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Partea intii

APARATE ELECTRICE

Capitolul 1

1 INTRODUCERE iN FUNCTIONAREA
- SI CONSTRUCTIA APARATELOR ELECTRICE

A. ROLUL Sl IMPORTANTA APARATELOR ELECTRICE

In cadrul acestui manual sint tratate aparatele electrice de comu-
(conectare i deconectare) si aparatele clectrice de protectie, uti-
¢ in domeniul producerii, transportului si distributiei energiei
e,
¢ se gdsesc in numeroase variante constructive si functionale
ate instalatiile clectrice indeplinind, in circuitele dintre sursele de
ie si receptoare, functii de deosebitd importantd:
' — inchiderea, deschiderea sau comutarea circuitelor electrice;
.~ supravegherea §i protectia instalatiilor si receploarelor (impo-
.%* suprasarcinilor, scurteircuitelor, supratensiunilor etc.).

D tara noastra, asimilarea in fabricafia de serte a aparatelor elec-
‘Inceput in primii ani ai constructiei socialiste.
1b conducerea Paritdului Comunist Romdn, o datd cu dezvol-
a intregii industrii, s-a dezvoltat intr-un ritm rapid si industria
tehnicd §i, in cadrul ei, producfia de aparataj electric. S-au
tat numeroase intreprinderi care s-au S}Jecializat §i dezvoltat pe
urs si care, datoritd intensei activitdti desfisurate pentru asimilarea
o1 produse si gentru diversificarea productiei, pot acoperi astizi
:tic tot necesarul economiei najionale de aparataj electric de joasi
A tensiune,
cipalele intreprinderi producitoare sint: Electroputere — Cra-
penfru aparataj electric de inalid tensiune; Electroaparataj —
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Bucuresti, pentru intreruptoare automate, contactoare, contactoarecu
relec, echipamente de tractiune; Intreprinderea de aparataj electric de
instalatii — Titu: Intreprinderea de comltactoare — Buzdu.: Electrocon-
tact — Botosani, pentru aparataj antigrizutos si antiexploziv, comuta-
toare cu came, limitatoare; Electromagnetica — Bucuresti, pentrureleej
Intreprinderea de masini electrice — Bucuresli, pentru aparataj de por-
nire etc.

B.:HARIM!LE CARACTERISTICE ALE APARATELOR ELECTRICE

Principalele mirimi caracteristice, reprezentind si criterii de cla-

sificare sint: numirul de poli, felul curentului, tensiunca i curentul

nominal etc. :
Se vor prezenta in continuare citeva caracteristici mai importante.
e Tensiuni nominale. Distingem i‘ensiunea mnominala de izolare,
tensiusea nominald de wtilizare legati de diferifi curenfi nominali de
utilizare §i fensiunea nominald de comandd pentru care cste dimensionat

dispozitivul de comandi al aparatului. Cele mai mari tensiuni de utili-

zare gi de comandid nu pot depilsi valoarea tensiunii nominale de uti-
lizare,

De exemplu, un contactor poate avea tensiunea nominald de izolare de 660 V, ten. =

siunea nominalf de utilizare de 550 V la 40 A sl 380 V la 63 A si tensiunea nominald de
comandd de 220 V. -

Pentru circuitele polifazate, tensiunea de utilizare §i tensiunea
de izolare se exprimd prin tensiunea intre faze.

Tensiunile nominale de izolare standardizate sint:

— pentru aparatele de joasd tensiune:

60, 250, 380, 500, 660, 800, 1 000 V c.a.

60, 250, 440, 600, 800, 1200 V c.c.

— pentru aparatele de inaltd tensiune:

6, 10, 20, 110, 220, 420, 765 kV

Tensiunile nominale de utilizare standardizate sint:

— 34, 36, 48 (42), 69, 110 (127), 220 sau 250, 380, 440, 500, 660,
750, 1 000 V c.a.

— 24, 48, 60, 110 (120), (127) 220 sau 250, 440, 6’)\0. 800, 1200 V c.c.

Vatorile date cu cifre ingrosate sint tensiunile de comandi standardizate.

o Curenti nominali. Se disting curenful nowinal fermic

i

care
aparatul il poate suporta timp de 8 h fird ca incdlzirea diferitclor sale
pirti si depigcasci limitele admisibile si curentul nominal de utilizare

enfiv nominali termici standardizali

5;4(5):6,3; (8); 1
; 63;80; 100; 125: 1(6{;: 200:( .
: 1600: 2000; 2500;

pentru aparatele de joasi
0;(12,5); 16 ; 20: 25 : o1
250; 315; 400 (500); 630: 800 -
3150; 4000 A. 251

joasii tensiune, capa-
. r#pere, cel mai mare
ent pe ca::: ?para‘tu] este capabil s il intrerupd sub o tensiune data,

stozggs ul de inchidere, cel mai mare curent pe care aparatul il
© Stabill sub o tensiune datd. Se dau in valori efective,

a a i 7 , - .
e paratele de inalti tensiune se folosesc notiunile de putere de
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V%_U,,I,[M\"A] (I.l)‘
sre de inchidere:
B, VJEU,L [MVA], (1.2)

neste tensiunea nominali, in kV;
—  curentul de rupere, in kA ;
curentul de inchidere, in kA.

Serviciul continuy (de durati ) i
: este cel in
c?ptactele principale ale aparatului sint stribitute de curent
Atferupere, un interval de timp mai mare de 8 h.
zr:il intermitent gste caracterizat printr-o succesiune atit de
ta elconect_an $1 deconectdri incit in timpul in care aparatul
ICHIS, el nu atinge temperatura maximi, iar in timpul in care este

» DU atinge temperatura ambianti,
ciul de scurtd durvatd este iciul i

wrk serviciul in care contactele princi-

aparatului sdu stribitute de curent un timp insuficient dlg Iung
u ést}:mrnuafl'te_ atingerea temperaturii maxime, dar timpul de intre-
__te'e sulicient de lung pentru a permite atingerea temperaturii
® Frecventa de conectare este dati de relatia

f 3 6001

= e———y
0 7, este durata unui ciclu,

(1.3)
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e Durata relativi de conectare se calculeazi cu formula
D=2 = 100%, : ()
te

unde durata unui ciclu este f, =2, + f, (unde f, este timpul de lueru
si #, — timpul de intrerupere).

Verificarea cunostintelor

1.1. Ce functii indeplinesc aparatele electrice in instalatii?

1.2. Ce tipuri de aparatc de conectare cunoagteti?. .

1.3. Ce intreprinderi din Bucuresti fabrici aparate electrice?

1.4. Ce se intelege prin tensiune de comanda?

15. La ce curent trebuie incercat un intreruptor automat de 100 kV si 2 500 MVA?

1.6. Care este frecventa de conectare a unui aparat la care durata relativi de conec—
tare este de 60% si timpul de intrerupere — de 1,2 s?

Capitolul 2

SOLICITARILE LA CARE SINT SUPUSE
APARATELE ELECTRICE

!|

~ In functionarea aparatelor, atit in conditii normale de serviciu
it i in caz de avarii, fiecare dintre clementele componente este supus
or anumite solicitiri, la care trebuie si reziste in bune conditii, timp
0—20 ani, fird a fi necesare alte inverventii ale personalului de
tare decit cele prevdzute a se face cu ocazia reviziilor periodice.
sa cum se stie de la ,Tehnologia lucrarilor electrotehnice” — cl.
L Xl-a, aceste solicitdri sint:
. — solicitavea electricd a izolatiilor, provocati de prezenta tensiu-

il pe cdile de curent;

. — solicitarea termicd a ciilor de curent si a pieselor invecinate aces-
a ca urmare a trecerii curentului electric;

— solicitarea mecanicd a cidilor de curent si a picselor de sustinere
acestora, sub actiunea fortelor electrodinamice provocate de curentii
le scurteircuit ;

| — solicildrile termice §i wmecanice, provocale de arcul electric;

— wzura mecanicd a pieselor in miscare;
— solicitarile provocate de actiunea mediului in care lucreazd apara-
(caldurd, umezeald, vapori corosivi, praf, lovituri etc.).

