea unei reacţii RC 
adecvate amplificatornlni de baz~ .. care este un amplificator operaţional 
tranzistorizat. Sistemul este prevăzut cu surse de tensiune stabilizate, 
este in întregime tranzistorizat_şi are circuite imprimate. 

Ragulatoru.l e.lectronic itnijicat U NIDIN este un regulator t ran­
z.i:;torizat , folosit în reglarea proceselor ·-rnpide, de tipul acţionărHor 

\ 
electrice. Legea de reglare este stabiliU de. circuitele de corecţie alcă.-
tnite din rezistenţe şi capacităţi, care se aplidL amplificatorului. În cazul 
în care este necesară o putere de ieşire mică, regulatorul este cu acţiune 
continuă ; pentru puteri de ieşire mai mari el este de tip basculant. 

Regulatorul UNIDIN poate realiza reglări de tipul PI, PD şi PID. 
Regitlatoarele electron·ice ou, semnal -unificat de tipul ELC sînt re­

gulatoare unificate continue, pentru procese lent e şi face par te din sis­
t emul unificat de reglare „z-line" (lEA) produs de I.E .A. Bucureşti. 
Ele permit realizarea unor legi de reglare PI sau PI D şi se construiesc 
în mai multe variante, toate avînă schema-bloc din figura 10.18. 

------- - ------------- ---, 
: Amplificofof'-Noclulohr Oemoth!ohr 1 
I I 

' '- -- ~ 

Ampli/ica­
lor clec.a. 

Demo. 'U-
1 

/alor 
s1/1crt1n 

! StJO!lz 10(}0/lz 
I <'"\.fV\.., ,...(J.-s:-c1_/o_/,_o_/'...., -··:„r __ r'::'-.· I 
---·--· local _ _J I 

I 
--. - - - - - -·- - -· ··- - - ·- - - - _ J 

'Li ,..,C...,1i_'t:_m_,_k,.-de,_r._'t'_a-c"'"1t.,_,· 

-··--·-·----- - -·· opera//l;nn/e· , 

Comuno'd 
(h0/7(/0/ă 

l'f. Amp/il'i-
2 cohr lino/ -

Fig. Hl.18. Schema-bloc a r~gulatornlui electronic cn semnal unificat tip ELC. 
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Regulatorul ELC conţine un amplificator operaţional cu modu­
lare-demodulare. Modula.torul primeşt<! de la un oscilator local semnalul 
sinusoidal cu frecvenţa de 500 Hz. în afară de modularea semnalului 
de intrare, el îndeplineşte şi funcţia de element intern de compararic, 
însumîn<l algebric semnalul de eroare primit la ieşirea circnitului de 
reacţie operaţ:ional. 

Semnalul lent variabil rezultat este i'nfăşurătoarea unu.i semnal 
sinusoidal de 1 OOO .lfa ce apa.re la ieşirea moclulatornlui ; semnul aces-

Tabellll · 10. l 

Caraclcrislicile regulatoarelor ELC (IEA) 

l I I 
-

[ 
Carac~c.·nstiC'i ne~u~atoare l~..:~ul:i.trJ:trl~ Rc~ulatonre Rc.r.u~ato:~rf: 

tt~hnice ELC 111 EL( 111 ,.\ El.~. ll:l ELC 113 .\ 

Po1;ibillt11.ţi de Manuală şi Manuali"~ ~i 

I 
Ma11unl[l şi Maanală şi 

rc~lare nutomal'ă a.11toma ti ;i 11 lcm;.d„l'• automată 
Legea <le rf'glare J>ID PI PIT> PI 
Gama. de inc!i::are - - i - 15% din - !5% din 

I iutre:tg(l întreaga 
scai(~ ÎIL scală in 

l jurul 'J(k 

I 
jur.ul va-

!orii de !orii de 
refer(nţll referi n \il 

Pr<;cizia indicăr ii - - 1% 1~'~ 
Banda de p~opor· 2 „ . 200~'.'l în 4 . .. 400% 2 ... 200% '1 .. . 400% 
ţiooalilatc I 24 ele trepte în 24 de in 24 de în 24 de 