A. SCLICITARI ELECTRICE

Solicitarea electrica este cea la care este supus un izolant electric atunci
Wid doud regiuni ale sale se afld la potentiale diferite (fig. 2.1).

Tensiunea U/ aplicati intre cele doud regiuni tinde si formeze o
conductoare de curent, fie prin stripungerea, fic prin conturna-
izolantulni (se numeste strdpungere formarea unui canal conducitor

Fd
Y
-/_1 2 / !’/i{\n——-—x—
%/ /L] V//
ey )

L

.1, Solicitarea electricdi a unui f

— reprezentare schemalicd: :

ant; 2 — clectrozi; UV — ten- /A

ati; ¢ — liniede contuinare £ :

fata izolantului; s = linie L'
iflipungere .prin izolant. 3

)
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de electricitate prin interiorul unui izolant solid, lichid sau gazos si
comturnare — formarca unui canal conducdtor pe suprafata unui izo-
lant solid). |

Pentru a rezista in bune condifii solicitarilor electrice, piescle izo-
lante ale aparatelor electrice se prevdd cu nervuri i canale care méresc
distanta pe suprafata piesei intre punctele sub tensiune. Pentru a fi
eficiente, trebuic ca iniltimea mervurilor, respectiv lifimea canalelor,
si fie mai mare de 2 mm.

B. SOLICITARI TERMICE

Trecerea curentului electric prin conductoare determind incil-
zirea acestora, incilzirile fiind mari in locurile in care sectiunea ciii
de curent este redusd (sigurante fuzibile) sau rezistivitatea acesteia
este mai mare (bimetale, rezistente).

De asemenea, in locurile de confact, prin care curentul electric
trece intre doud piese, incilzirea localdi este mai mare decit in restul
piesei, mergind in unele cazuri de defect pind la aparifia unor puncte
de topire.

Incilzirca exagerati a pieselor, nu poate [i admisd deoarece ea
influen{eazi negativ asupra proprietifilor izolante si a duratei de viata
a izolantilor, asupra rezistenter mecanice a pieselor metalice, asupra
elasticitdfii resorturilor etc., motiv pentru care temperaturile maxime
admisibile sint prescrise prin standarde.

Procesul de incdlzire a cdilor conductoare de curent se desfisoard
simultan cu procesul de rdcire a acestora prin transmiterea unei pirti
a cildurii pnmite citre piesele invecinate sau citre mediul ambiant.

e Transmiterea cildurii se realizeazd de reguld simultan prin
conductic (trecerea cildurii in interiorul corpurilor solide de la zonele
calde la cele reci), prin convecfic (curenti de fluid formati in lichide si
gaze datoriti diferentelor de temperaturd) si prin radiafic (emisie de
energie termici sub formd de unde electromagnetice).

Puyterea tolald transmisd mediului ambiant se aproximeazi cu o
relatie simpla:

P, = K49, @.1)
unde: K este coeficientul de transmisie fotali a caldurii:

(6—~14)10"* W/cm? grd pentru piese in aer;
(7—9) 107 W/em? grd pentru piese in ulei;

. Variatia in timp a incilziri o
mducter stribitut de curent. 9

lemparalura iedisler ambiin!

o

#
&

A este suprafata de ricire, in cm?;
) — incdlzirea conductorului (supratemperatura sa fati de tem-
peratura mediului ambiant), in grade.

‘Datorita rdcirii, incdlzirea in timp a conductorului ca urmare a
smuldrii puterii primite prin efect Joule-Lenz (P, = RI®) se des-
pard in serviciul de duratd dupd o curbd conform figurii 2.2, in care
it vede ¢ cresterca temperaturii este din ce in ce mai lenté, obtinindu-se
pi un anumit timp (teoretic infinit, dar practic egal cu citeva minute
la citeva ore in functie de masa corpului) o stabilizare a temperaturii
valoare maxim#, numiti temperaturd de regim,
tingerea acestei valori corespunde momentulis in care din puterea
i nie se mai acumuleazd nimic, ea fiind in intregime cedaid mediuly

* Din relatia de egalitate P, = P, sau RI* = K40, rezulti valoarea
Supratemperaturii de regim:

I* :
=P S @2.2)
Ksp Kp
g este rezistivitatea, in Q cm;
s — sectiunea conductorului, in cm?;
~p — penmeirul conductorului, in cm;
7 — densitatea de curent, in A/em?

e Temperatura conductorului se obtine adunind incilzirea 0 cu
eratura mediului ambiant 6,.

aloarea = din figura 2.2, obtinuti la intersectia tangentei la curbi
't = 0) cu asimptota la curba (la 6 = 0,), reprezinta timpul in care
iductorul ar atinge incilzirea de regim in conditiile in care nu ar
a deloc cdldurd.



Tabelul 2.1
8y B Vig. 2.3. Incilzirea unui conductor ln regim Yy

E — de fupctionare intermitent: Parametrii fizici ai materialelor conductoare si rezistive
Jnodlzirea @ — curba de incilzire; b — curba de ricire;
= 77 oregim € — variatia incalzisii In regim intermitent; ] !
,' gtfﬂaﬂeﬂf i — curentul ce stribate conductorul. P | Sfasa Rezistivitatea dﬁ:::;::r‘::{rn SORRUEE fx‘_“lg’&
. b . ferinli = » ' -
/pedlzirea o P;‘f:{:;? S :f.’;ﬁ :mm‘\.ﬂ,w, termica 2 | volumetried y
74 rzy;;?f 8 a, (1jerd [Wiem + gedj| [Wsfem3 - grd]
sntermiren
i nt i 10,5 1,65 10-¢ 442-10% 4,18 2.60
_ 8,95 1,78 - 10~ 4,39 107 ' 3,93 3,76
Raicrre aminiu 2,7 2,90 - 10-° 400 107 2,10 2,40
: 7,86 1{10—25) - 10 5.00- 10~ | 0,65 3,60
3 _ e b e R S [ 4.00 - 10-3 1,10 2,73
mi 8.5 (6—8) - 10-¢ l 2,00 - 10-3 1,10 3,20
i ntan
| w, 46Ni) | 8,96 | 50 - 10-¢ li—n.ot- 10-9 | 0,22 3,65
_ e il
1 ganing (84 Cu, |
; z i, 2Mn) | &3 | 4310 120,01+ 10 | 0,22 3,40
__ eling (67 Cu, | -
Aceastd valoare, numitd consfantd de timp, caracterizeazi posibi- b R 10 108 | 0.20- 10 = 3:94
i litigile de incdlzire §i de ricire ale conductorului. Timpul total de atingere Ni, 15 Cr, i
i a temperaturii de regim este aproximativ egal cu 3. 24 Fe) §,15 | 110+ 100 bo013. 0= 10,13 3,74
In serviciul dntermitent, in care perioadele de incilzire alterneazit fontd cenusie 7,6 80+ 10 L1000 - 2,70

cu perioada de ricirve (fig. 2.3), incilzirea maximi atinsd (6,,) este mai
micd decit cea obtinutd in serviciul de duratd la trecerea aceluiasi
curent.

Cu aproximatie, 6, =0, D,, unde D, este durata relativi de
conectare definita anterior (v. rel. 1.4}, ‘

In cazul curenfilor de scurteirewil, de foarte mare intensitate, dar
de foarte scurtid duratd, se poate considera ¢i intreaga energie primita
este acumulati in calea de curent (conductor).

Rezulti valoarea aproximativii a incilzirit conductorului la scurt-

C. SOLICITARI ELECTRODINAMICE

In regim normal de functionare a aparatelor, solicitirile mecanice
te fortelor electrodinamice sint mici. In cazuri de accidente insd,
stalatic pot sa apard curenti de scurtcircuit de mii §i zeci de mii
amperi, asupra ciilor conducitoare de curent ale aparatelor se exer-

.

SHEE: ita forte de atractic sau respingere de¢ mii sau chiar zeci de mii de new-
R i, ceea ce solicitd mecanic intregul aparat §1, indeosebi, ciile condu-
9. = -:J £, (2.3) oare de curent si izolatia de sustinere a acestora.
! In cazul a doudl conductoare paralele stribitute respectiv de cu-
unde: itii 7, si [;, fortele sint de atractie cind curentii sint de acelasi sens
¢ estecildura specifici a materialului conductorului, in Wsfg grd: respingere cind curentii sint de sensuri contrare (fig. 2.4, 2 §i b).
v = greutatea specificdi a materalului, in gjem?; 3 . . e
j{ = (Eiensitatea c}e curent a scurteircuitului %f: durati, in Afcm?*; a Valoarea fortelor electrodinamice este datd de relatia
t — durata scurtcircuitului, in s. : s x l
In tabelul 2.1 sint dafi citiva parametri fizici pentru o serie de ma- F =21l 107 [daN] (2.4)
teriale conductoarc si rezistive, @
| 11
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Fig. 2.4, Forte electrolinamice Intre conductoare paralele:

a — cutenti in acelasi sens; b ~ curen{i in sens contrar; ¢ — bare conductoare de curent
sustinute de izolatoare-suport.

sau, daca II_:,Ig —
23)

Fe=21'L .10 [daN],
@

in care:

I este curentul de scurtcircuit de soc® care stribate cele doud
conductoare, in A_..;
! - lungimea de conductor Iuati in considerafie (de exemplu,
distanta dintre doud izolatoare-suport) ; :
a — distanta dintre conductoare (fig. 2.4, ¢} (I $i a sc exprima
in aceleagi unitdii).
s Defectele cele mai frecvent intilnite, provocate de efectul fortelor
electrodinamice, sint:
— indoirea conductoarslor si, prin aceasta, reducerea distantelor
de izolare;

— slabirea legdturilor §i chiar desprinderea conductoarelor din
legéturi; _
— slabirea presiumit pe contacte, care poate determina sudarea

contactelor;

— distrugerea prin solicitare mecanicd a izolatoarelor-suport;

— deschiderea separvaioareloy sub sarcimd, lucru deosebit de grav,
care poate produce scurtcircuite in instalatie §i deteriordn importante
ale acestela;

— deformarea bornelor.

* amplitudinca primei alternante a curentului de scurfeircuit,
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D. SCLICITAR! DATORATE MEDIULUI
iN CARE LUCREAZA APARATELE

timpul functiondrii lor, aparatele electrice sint puternic influen-
~de actiunea diferitilor agenti fizici, cum sint: umiditatea, praful,
afiile solare, vaporii corosivi etc. Acestia, actionind astupra unor
enite sensibile ale aparatelor, pot determina functionarea necorectd
scoaterea lor din funcfiune,

1. Conditii normale de mediu

‘ea mai mare parte a aparatelor se construiesc pentru a functiona
difii normale, adicd in aer, infr-un mediu cu urmitoarele carac-
awistici (conform STAS 553/3-80):

— altitudinea: pind la 2000 m;
. — temperatura mediului inconjurdtor: cuprinsd intre —15°C si
40°C (media zilnicd nedepigind 35°C);
— umiditatea relativi a mediului inconjuritor: maximum 909%,
emperatura de 20°C  sau 50% la temperatura de 40°C;
- lipsi de praf si agenti corosivi.

. Aparate de inaitd tensiume se construiesc, in funciie de locul
utilizare, chiar pentru ,condifii normale” de mediu, in douid va-

— aparate destinate sd functioneze in interiorul clddirilor {constructii
interior”) ;

. — aparate destinate si functioneze in aer liber (constructii
rior”).

paratele de exterior, fiind supuse acfiunii directe a intemperiilor
e, zipadd, chiciurd), actiunii radiatiilor solare, a vintului si a
depuneri mai bogate de praf, au izolatia exterioard dimensionati
larg si o constructic mai robustd (la care sc iau, de asemenea, md-
de protectie impotriva pitrunderii in aparat a apel de ploaie, impo-
wiva efectului radiatiilor solare i a unor variafii mai mari de tempera-

e

o Aparatele de joasa fensiune se pot construi in multe variante

otectie. Gradele de profectie au fost nermalizate.

L Simbolizarea gradelor novmale de protectie se face (conform STAS

.75} prin literele IP urmate de irei cifre caracteristice, caracteri-
care dintre ele protectia la o anumitd solicitare:

prima cifrd, care poate lua valori inire 0 si 6, simbolizeazd grade

ale de protectic impotriva pitrunderii corpurilor solide i a prafu-
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lui si de protectie a persoanclor impotriva electrocutdrii prin atingerea
pieselor sub tensiune;

— a doua cifrd, care poate lua valori intre 0 §i 8, simbolizeazi grade
normale de protectie impotriva patrunderii apei;

— a treia cifrd, care poate lua valori intre 0 si 5, simbolizeaza grade
normale de protectie impotriva solicitinlor mecanice.

De exemplu, un aparat pe care esté marcati protecfia 1P-442 este astfel construit
incit:

— in aparat nu pot patrunde corpuri striine avind dimensiuni peste 1 mm;

— in aparat nu poate patrunde apil sau alte lichide sub formi de stropi, indife-
rent de directia din care vin acestia;

— aparatul suportd, fard deteriordri, ciderea pe aparat a uhei greutdti de 0,5 ke
de la o indltime de 40 cm deasupra acestuia.

2. Conditii speciale de mediu

Existd numeroase situatii in care conditille de utilizare a apara-
telor electrice les din cadrul conditillor normale:

— temperaturi ale mediului mai mari- decit 40°C sau  foarte joasc
(sub —35°C); :

— altitudine la locul de utilizare peste 2 000 m;

— atmosferd incircatd cu praf industrial;

— prezentd de pulberi sau gaze inflamabile ori explozive;

— climat diferit de cel temperat (diferit de ,conditiile normale”,
care corespund in linii mari climatulu1 temperat din Europa).

Aceste conditii de mediu determini solicitiri deosebite ale apa-
ratajului electric §i, de aceca, pentru astfel de utilizdri se elaboreazi
constructii speciale, dintre care se mentioneazi cele de mai jos.

o Aparate destinate sd functioneze tn climat normal, dar in incd-
peri cu wmiditate mdritd (bii, pivoite, grajduri, instalatii tehnologice
in care se produce abur etc.). Aceste aparate se introduc in carcase
etanse. Se folosesc anumiti 1zolanti rezistenti la umiditate §i se ian
masuri deosebite de protectie a piesclor metalice impotriva corozi-
unilor.

o Aparate destinale s@ funcfioneze in wmediv cu aer marin (apa-
rate in construclie navald"). Atmosfera din zona mirilor solicita foarte
sever aparatajul electric, deoarece atmosfera umeda $i sdratd favori-
zeazi coroziunca pieselor metalice si inriutiteste mult comportarea piese-
lor electroizolante. Se iau milsuri de protectie a metalelor impotriva co-
roziunii si se folosesc aliaje rezistentc la actiunea corosivi a apei de
mare, cum sint bronzul g siluminiul.

o Aparate destinate sd functioneze la altitudini de peste 2000 m
sau in instalatii electrice la bordul avicanclor. La altitudini mai mari
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2000 m sc face simtitd influenta rarefierii aerului
' tucerea fensiunii de utilizare ; ’
wrautitirea conditiilor de ricire;

modificarea, la altitudini de peste 6—7 000 m
€ a arcului electric. '