I trepte trepte trepte 
Timpul de integcare I !Os „. 30 n:in, !„. 100 s I0~„.20 min I I„. lOOs 

tn 24 d~ în 24 ck în 2'1 d<: în 24 d.e 
trepte (rc.ptt· trepte t repte 

Mărime<t de intrare 2.„ 10 rnA I O.L. 2V j 
curent con- curent 
timi u 

I 
con ~iuuu 

1rnritnea de referinţă 2 ... 10 mA- 0,-1.„ 2 V 
curent con-

I 
curent 

tinuu contiuuu 
Mărimea. de ieşi:-e 2. . .. !O inA l I ! curent con- I ' 

I tinun 

[ 
Reziş tcnţa la 5f1rdnti, o „. 3 k{~ I Temperntura mediului -WC pină 

I ambiant la + 4.5°C I 

I 

T impul de derbarc 5s „. 10 rnin . .5:;„. tOniin -
în 24 de în 24 de 
trepte de trepte 

Tcnsi u1\ca tl~ <•li· 220V, 50 Hz 220\', 220V. 2.20 \', 
menta re .SO II.t :501-17. .'SO Hz 
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tuia face ca el srt fi e în faz~t sau .în opo:dţie de fază cu semnalul dreptun­
ghiular de 1 OOO Hz furnizat de acelaşi ?Scilator local.. Sem?-alul .. mo­
dula t se aplică blocului amplificator de c.a., format dm tre1 eta1e de 
amplificare, şi demodulatorului sincronic. La ieşirea acestuia se obţine 
o tensiune continuă proporţională cu semnalul de 1 OOO Hz. al modula­
torului şi a cărei polaritate este ţuncţie de faza scmnalult~1 de c.c. in 
continuare, se realizează o netezire · a acestui semnal cn a1utorul unor 
condensatoare în deriva ţie pe rc:lis tcn ţa de sarcină„ Amplificarea în 
putere se realizează cn dourt tranzistoare cu siliciu. 

Circuitele de reacţie se realizeazti cu rezistenţe şi capacităţi, for­
mînd reţele pasive. în funcţie de structura circuitului de reacţie, se· pot 
realiza cele clouă legi de reglare, PI sau PID. 

Regulatorul este prevăzut cu un comutator care fa.ce !recerea ,,au.to­
mat- manual". Sînt prevăzute şi două aparate ele masurat: M1 -
pentru măsurarea al>a terii e şi 1vJ 2 - pentru măsurarea mărimii de co­
mandă Xc . 

Operatia <le modulare - amplificare - demodulare se face cu 
scopnl de 'a asigura amplificarea semnalului continuu cu un amplificator 
de curent alternai'·iv. 

In ta belul l O. l sinl arăta te principalele caracteristici a.le regula­
toarelor RLC, fabricate în ţară. 

D. ELEMENTE DE EXECUŢIE 

1. Noţiuni generale 

Aşa cum s-a arrtlal, mărimea. de comandrt -~c de la i eşirea regula­
torului automat se aplică la intrarea elementului de execuţie al SRA. 

Elementul de execuţie repn!zinfft pa1'tca jm/i.i care reg1.tlatorul acţio­
nea.zcf. asu.pra instataţie·i tehnologice sa·u procesulni reglat. 

Existenţa elementelor de execuţie este dete~minat~i. de. imposi bili­
tatea m~lrimii de comand?l de la regula tor de a mtervcm direct asupra 
instalaţiei sau procesului reglat, în scopul execuţiei comenzii (ordinul 
de re"larc) . h • 

Deschiderea sau 1nc.hi<1erea nnni ventil dintr-o conductri , a unui 
în trernptor intr-o reţea clcctrid, deplasarea cursorului unui reostat în 
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cirwitul de excitaţie al unui generator sincron etc., sînt tot atîtea moduri 
de intervenţie într-un proces sau instalaţie tehnologică. 

Un element <le execuţie este format dintr-un organ de execuţie 
(ventil, intreruptor, clapetă, reostat etc.) şi un motor de execu ţie (numit 
\meori şi servomotor) al acestuia. 