'-Tgiparfzw destinate s@ funcfioneze tn medii confinind pulberi saun
Aplozive. Arcul electric care se formeaza in med normal la functio-
aparatelor de intrerupere, sau cel care se poate forma in caz de
Uie prin stripungerea sau conturarea unei izolatii imperfecte
provoca incendii sau explozii grave, daci atmosfera este incircats
stanfe inflamabile sau explozive, Astfel de situatii se intilnesc in
de ciirbuni, in care existd pericolul de aparitie a gazului ,grizu“
tec de metan cu aer), in instalatiile de extragere, prelué;?ire si
éa.re‘\a produsclor'petroliere si in multe instalatii din industriya
(S'I.'A-S ngé_l}'t’?e}l;eh?g;uexplomve se marcheazd cu simbolul general
ntre diferite procedee care urmiresc si evite aprinderea ames-
1 exploziv, mai importante sint imersiunea in wles (simbol 0O)
psularca antideflagrantd (simbol d).
sularea ~antideflagrantd este solutia cca mai frecvent folositi
nstd in inchiderea aparatului intr-o carcasi metalicd rezistent
lunea maxima ce poate apirea in cazul unci explozii in interiorul
h.l.ltll.. Qe asemenea, carcasa metalicd a aparatului este astfel
itd incit gazele din nterior, aprinse in momentul aparitiei arcului

1 - prin interstitii foarte inguste, ¢ -

O ricire puternica a gazelor si impiedif:ii astfel trgnsmite:;ae S}?S;-
exterior. Litimea si lungimea interstitiului au valori impuse prin

e 5i variazd in functie de volumul carcasei si de na inlui
B s $ tura mediului

care determini:

a conditiilor de

apn.’z?fdeﬁaél?mﬁ Ldtimeaa
<05 5 g

.5, Dimensiunile interstifiului si presiunea de

rgd @ carcaselor aparatelor antigrizutonse, in =2 g o
e fe capacitatea carcasei (1 at ;
= 1,01326 - 105 Ntm?j, } i 3 £
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o Aparate destinate si functioneze in climatul fdrilor calde (cli-
mat tropical). Materialele izolante folosite si acoperirile pieselor me-
talice se aleg in functie de tipul climatului tropical: ;

— climat tropical wmed (TH), caracterizat prin temperaturd i
umiditate mare, variatii mari de temperaturd intre zi $i noapte si micro-
organisme (mucegaiuri, ciuperci) ; ’

— climat tropical uscat (TA), caracterizat prin temperaturi inalte,
radiatii solare puternice, furtuni de nisip.

o Aparate destinate sd funclioneze in medii foarte friguroase (con-
ditii simbolizate cu ,F"), caracterizate prin temperaturi foarte joase
(—60°). Aparatele trebuie construite cu materiale speciale §i locurile de
frecare trebuie unse cu unsori siliconice.

Verificarea cuncstintelor

2.1. Ce deosebire este intre conturnare §i stripungere?

2.2. La ce tensiune se incearcd un aparat de 35 &V 2 Dar unul de 110 kV 2

2.3, Stabiliti relatia de calcul psntrn incilzivea maximi a unui conductor de seclinne
circulari de diameten A

2.4. Stabilitl relatia de caleul pentru incdlzirea maximi a unul conductor de sectiune
rectangulard a % b.

2.5. Determinati incilzirea maxim¥ a unei bare de alami cu dizmetrul de 20 mm, la
trecerea unui curent de 600 A, stiind ¢4 g = 8- [0 Q- cm; K = 10-° Weem?grd,

2.6. Ce curent poate stribate in regim permanent o bard de cupru de 20 x 4 mm, astiel
tncit incilzirea ei si nu depdseasc 120 grd, stiindu-se ¢i p=2:1070 - Q -cm §i
K = 10-% W cm?-grd?

2.7. Co temperaturd va cipita o bari de aluminiu cu diametrul de 20 1 in timp de
2.5 5, 1a o densitate de curent de scurteircuit de 49 Afmm?, stiindu-se & p =
= 3-10-8 Q-em; yo=410"% Wsom?®-grd; 0y =20°C?

2.8. Care sint modurile de transmiterc a cildurii?

9. Ce energic esie transmisi mediului exterior intr-o 21 de un aparat cu o suprataté
de racire de 1,25 m® la o diferents de temperaturdl de 30 grd, stiindu-se cd valoa-
rea sosficientului medin de transmisie totald este = 8 + 1074 Wjom® - grd?

2.10. Ce forth se exerciti intre douli bare paralele cu lungimea de 2 m situate la dis-
tanta de 35 cm, la un curent de scurtcircuit de durati {stabilizat) I; = 60 kA,
stiindu-se ci valoarea curentulni de scurteircuit de soc este T, = 1,842 1,2

2.11, Ce efect pot avea forfele clectrodinamice?

2.12. Ce reprezint3 a doua cifrd din simbalizarea gradelor normale de prot'ec}ie ?

2.13. Sint aparatsle in exccutic antideflagrantd etanse sau nu?
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Capitolul 3
ARCUL ELECTRIC DE INTRERUPERE

A. IONIZAREA SI DEIONIZAREA GAZELOR.
CARACTERISTICA VOLT-AMPER A ARCGULUI ELECTRIC

omul oricirui corp este format dintr-un nucles si din mai mulfi
4 care se rotesc in jurul acestuia.

Electronul este incircat cu electricitate negativii, iar nucleul —
ectricitate pozitivi. In conditii normale, cantitatea de electricitate
fivii a tuturor electronilor unui atom compenseazd cantitatea de
citate pozitivi a nucleului acestuia, astfel incit, fald de mediul
r, atomul este neutru din punct de vedere electric.
cd Insd printr-un procedeu oarccare i se smulge atomului un
n, sarcina electricd a atomului nu mai este nuld (atomul nu mat
ite neutru din punct de vedere electric) si el apare ca fiind inciircat
I o anumitd cantitate dec electricitate pozitivi. Un astfel de atom
numeste fon pozitiv.

Orice proces prin care se realizeazd smulgerea electronilor de pe
e lov, cu formarea de electront liberi si toni pozitivi, poarti numele

Un gaz in care au apirut electroni liberi i ioni devine ionizal. In
g@astd stare, gazul i5i pierde proprietitile izolante si devine conducitor
b electricitate, conductivitatea sa fiind cu atit mai mare, cu cli gazul
mai puternic ionizat.

La aparatele electrice, ionizarea se produce in special pe doud cii:
— prin ciocnirea unui electron avind vitezd (si deci energie cineticd)

: cu un atom neutru (tonizare prin soc);

— sub actiunea temperaturilor foarte inalte (fowizare lermacd).
La separavea sub saveind @ contacteloy unul aparat elecivic, datoritd
srentel de potential dintre contacte si incillzirii mari a punctelor de
fontact in momentul intreruperii, se produce o ionizare puternica a
ui, care devine bun conducdtor de electricitate i permite formarea
re contacte a unui arc clectric prin care curentul continud si circule.

e Descircarea prin arc se caracterizeazd prin tonwrare intonsé a
ului (fonizarea termicd este predominantd), emisic de electrons
netalul catodului (datoritd incilzirii sale si cimpului eclectric mare
tre coloand §i catod), lemperatura fourte inaltd a coloanei arcului g
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a capetelor acestuia (6 000 ... 7000°C), lumi-
nozitate extrem de intensd a coloanei, caracte-
risticd temstune-curent* (volt-amper) negativd
(fig. 3.1). :
e In spatiul dintre contacte se petrec insd,
? in acelagi timp cu procesele de ionizare, §i
procese inverse, de deionizare, prin care se re-
duce numirul de particule ionizate.
Astfel de procese de deionizare sint:
3 — recombinarea intre electronii liberi §i
4 7 P « ionii pozitivi, formindu-se astfel atomi neutri;
+ A : — iesirea electronilor din spatiul de descir-
ig. 3.1. Caracleristica ten- sis : & 2 -
sune-curent a unei descir-  Care si impristierea lor in spatiul inconjurator.
céri prin are. Datoritd temperaturii foarte mari a arcului
electric, efectele sale sint foarte puternice si
duc la solicitiri importante ale pieselor invecinate (atit metalice, cit
si izolante). Au loc topiri ale pieselor de contact, ceea ce duce la
uzura lor si arderi ale pieselor izolante, ale clror caracteristici se
inrautitesc,
Stingerea arcului electric intr-un timp cit mai scurt pentru a limita
efectele sale este o problemd deosebiti pentru constructorii de
aparate.

B. METODE §I DISPOZITIVE DE STINGERE A ARCULUI ELECTRIC

Stingerea arcului clectric in aparatele de comutatic urmiregte
frinarea proceselor de iowizave §i favorizarea celor de deionizare.

Favorizarea proceselor de deionizare se realizeazd indeosebi prin:

— folosirea unor contacte de rupere din materiale cu punct de vapo-
rizare cit mai ridicat;

— mentinerea unei presiuni ridicatz in zona in care se dezvoltd
arcul electric;

— rdcirea spafinhui in cave se dezvoltd arcul electric;

— deplasarea arcului electvic, prin suflaj magnetic, in zone cu gaze
reci sau in contact cu peretii reci ai unei ,camere de stingere";

— insuflarea in zona arcului electric a unui jef de gaz sau lichid
rece,

- folosirea gazelor cleclronegaiive (hexafluorura de sulf) care au
proprietatea de a fixa electroni pe atomii neutri, formind ioni negativi
<u mobilitate mult mai vedusi ;

- folosivea stingeriz in wid inaintat.

* caderea detensinne in are functie de miriznea curentului.
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1. Stingerea arcului de curent continuu

ceea ce priveste arcul de curent continuu, se constatid urmdi-
in coloana de arc ciderea de lensiune este uniformd §i are 0O va-
 cuprinsi intre 15 si 30 V/cm, in functie de marimea curentului,
, presiunea si viteza de deplasare a gazului;

in imediata apropiere a electrozilor, apave o cddere de tensiune
—30 V, in functie de valoarea curentului §i de materialul elec-

Rezultd ca se poate exprima ciderca de tensiune in arc prin relatia
U,= 4 + Bi,

~este ciderea de tensiune intre electrozi, in V;

20 ... 30 V — cidere de tensiune lingd electrozi;

15...30 Vjem — ciderea specifici de tensiune in coloana
de arc:

lungimea arcului, in cm.

I

ntru stingerea arcului de curent continuu este necesarii o cidere
isiune in arc egali cu cel putin tensiunca sursei. Mirirea necesard
erii de tensiune in arc se poate obtine pe una dintre urmitoarcle

— cresterea Lungimii arcului, care se obfine prin folosirea unor
ingiri inclinate ale contactelor, numite coarne de suflaj (fig. 3.2):

Fig. 3.2, Coarpe de suflaj:

_ iverse tipuri constructive; d — legarca incorecti u cornului; 2 — legarea
corectd a cornulai.
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/ — divizarea arculwi, folositd la a- ur; UiMp JoegHEt ol ule-'
=N paratele care au rupere dubld, intre- g @ ractief asupral aro
[ /7 PR 2 rupind circuitul simultan in doui IS0 C% Jact oaia 1BAJ0=
M —Fy-H it puncte; aparatelor de joasd tensi-
+ 1, f : : nu mai fie necesar si un
'~ - de;biasarea ?’G}f)id& a arcului, con- sitiv de suflaj magnetic ;

| ™/ | fomitent cu ldvgivea lui, cu ajutorul su- B : losi
| clajului magnetic. ' Suflajul magnetic, folosit
AESES In acest caz se foloseste forta care g oapc numal s unt,:l i
: S i Sl de medie tensiune, in

) actioneazd asupra unui conductor stra-
Fig. 3.3. Dispozitiv de stingere a arcu-  bitut de curent electric (in cazul nos-

de ce. prin s i : ; y
il oee 2. wip milla) mtpatiel g . deong electric) si aflat intr-un
a — pereli metalici care aduc cimpul

magnetic  perpendicular pe arc; CImp magnetic. In dispozitivele de

b — arcul electric. acest fel, larg utilizate in aparatele

de curent continuu, cimpul magnetic

este creat chiar de curentul care stribate aparatul si care trebuie
intrerupt (fig. 3.3).

Toate metodele de stingere a arcului de c.c. mentionate mai sus
sint combinate cu ricirea coloanei de arc, prin aducerea in Contact
a acesteia cu un perete rece. In acest scop se folosesc camerele de stin-
gere care imbraci contactele §i care sint astfel construite incit au inter-
stitiile inguste in care arcul e?cctric este obligat si intre, venind in con-
tact cu peretii camerei. \

atie cu un gritar de-

- utilizarea mediilor de stin- a b

: ‘o g de sti
solide: nisipul de cuart Fig. 3.4. Camerielo;‘l;:ngere cu plicute

ante) : a — secfiune pr;u1 camclrs,; b~ dli[ctlitc i?r-
ichide: 3 ; me de plicute folosite la camerele de stin-
lichide: uleiul sau apa; gere ale contactoarclor si intreruptearclor

gazoase: aernl comprimat, automate de c.a.
fluorura de sulf, produsele )

antelor gazogene ca aminoplastul sau fibra;

wdul inaintat,

carea cunostintelor

2. Stingerea arcului de curent alternativ ;
re sint modurile de ionizare?

e sint caracteristicile descircdrii prin arc?

factori favorizeaza deionizasea spatiului de arc?

o metode se folosesc pentru stingerea arcului electric de curent continuu?

¢ metode se folosesc pentru stingerea arcului electric de curent alternativ?

ce caz cregte mai mult caderea de tensiune in arc: cind se dubleazi distanta

11 mm dintre contacte sau eind se dubleazi numirul lacurilor de rupere, admi-

ndu-se valorile 4 = 22 V, B = 20 Viem?

Arcul electric de curent alternativ se deosebeste de cel de curent
continuu prin urmitoarele aspecte:

— valoarea cuyrentului care strdbate circuttul se schimbd in fiecare
moment, oscilind intre o valoare maximd pozitiva si o valoare maximi
negativi ;

w la ficcare semiperiondd cureniul trece prin valoarea zero si polavi-
latea electroxilor se schimbd, -

Datoriti trecerii naturale a curentului prin zero, mijloacele de stin-
gere folosite In aparatele de c.a. isi exercitd actiunea in special in aceastd
perioadd restabilind prin deionizarea spatiuvlui de arc, rigiditatea die-
lectrici a acestuia si impiedicind astfel reamorsarea arcului electric.

In felul acesta, stingerea arcului electric de c.a. se obtine cu o dis-
tantid mult mai micd intre contacte si cu degajare mult mai mici de ener-
gie decit stingerea arcului clectric de c.c.

Metodele folosite pentru stingerea arcului de curent alternativ sint:

— divizarea arcilye intr-un mare numdr de arcuri scurte in came-
vele de stingere cu plicute deionice (fig. 3.4). Acestea, fiind din ofel,
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Capitolul 4
APARATE PENTRU COMANDA MANUALA

il
e e
'@? Lon-| Pezitia
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'HI In instalatiile electrice sint folosite numerocase tipuri de aparate
’lj de joasa tensiune cu actionare manuali atit la inchidere cit si la des

chidere ; ele servesc numai la stabilivea si intrevuperea unor circuite, neavind A~ \r-cl-1-1-1x
rol de protectic. @
| . B
Se pot impdrti in: = a—r 4

;rerqptor-p!rghie tripolar montat in spatele tabloului §i actionat din fata tabloului

pachet si cu came, separatoare, intreruptoare de sarcind, intreruptoare prin manetd si sistem de pirghii.

cu siguranta, prize si fise industriale;
— aparate pentry acfionarea masinilor electrice: comutatoare stea-iri-
unghi, inversoare de sens, autotransformatoare de pornire, reostate
de pornire si excitatie, controlere;
g «— aparale pentru instalafii interinare.