I ELEMENT DE EXEC~TIE I= i~OR I + 

+ I ORGANDEEXECGŢIE -i 

Din punct de vedere structural, organul de execuţie face parte inte­
grantă din instalaţia tehnologică.; asupra lui se intcn·ine direct, atunci 
dnd reglarea se face manual. Dt;: exemplu reostatul pcntnt variaţia re­
zistenţei o11mice a circuitului de excitaţie al gen<!ratorului !'lincron este 
prevăzut şi instalat în excitaţia maşinii îndt de la fabricaţia acesteia. 
Deplasarea cursorului reostatului se poate realiza manual sau prin 
intermediul unui motor de e..'(ecuţic. 

I ntroducerea automatizării presupune i'nsă prevederea motoarelor 
de execuţie, adică mecanizarea organelor de execuţie . Rezultă, astfel, 
elemen tul de execuţie al SRA . 

2. Principiu l de funcţionare 

În general, clementele de execuţie au ca principiu de funcţionare 
fie variaţia unui debit de fluid prin modificarea secţiunii de trecere, fie 
m odificarea cantităţii de snbstanţă (energie) produsă de o sursă.. 

Modificarea cantităţii <ie substanţă. (sau de energie) poate li real izată 
in două moduri: 

- co1itimm - atunci cind cantitatea respectivă trebuie modifi­
cată îu mod continuu intre două valori limită. D e exemplu, un ventil 
modifie<'i continuu cantitatea (debitul de fluid ce trece printr-o conductă), 
intre 7-ero (ventil închis) şi valoarea maxim~1 corespunzătoare venti­
lului complet deschis; 

- discont·inuit - atunci cînd cantitatea respectivă cslc modificată 
(discret) numai pentru două valori limită, dinire care tma este în general 
zero („tot sau nimic"). l'c exemplu, la un întreruptor electric avînd 
numai două poziţii posibile (deschis sau închis), curentul ce-l străbate 
poate avea valoarea ;,,ero sau o valoare nominală oarecare. 
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3. Clasificarea elementelor de execuţie 

Ca rezultat al multitudinii şi diversităţii proceselor tehnologice su­
puse automatizării an fost concepute şi realiza.te divnsc tipuri de ele­
mente de c.,xecutie. Tinînd seama insrl de natura sursei de energie pcntnt 
alimentarea motoarelor de execuţie ale acestora, elementele de execuţie 
se pot clasifica in {fig. 10.1 9) : 

- clemente d"- exec·uţie electrice; 
- elemente de execuţie pneumatice; 
- elemente de execuţie hidraulice. 
Organele de execuţie cel mai des thtnnite în instalaţiile electro­

energetice sint: întreruptoarele, rcostatdl.c etc . 
Organele de execuţie cel mai des utilizate pentru modificarea canti­

tăţii de substanţă (lichide sau gaze) sînt: robinetul, vana planrt, vana 
clapetă etc. 

Aceste tipuri ele organe de execuţie necesită motoare de execuţie 

cu mişcări. corespunzătoare. 
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Fig. 10. 19. Clasificarea elementelor de execuţie alo sistemelor de reglare automată. 
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4. Elemente le de execuţie electrice 

În princ1prn, aceste tipuri de elemente pot fi : cu motor electric şi 
ctt electromagnet (solenoid). 

• Elementele de execuţie cu motor electric asigură o mişcare cir­
cular:'t continuă., care, în general, este redusă de circa 100-200 ori cu 
ajutorul unui reductor mecanic ele tura ţie. 

Motoarele electrice pot fi de curent continuu sau de curent al­
t ernativ. 

}fotoarcle de curent continuu folosite s!nt <le obicei cele cu excitaţie 
separată. 

Viteza de rotaţie depinde de mărimea semnalului aplicat, iar sensul 
de rotaţie - de polaritatea semnalului respectiv. 

}fotoarele de curent alternativ slnt fie cele monofazate seric cu co­
lector, fie cele asincrone bifazr,tc. 

• Elementele de execuţie cu electromagnet (solenoid) asigură 
o mişcare discontinu~. hipor.itională (.lnchis-deschis, dreapta-slîn­
ga. etc.). Principial ele sînt executate ca in figura 10.20. Cind bobina B 

· primeşte curentul de comandă Ic (mărimea Xc), miezul feromagnetic F 
este supus unei forţe de atracţie ş1 i'nvingînd forţa resortului R depla­
sează tija T. În acest mod, dacă tija T este, de exemplu, solidară cu 
axul intreruptorului I. St': produce închiderea unui circuit electric şi 
aprinderea lămpilor L. La întreruperea curentului Ic prin bobină, re­
sortul R care s-a armat la comanda iniţială readuce tija T in poziţia 
anterioară. şi deschidu intreruptorul I. 