)’ — aparate de coneclare: intreruptoarc §i comutatoare cu pirghie
|

' A. INTRERUPTOARE §I COMUTATOARE CU PIRGHIE s i %

R ?
-! S Tt y
“ Sint aparate de constructie foarte simpla, bazate pe rotirea uno ‘ ¢
i cutite de contact cu ajutorul unui miner izolat (fig. {.1) sau — pentru
intreruptoarele montate in spatele tabloului — cu ajutorul unui sistem

de pirghii (fig. 4.2). - i
a;

| Se fabrici in tari la tensiunea nominali de 500 V, pentru curen{i
intre 25 si 100 A cu actionarea directa, in constructie protejatii in baches
lita, iar pentru curenti intre 200 §i 1000 A cu actionare indirectd, in
constructie deschisi.

Fig. 4.3. Intreruptoare-paciiet:

modele sectionate pentru a se putea vedea constructin interioard (| - sistem
are; 2 — bornd de racord; 3 — contacte fixe; 4 — plici de bachelitd; 5 — con-
mobile); b = executie deschisit peniru montaj ingropat; ¢ — exccutic protejats in
L de baclieliti, pentr: montaj aparent; d — execujic capsnlaty in carcasa de fontd.

Fig. 4.1. Intreruptor-pirgkle tris
polar de 60 A, cu placdk de bas
chelitd, cu intrerupere bruscd prin

resort,

23




B. INTRERUPTOARE

p % SI COMUTATOARE-PACHET

Aparatele se obtin prin ingirarca pe

e ¥ acelasi ax a unui numir variabil de ele-
Fig. 4.4. Tipuri de contacte mente (pacheti) de constructie similard (n
s cg’:'r&;:::f;’s::‘:"w neapirat identice), fiecare element cuprin-

@ — contacte in opozitie: zind o cale de curent.

b — contacte in unghi; Fiecare cale de curent este formati din

g eantebie 3 douit sau trei contacte fixe, montate intre
discuri presatc din material electroizolant (bachelitd, aminoplast)
fig. 4.3
{ gCom;cteIe mobile, din material bun conducitor si elastic (tombac),]
sint agezate pe un ax central i se rotesc solidar cu axul,

Se deoschbesc trei tipuri de contacte mobile, primul fiind folosit
la intreruptoare, iar celelalte la comutatoare (fig. 4.4), permitind obfi-
nerea unor scheme de comutare foarte variate,

Intreruptoarele-pachet se pot realiza in executie deschisd, protejati,
capsulatd, in bacheliti sau metal.

Datorita intreruperii brugte, cu doud locuri de rupere gi in gpafiu’
inchis, se obfin capacitidti de rupere relativ mari atit in curent alternativ,
cit gi in curent continuu.

Se construiesc pentru tensiuni de 380—500 V, cu mirimi intre
10 si 200 A.

Fig. 4.5, Intreruptor cu came:
a — vedere generald; & — sistemul de contactej
¢ — sistemul de sacadare,

¥ ¢

C. INTRERUPTOARE §I COMUTATOARE CU CAME 4
nslatie, inchiderea si deschiderea circuitelor realizindu-se cu aju-

il tinior contacte de presiune punctiforme fird frecare (fig, 4.5).

."-F

Pmutatoarele cu came prezinti performante superioare in ceea ce
durata de viatd, care este de 0,5 — 1
manevre fatd de 10 — 5000 la comu-
-pachet, au posibiliti{i mai mari de
a unor scheme complexc gabarite
siguran{d mai mare in functionare, P T
-capamtfm de ruperc mai mici, nu se "”" Gl —|
osi incurent continuu §i necesitdk un | He~NL L, |G —*{x
) portdnt de argint pentru pastilele R T
ct. intreruptor bipolar,

Din punct de vedere constructiv, intreruptoarele §i comutatoarcle
cu came s¢ aseamdnd cu intreruptoarele-pachet, fiind alcituite tot din
tr-un numir variabil de cii de curent suprapuse; deschiderea §i inchi$
derea contactelor mobile este, de asemenea, recalizatd prin actionares
unui ax central comun.

Deosebivea dintre intreruploarelo-pachet siintreruploarele cu cams ¢
constituie modul de realizare a circuitului de curent: la intreruptoarele
pachet, contactele mobile se rotesc o datd cu axul de actionare, con
tactele fixe fiind agezate pe un cerc periferic, iar inchiderca gi deschi
derea circuitului se realizeazd intre contacte cu frecare de tip furcd,
pe cind la intreruptoarcle cu came, contactele mobile executd misciri

.':‘{"J’.' ~- -%Z{f'};‘?
eiol [ 7] 7
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Fig. 4.7. Schema unui comu-  Fig. 4.8, Schema unui inver- Fig. 4.9, Schema upui
tator tripolar cu doud directii. sor de sens. comutator stea-triunghi,

In figurile 4.6, 4.7, 4.8 i 4.9 sint prezentate schemele unor comu-
tatoare cu came uzuale: intreruptor bipolar, comutator tripolar cu
doud directii, inversor de sens, comutator stea-triunghi.

Schema se intocmeste astfel:

— se completeaza tabelul punini semnul X in dreptul contactelor
inchise in pozifia respectivd a butunului.

Fig. 4.10, Sc.pa'rator de 2 000 A en actionare ppeumatied,
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se marcheaza adincituri pe came in dreptul pozitiilor respective
onului pentru contactele de sus si in pozifia opusd pentru con-
- de jos.

D. SEPARATOARE

folosesc pentru intreruperea circuitelor sub tensiune, dar fird
. Au o constructic asemdandtoare celei a intreruptoarelor cu

g; se fabricd pentru curenti intre 200 §i 4 000 A (fig. 4.10).
ntru separatoare este obligatorin ca pozifia contactelor si fie

:

E. INTRERUPTOARE DE SARCINA

folosesc din ce in ce mai mult in locul intreruptoarclor cu pir-
asigurind fata de acestea capacitifi de rupere i durate de serviciu

mari in gabarite reduse.

 realizeaz fie in constructii derivate din cele ale unor intrerup-
‘autonrate, la care s-au eliminat relecle (fig. 4.11), fie in construc-

peciale (fig. 4.12).

4.11. Intreruptor de sarcini de 500 A. Fig. 4.12, Intreruptor de sarcind de 640 A,
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F. INTRERUPTOARE
CU SIGURANTE

le si figele industriale se construiese pentru tensiunea de 380—
si curenti nominali intre 16 $i 100 A (fig. 4.15).

In orice tablou de dis-
‘tributie sau de comandi
fiind necesar atit un intre-
ruptor general, cit §i un
grup de trei sigurante fuzi-
bile de protectie, s-a niscut
ideea combindrii celor doud
functiuni intr-o constructie
comuni, redlizindu-se ast-
fel o economie de material
si de spatiu. Intreruptoa-
rele cu sigurante se reali-
zeazi fie in varianta simpli

Fig. 4.13. Iutreruptor cu siguranfe MPR. din figura 4.13, fie intr-o

constructie in care siguran-

tele sint independente de intreruptor, constructie mai complicatd, dar

care elimind riscul accidentdrii operatorului in cazul inchiderii intre-
ruptorului pe un scurtcircuit (fig. 4.14).

G. PRIZE §I FISE INDUSTRIALE

Se utilizeazd pentru conectarea la refea a consumurilor mobili,
cum sint grupurile de sudnrd, masinile de giurit §i polizoarele porta-
tive etc.

Priza este fixa, avind contactele conectate la refea, iar fisa este
mobild, avind contactele conectate la cordonul flexibil de alimentare
a consumatorului.

Contactele-prizei sint in formi de teacd cilindrici sau de furcd ?i
protejate impotriva atingerii (deocarece sint sub tensiune); contactele
Jisei sint in formd de stift cilindric sau de lamela §i sint protcjate numai
impotriva loviturilor. .

Prizele si fisele industridle sint tripolare; ele au in plus un contact
de nul §1 un contact de pdmint sau cel putin unul cu ambele functiuni,

- Stiftul de contact corespunzitor contactului de pimint trebuie si
fie mai lung, astfel ca legatura la pimint si se faci inaintea celor-
lalte.

O Notd. Constructia prizei, amplasarea sau dimensiunile stifturilor
trebuie asifel realizate incit infroducerea fisei in-prizd si@ nu fie posibild
decit in povifia corectd.

Fig, 4.15, Prize §i fise industrinle:
i material plastic: @, b — prize; ¢ — figd; din metal: £ — prizi si figd cnplate;
e — prizil.
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O Este interzisd infreruperea curventului prin scoaterea fisei din
priza. .

Pentru prizele de 63 A si mai mari este obligatoric includerea in
corpul prizei a unui intreruptor previzut cu un mecanism de blocare
t(:jarehi_mpiedicé scoaterea figei din prizi daci intreruptorul nu este

eschis. :

H. COMUTATOARE STEA-TRIUNGHI

Aceste comutatoare servesc pentru comanda pornirii §i opririi mo-
toarelor electrice asincrone cu rotorul in scurtcircuit si au rolul de a
reduce valoarea curentului absorkit de motor in timpul pornirii.

Comutatorul stea-triunghi se poate utiliza numai daci motorul
este astfel bobinat incit si aibd, in regim de lucru, bobinajul statoric
conectat in triunghi.

Deci la o retea de 380 V intre faze poate fi conectat prin comau-
tator stea-triunghi numai un motor pe a cirui etichetd scrie 660380 V
sau A 380 V. -

Principiul de funcfionare consti in a realiza pornivea in doud
elape: :

— mai intii se aplici motorului. conectat in stea, tensiunea retelei
(tensiunca aplicatil fiecirei faze este deci de 1,73 ori mai micd decit
tensiunea retelei) ;

— indatd ce motorul a atins turatia nominald (nu mai devreme §i
nici mult mai tirziu), se modifici legaturile motorului in triunghi,

In felul acesta, curentul de pornire absorbit de motor este rvedus la
“1/3 din valoarea pe cave ar {i avut-o dacit se conecta direct in triunghi.
Deocarece §i cuplul de pornire scade la 1/3, pornirea prin comutatoare
stea-triunghi poate fi folositd numai daci motorul porneste in gol sau
sub sarcind redusa,

Comutatoarele stea-triunghi pentru curenti pind la 100 A se reali-
zeazi acum pe baza comutatoarelor cu came (ve schema din fig. 4.9),
pentru curenti mai mari folosindu-s¢ aproape exclusiv comutatoare
automate (v. cap. 6).

I. INVERSOARE DE SENS

Realizate tot pe baza comutatoarclor cu came (v. schema in fig, 4.8),
inversoarele de sens jl:entru motoare asincrone schimbi intre ele doud
faze ale circuitului de alimentare.
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J. AUTOTRANSFORMATOARE DE PORNIRE

__,utotrar_lsformatorul de pornire este un transformator trifazat in
' numai douad faze bobinate. Cu ajutorul unui comutator, motorul

' conectat initial la prizele mediane, fiind astfel alimentat la tensi-
redusi.

K. REOSTATE DE PORNIRE §I REGLARE

Pornirea motoarelor de curent alternativ cu rotorul bobinat se face
l Scurtcircuitarca treptatd a rezistentelor conectate in circuitul ro-
€. Solutia constructivi adoptatd depinde de mirimea motorului,
tiv a rezistentelor, precum si de frecventa pornirilor,

‘Pentru motoare mici si frecvente mici de pornire se folosesc reostate
pornire care cuprind in acelagi ansamblu atit rezistentele, cit i co-
itatorul de trepte.

?_Pe.ntru motoarele mari, devine necesard amplasarea separatd a
erier de rezistenjd (fig. 4.16) si a comutatorului de trepte. Se folosesc
cest caz, pentru scurtcircuitarea treptelor, controlere cu tobi (fig, 4.17),
care se realizeazd de obicei si inversarea de sens si frinarea moto-
In sfirsit, pentrn frecvente mari de conectare, se preferi solutia
‘controlere indirecte; acestea comanda scurtcircuitarea treptelor de
fire prin intermediul unor contactoare.
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A "ngﬂ
| :
(1111
'.
:
i
TERYER
£ ;c oLie St
i '? '

\ Fig. 4.16. Reostat de pornire.
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Tig. 4.18. Reostate defexcitatic’— diferite forme constructive.

Fig, 4.17. Controler cu tobi:

a — ansamblu; & — sistemul de contacte; 1 — ax de acfionare a contactelor mobile;
2 — tub izolant; 3 — contacte mobile; 4 — elemente de fixars a.contactelor mobile;
5 -~ contacte fixe; 6 — miner de actionare; 7 —sistem de sacadare; 8 — capac;
U — placd de bazi.

M. CONTROLERE

e Controlerele cu toba, folosite penlru comudtarea directd a curen-
f mari, sint constituite din urmitoarele elemente principale (fig. 4.17):
'— un ax jzolat carc poate fi rotit din exterior §i pe care sint mon-
fe contactele mobile in forma de sectoare circulare cu diferite un-

e Reostatele de pornire pot fi fie cu rezistenie melalice in aer sau in
ulei, fie cu lickid (solutie de soda).
e Reostatele de reglare au acecasi constructie, dar fiind solicis

0

tate permanent, sint mai larg dimensionate si uneori previzute cu uri la contur;
ventilatoare sau alte dispozitive de ricire fortati. — unul sau douil axe izolate pe care sint montate contactele fixe
Rezistenjele metalice din constructia reostatelor sint executate din @viizute cu elemente arcuitoare care asigurd forta de apésare ne-

sirme sau benzi din material rezistiv (crom-nichel, fecral, constantan
etc.).

Rezistenfele pentru moloare mari, amplasate in baterii separate, se
executd din elemente de fonld sau tabid silicioasd, strinse pe doud sau
trei axe izolate, intre ele fiind introduse alternativ — in vederea asigu-
rarii continuitdfii circuitului — rondele izolante sau metalice. e Controlerele indirecte (de comandd) sc¢ construiesc, de obicei,
arianta de controlere cu came, similare constructiv comutatoare-
f cut came, dar realizate intr-o constriictic mai solida (fig. 4.19), pen-
L. REOSTATE DE EXCITATIE urenti pind la 2540 A.

Se folosesc pentru reglavea fensiunii furmizale de generaloare pris
modificarca curentului de excitalic. SintZformate, ca si reostatele de’
pornire, dintr-un comutator cu ploturi fixat de o placi izolantd i din=
tr-o serie de rezistoure din sirmd spiralizatd, conectate la ploturile
respective si amplasate intr-o cutie metalicd (fig. 4.18).

N. APARATE PENTRU INSTALATII CASNICE
SI SEMIINDUSTRIALE

Distingem aparate de racord la refea, aparvate de conectare §i aparate
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Fig. 4.19. Controlere cu came:
a — solutie cu camerele de stingere aplicate; b — solufie cu camerele de stingeré incor-
porate; 1 — camere de stingere ceramice; 2 -~ capac cu camere de stingere.