5. Elementele de execuţie pneumatice şi hidrau lice 

• Elementele de execuţie pneumatice folosesc ca. sursă <le energic 
acrul comprimat şi se construiesc exclusiv pentru mişcarea de depla­
sare (translatie). Principial sint utilizate următoarele tipuri de elemente 
de execuţie pneumatice: c:u membrană şi cu pisl.on. 

Elementele cu membrană (fig. I 0.21) sint formate dintr-o capsulă 
manometrică rotundă C, prc,•ăr.ută cu o m embrant'L 111. Sub membrantt 
se aflr1 un clise metalic !) solidar CLt tija T. prin care se transmite miş.ca­
rea, şi un resort antago11ist R. Acrul comprimat, adus prin conducta A, 
apasă asupra mcmbranf'i şi, învingin<l rezistenţa resortului antagonist, 
împinge t ija în jos. St! ob:>e>rvll că poziţia tijei, cleci a organului de execuţie 
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Fig. 10.21. Element de cxccu!lc 
cu mcmbran:i. 

pc care îl comandă, variază continuu intre dou~ limite, in funcţie d~ 
presiunea aerului. Aerul comprimat are o presiune de ohicci intre 2 ş'i 
10 N/cmz. iar cursa tijei es1.e de l-6 cm. 

• Eiementele de execuţie hidraulice folo~esc ca :igent motor ~111 
lichi<l sub presiune, de obicei, uleiul. Din punct de vedere ~onslruct~v, 
motoarele hidraulice nu diferă principial de cele pncuma hce <lescnse 
mai sus; astfel, pot fi motoare hidraulice cu membrană, cu piston. cu 
piston şi distribuitor etc. 

Faţă de cele pneumatice, clementele de execuţie hidraulice pre­
zintă următoarele a'!Jantajt: 

- dezvoltă forte de acţionare mult mai mari la aceleaşi gabarite, 
datorită presiunii 'ae ulei care poate fi mult mai marc; 

-- au o acţiune mai rapidă, da!·oritit faptului că uleiul este practic 
incompresibil. 

Ca şi elementele pneumatice, cele hidraulice prezintă a "antajul 
că pot fi folosite în m_edii expl.ozive sa~t ir~flama~>ilc, unde el~mentele 
electrice nu pot funct1ona dec1t cu masun speciale de protc~p.rc. În 
schimb, clementele de ~xccutie hidraulice, ca şi cele pneumatic!.!, 111.:cesită 
instalaţii speciale pentru 1;roclucerea uleiului sub presiune, rcspcctiY 
a acrului comprimat. Aceste instalaţii cuprind rezer\"Oarc de ulei :;uh 
presiune (respectiv aer), diverse pompe, compresoare, c:onclucte, fil­
tre etc. 
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'Rezumat 

• Elcrn~nt.cle un . .i Sfi:\ cl\rc tr.1.nsfonnl (.,t1·auuc") o mii.rime oarecare (de obicei, 
neelectrică) într-o mărime citi illt11. natură fizieă (de obicei, electrică), proporţională sau 
dependentă ele m1ri:noa miţială se nwncsc tracluetoare. Traductoarele se IolO.'>Csc in 

schcniele de automatiza.re pentru rn:\:>nrarea şi preluc1-area pe cale clectriCă (de e~emplu, 

iolosiucl un ampermetru sa:i 1oltmetru} a. unor mărimi neelectrice. 

• Amplificatoarele sint el~meulelc SR.4 care măresc (ampUfică) proporţional 

r.n un factor de amplificare mărimea aplicat(~ la intrarea lor.· Necesitatea folosirii ampli­
i icatoarelor rozultă din faptul că mărimile fumizate de .traductoare s!nt insuficiente 
ca putere pentru a acţiona direct a~npr:i. unui organ de co1nandă (sau conducere) <lintr-o 
instal11.ţie de automatizare. 

• Regulatoarele slnt dispoziti'ro de automaliz;ue care real i zează. ,.legea de reglare" 
într-o !nst."l.latie de reglare automată: La in trarea regulatoarelor se aplică. eroarea. (sa'u 
abaterea) r., iar la :cşirea regulatoarelor rezultă mărimea de comandă x 0 (ordinul de 
regla.re). 

Hcgula.toarele se cla.~ificr~ : hi funcţie ele carn.ct·eristicilc construcfrre (regulalotirc 

spcc.ial·iz1~lc ,~i ·regulatoare 1t1djiaatc); in funcţie de particuln.ritr~ţile funcţionale. (regala· 
tcarc cu o acţi 1me cmitinuă - linilll'O şi 11eliiiiarc - şi regulatoM'8 cu acţiime 1licimti'1111â 
sau d·iscreUt): ln fonetic de agcntiil purt;J.tor de semna l ( regulatMre electr;;~icc, e!ectrfl· 
magur.t.ice, /iitlraulice şi piiewm~tic'); în funcţi(• de -;ite~i de r!l.spuns (reg1,fatoare pentru 
,P1'1:;cesc rupide şi Yrg:1latoare prnlr11 proe1se lmte). 

• Elemente de cxec111ie slnt acele clemente de antomati7.arc prin care regnlatornl 
acţ:or.ează n"npni instalaţiei sau procesului reglat. Ele cuprind ml)forul de execuţie N 

.orga1111l de exec1tţ1e; ultimul face p„Hte intcg··mtă din instaiaţia tehnologică (obiectul 
reglriri:). 

Capitolu l 11 

I 

TELEMECANICJ\ 

A. DEFINIŢII Ş I NOŢIUNI .GENERALE 

Telemecanica reprezintă totalitatea mijloacelor tehnice pr·in care se 
asigură transmiterea la distanţă a imei informaţii (a unei măsurări, a 
unei comenzi sau a unui semnal). 

Pentru a realiza măsurarea, comanda şi semnalizarea fără parti­
ciparea omul ui sau cu participarea operatorului uman numai în anumite 
faze ale transmisiei informaţiei, dispozitivele telemecanice transfo1mă 
informatia in semnale şi le transmite la distanţă, pe linii de transmisie. 
Ansamblul dispozitivelor t elemecanicc utilizate formează un &istem 
telemecanic. 

Se pot enumera destule procest~ de producţie in care este necesară 
utilizarea t elemecanicii. Astfel de procese sînt: 

- procesele de producţie complexe, in care diferite părţi sau insta­
laţii funcţionează in strinsă legătură, deşi sint situate la distanţe mari 
între ele (cazul centralelor electrice, staţiilor de transformare şi liniilor 
de transport şi distribuţie din sistemul energetic, al sistemelor de irigaţie, 
al cîmpurilor de sonde şi al reţelelor de distribuţie de gaze naturale etc.) ; 

- procesele de producţie la care se impune conducerea de la dis­
tanţă, fie din considerente de securitate şi protecţie a muncii, fie din 
imposibilitatea situării omului în locul în care se desfăşoară procesul 
respectiv (cazul lucrărilor de foraj la mare adîncime, controlul şi coman­
da funcţionării anumitor instalaţii cu temperaturi ridicate sau scăzute, 
in mediu radioactiv, la inaltă tensiune, supravegherea şi conducerea de 
la distanţă a:rcactorilor nucleari, a zborului rachetelor cosmice şi sate­
liţilor etc.); 

- procesele la care comanda de la distanţă asigurrt o desfăşurare 
mai operativă ş i un grad sporit de siguranţă în funcţionare (ca, de 
exem plu, automatizarea:.triajelor de cale ferată, controlul centralizat 
al circula ţici1fcroviare sau ni t iere, supravegherea şi dirijarea traficului 
aerian, conducerea de la dist anţă. a centralelor hidroelectrice etc.) . 
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B. FUNCŢIILE SISTEMELOR TELEMECANICE 
ŞI PRINCIPI UL DE REALIZARE A ACESTORA 

Telemecanica permite realizarea următoarelor funcţiuni: 

- telemăsurarea, adidi transmiterea la distanţă a rezultatelor unei 
măsurări (de exemplu, telemăsurarca valorii tensiunii, nivelului sau de­
bitului); 

- telewma.nda, adică transmiterea la: distanţă a unei comenzi (de 
exemplu, telecomanda pornirii sau opririi unui agregat); 

- telesemnaUzarea, adică transmiterea la distanţă a u nui semnal 
<de exemplu, telesemnalizarea unei avarii, telesemnalizarea <leprLşirii 
unor limite, a poziţiei inchis sau deschis a unui întreruptor etc.) . 

Cînd instalnţia de telemecanidL permit e real izarea nnei regl~tri la 
distanţă, se obţine o telereglare (ca de exemplu, telereglarea puterii unor 
centrale electrice). 

În tabc>l ul 11.1 se prezintă funcţiunile telemecanicii în raport de 
tipul şi caracterul informaţiei transmisă la distanţă . 

Tabelu} 11.1 

--- l -...---_ Curnelerul 
-. !11foTma;1ci 

1 ---- CAn~tt::.ttv Ca!Hat:\~ 
Tipul "'--._...__ 

informaţie! ---- I 1 

de control TM TS 
(telem!tsnrare) ( teJ('semnali 7.are) 

·-----·- -- ---- ---·· ,--· de comandă I TU re i 
(telereglare) I (telecomandă) i 

În figura l I. I este arătată principial telemecanizarea unui sistem 
en ergetic. Pt!ntru buna funcţion•Lre a sistemi1lui de tclcm ecani7..are în 
ansamblu, este necesii.r s1\. se cenLralizeze înt r-un punct de coma.ndi , 
.sa u punct dispecer, controlul şi comanda inlregului sistem energetic . 

Lcg~ttura dintre punc Lul <le comandă sau dispecer (fig. 11.2) şi insta-
1a ţiile controlate sau comandate prin mijloace telemecanice se realizea-
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lelereg10/'i 

- - - Tele.remna/izti.ri 
- 'V\/\ Telemdsu.ror/ 

Fig. 11.1. Telem~anh:area unui sis tem energetic. 

ză pc co.le electrid, printr-o linie ele transmisie. Această legătură se 
poate rea.li?:a fie prin conductoare fJ ectrice (linie de telecomunicaţie 
prin fire sau linie de transport d<~ energie electrică), fie fără conduc­
toare de legătură (canal de telemecanică prin radio) . 



Tdecomerui .fOv fe/ere.qfo;7·_; 

' Telesemnoltzdri '-- -- -------- --
Fig. 11.2. Conexiunea dispecer-obiect telemccaoizat. 

C. STRUCTURA APARATURII DE TELEMECAN ICĂ 

Orice sislem de telemecanicii este alcătuit <lin cel puţin două suban­
samhktri sau te-rmin.ale - cel de la postul dispecer şi cel (sau cele) de la 
posiul (sau posturile) comandat la distanţă, legate între ele f>rin canale 
de telemecanică. 

în cazul in care se transmite numai informaţia de control (telesem­
nalizarea sau telcmăsurarea), postul controlat reprezintă totodată 
postul de emisie a semnalelor iar postul de comand{1 (sau dispecer) -
postul de recepţie. Dacă se transmite numai informaţi;i de comandă, 
emiţătorul se află la postul ele comandă (sau di:;pecer) iar receptorul 
(sau receptoarele) la postul comandat . 

În situaţia ln care se prevede atît transmiterea de informaţii <le 
rnntrol, cit si de informatii de colllandă, ambele terminale trebuie 
să conţină atît emiţătornl, cit şi r eceptornl de semnale telemecanice. 

În funqie de modul de transmitere in timp a semnalelor tclemc­
canice, deosebim tra1tsmiterea permanentă a semnalelor, transmi­
terea pcriod·ică. sau ci::tici( şi trrmsniitena intermitentă în ti.'tnp a 
semnalelor. 

Aceasta din urmă se poate cf<'.ctua fie în mod automat, in momen­
tul apariţie i unei schimbări ln <lesfă~urarea procesului tehnologic condus 
de la distanţă (de exemplu, ht apariţia unei avarii), fie la cerere, la 
comanda dispecerului. 

1n figura 11 . 3 este reprC'lcnta.t cazul gcnernl al structurii aparaturii 
de ldemecanică. 
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1-'ig. 11.3. Structura generală a unei aparaturi de telemecanică: 
A - lermin:i.lul situn.t la <1Jspecer; B 1 , ll-t, . .. , JJ n - terminale situate la obicctde tele­
mcr..anir.ate ; C1, C1, .. .• C„ - canale de telemecanică; l - blocuri de conecta.re externă; 
2 - l.iloc11rl ele- prelucrarea informaţiei; 3 - blocuri energetice (surse + amplificatoare) ; 
4 - !>locuri de memoriUU'e; 5 - blocl!ri d(: o~ganiza.rc automată i~ funcţionării; 6 - blocuri 

de separare; 7 - bloc\iri de cuplare internă la canale.le de telecomunicaţie . 

D. SISTEME T ELEM ECANIC!: FABRICATE ÎN ŢARĂ 

Î n ţara noastră, I nstitutul pen tru Cercetări şi Modernizarea Insta­
laţiilor Energetice (ICEJ.fENE RG) şi IEA - Bucureşti fabrică ele­
mente şi instalaţii de telemecanizare cu elemente statice. 

Astfel, se pot cita : echipamentul pentru automatizarea şi teleme­
canizarea centralelor hidroelectrice - de pildă, din hidrocentrala Ste­
jarul (Bicaz) se conduc prin telemecanizare alte 11 obiective energetice 
din „aval Bistriţa" (centralele hidroelectrice Pingăraţi, Vaduri, Roznov 
ş.a.) ; echipamentul cuprinde : dispozitive pent!ll convertirea, . n:emo­
rir,arca şi repartizarea automată. a consemnului de put~re ~cttva sau 
rt>activă, dispozitive pentru reglarea automată a deschidem vanelor, 
pentru reglarea automată a ex.citaţiei generatoarelor, pentrn reglarea 
automată a nivelului în bazinele de linişt ire, pentru pornirea sau oprirea 
automată a turbinelor etc.); echipamentele de telemecanică cu elemente 
statice (variantele : „TESECJC" - pentru telesemnalizare ciclică , 
„TELECIN" - pentru telesemnalizare şi telemăsurarc ciclică numerică, 

„ TELESTAT" - pentru telecomandă la cerere, t elesemnalizare şi 
telemăsurare ciclică numerică, „1'ELEMARC" - pentru telec.:ornandă, 
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tel,esemnaliz~ye, t.clemăsurare şi telereglare numeri~ă) i echipamentul 
„7 ~LEPAL ·- pentru comanda punctelor de alimentare; diverse 
echipamente de telemecanică cu circuite integrate etc. 

Rezumat 

• Tclcmccanlea reprezintă. totalitatra mijloacelor tehnice prin cal'o se asigură 
transmiterea la distanţă. a unei informaţii (a unei măsurări, a u11ci comenzi sau n nnui 
semnal). Ea este acea ramurr, a ştiin ţei şi tclmicli CMT: se ocnpi:i cu metodele şi mijloa­
cele tehnice de ~tabilire a unor legături corei;pun1.ătoare între mai multe instalaţii tehno· 
logice in iutcrdcpcndcuţă funcţională. şi un punct de conducere (şan dispecer) al si!>tc­
mului de ansamblu. 

Ielcmecanica permite redizarea. următoarelor fuoc!iuoi: (tclcmăsurarca, tele­
comanda, tc>li'Sl'1rm111izarea şi telereglarea). 

• Legătura dintre punctul de comandă (sau <lispecer) şi instalo.ţiilc (obiccielc) 
controlate sau comandate prin miJloac<: telcmeciu:icc se realizează pe caln electrică, 
printr-o linie de tran!>misic (11umită şi c1rnal de t·elemecanic.ă ) , fie prin conductoare elec· 
trice, He prin l'atllo. 

Răspunsuri la întrebări 

1.5. - 13,14 kA; 1,6-1200 con/oră (tc=t4 +l,2 şi tc=ta/10,6, 
de unde t4 = 1,8 şi te = 3 s) . 

2.2 - 85 kV, 240 kV; 2.3 - Or= 0,406 _f · J2; 
/{ d} 

2.4 - 0r= _f_ . __ I _ _ · 
2/( ab(a + b) ' 

2.5 - l44°C; 2.6 - 480 A; 2.7 - 95°C; 2.9 - 7,2 kWh ; 
2.10 - 2 600 daN; 2.13 - nu. 
3.6 - la fel (66 V). 
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