1. Aparate de racord la retea (prize, fise, cuple}
. 20, Prize bipolare cu contact de protectic (¢, b, ¢) si tripolare cu contact de nul 5i
- * de protectic (d,e,1):

fugropata: b — dubld ingropati; ¢ — tripla ¢u cordon;
: ingropati; f — etansd aparentd.

e Prizele fac parte din instalatia» fixa, contactele lor fiind per-
manent sub tensiune. Pot fi aparente (pe tencuiald), ingropate (pentru
montare in doze, sub tencuiald), capsulate (in siluminiu sau material
plastic). !

Dupd numirul polilor, pot fi bipolare, bipolare cu contact de pro-
teclie, tripolare cu contact de protectie, lripolare cu conlact de protechie
st conlact de nul.

Cele bipolare pot fi simple, duble si triple.

Prizele bipolare se executd pentru 10 5i 16 A, cele tripolare — pen-
tru 10, 16 si 25 A (fig. 4.20).

Sint prevdzute cu teci de contdct care, fie prin elasticitatea materias|
Iului, fie prin eclemente arcuitoare auxiliare, asigurd apisarea nece-
sarii pe piciorusele fiselor. '

o Fisele, conectate printr-un conductor flexibil la receptorul mobil ,;
se introduc In prize pentru realizarea legiturii electrice. '

d — aparentd; e — etangi

fn cazurile in care solicitirile termice nu sint importante, se pot
i fise realizate prin presare din materiale termoplastlc.e: impreund
| cordonul. Tipurile de fige sint aceleagi cu ale prizelor, insi exista
e dec 6 A (fig. 4.21).

uplele sint prize mobile, servind la realizfrea prelungitoarelor care
o figa la un capit si o cupld la celdlalt (fig. 4..22).__ 4

Un tip special de cupld este aparatul denumit prizi peniru apa-
e electrocasnice (fig. 4.23) si care poate fi cu sau firi contact de
tectie. :
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Fig. 4.21. Fise bipolare cu contact de protectie (a, b) si iﬁpare u contact de nul si de

Fig. 4.22, Cuple
si prelungitoare:
a — cuple;

b ~ prelungitor
cu fish si cupla.

protectie (¢, d4)

clectrocasnice :
@~ cu contact de

protectic;

b — fard contact de prolectie,
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Fig. 4.23. Prize pentru aparate

2. Aparate de conectare
(intreruptoare §i comutatoare)

Intreruptoarele si comutatoarele de instalaii servesc indeosebi pen-
1 concctarea si deconectarea circuitelor de lumind.

Intreruptoarele moderne sint de tip cumpdna (fig. 4.24) cu mane-
e usoarii, functionare linigtitd, consum redus de materiale $i longe-
e mare (cca 250 mii conectir).

ea mai modernd solutie o constituie insi intreruptoarele clectro-
fard elemente mobile si fira contacte, sensibile la atingerea sau
ppierea miinil.

& Variantele constructive sint aceleagi ca la prize.
§Se construiesc pentru tensiunea nominald de 250 V si curent no-
linal de 10 A sau 16 A.

3. Aparate de protectie
(sigurante si intreruptoare automate)

Protectia impotriva scurtcircuitelor poate fi asiguratd prin sigu-
wte fuzibile sau intreruptoare automate de instalafis, iar protectia 1m-
riva efectelor micsorarii rezistenfei de izolatie — prin fautrerupioare
mate de protectic impotriva curenfilor de defect (IAPCD). Ele sint
ate in capitolele 5 si 6. :

4.24. Intreruptoare si co-
toare moderne dec insta-
tip cumpind si clectro=
nice:
Sntreruptor ingropat; & —
feruplor ingropat cu jampid
gonirol; ¢ — comutator in-
al: d — intreruptor ingro-
tans; ¢ — intreruptor apa-
it; f— intreruptor aparent
Ans; g — comutator electro-
cu actionare prin atingere.
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Verificarea cunostintelor

4.1, Ce avantaje prezinth comutatoarele ou came fatd de comutatoarcle-pachet? caP‘tOIUI X

4.2. Realizati 0 schemd de comutator monopolar cu trei directii. ; APABATE DERROTECTIE

4.3. ({c misuri de protectic a muncii se iau in constructia prizelor industriale '

4.4, Care sint efectele conectirii in stea a unui motor comandat de un comutator stea
triunghi? I 1

4.5. In ce conditii este necesars si posibily conectarea in stea-triunghi?

4.6. Explicati schema din figura 4.8.

4.7. Explicati functionarea unui autotransformator de pornire,

4.8. Care sint avantajele folosirii controlerelor de comandi?

4.9. Cum sint dimensionate reostatels de reglare fatd de cele de pornire si de co?

4.10. Ce tipuri constructive de prize cunoagteti? :

4,11, Care sint avantajele intreruptoarelor-cumpiny ?

licitdrile termice, electrice si electrodinamice, la care sint supuse
atele electrice, sint mult amplificate in situatiile accidentale de
asarcini, scurtcircuite si supratensiuni.

A. SUPRACURENTI

e Curentii de suprasarcini si de scurtcircuit (denumiti supracurents),
n cauzele si caracteristicile lor, sint prezentati in tabelul 3.1.

‘La producerea. unui scurtcircuit, variatia curentului urmireste, de
picei, evolutia in timp reprezentat in figura 5.1 in care se observi
# valoarea curentului de scurtcircuit scade in cursul citorva alter-
te pind la o valoare stabilizatd I,, curentul de scurtcircuil de durata
are se ia in consideratie la caleulul incalzirii la scurtcircuit).

Valoarea de virf a primei alternante /, se numeste curent de scurt-
wrcuil de soc $i se ia in consideratie la calenlul fortelor electrodinamice.

El poate atinge valoarea maximi I, = 1,8 y2I,=2551,.

' LN
TUUTUyuUY

Regim franziforiv fegim statiiza/

~y

Fig. 5.1, .
Evolutia in gﬁmy a curen- ‘epmmarmol | Securt cirew?

tului de scurtcircuit.
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Supracurenti Tab=lul 5.1
qr - e Tabelul 5.1. (continnare )
Clasificarca Conditii in care apar 3
dupd durata supracurentii Valoarea Durata Metode de proteotie ! TN |
’ . Iig:::i\mi Cor&d;@;;}riré:;-?:gh apes | Valoarea ‘ Durata Metode de proteciie
l-m?;;i;:- él‘-)}l;ac-;dn olap;)nw- 6—10I, 0,055 In general, nu se iau , :
a1 fta sua e g |
(de normale de | tensinne a :;?su::tet%(‘:m’c De l Apar in e lasupra- | 22— Zeel de | Foleosirea de relee de
foarte serviciu transfor- f r ] sngd | situatii de incircarea | 1,57, minuie | suprasarcind cu bi-
scurti matoare- rald | exploatare motoare- metal
durati) lor de pu- incorecta lor |
tere " sau de-
fecte TG = T T
= usoare in e la func- | 1,2—2 1, Zeci de | Felosirea de relee
] instalatie | tionatea minute o+ care sesizeazi func-
® la pune-| 20— 50/, 0,005s Pllznerua sub tensiune motoare- | tionarea cu o fazi
;‘m sub prin  intermediul loreu o intrerupti
aeilel‘L:m?_ nnei rezistente fazd in-
ATEr-
| 1ot do } '| trerupti !} .
, condensa- :
i toare
AN = e Protectia impotriva curentilor de scurtcircuit se fac prin:
— mdsuri preventive, ca: verificarea periodici a starii izolatiei,
. i‘;?lljwrea 8—107,0.01s | Se evitd conectarea nstruirea tememicd a personalului pentru a se evita manevrele gresite,
B 51:“:‘_]-‘1““”3 s glegerea corectd a aparatelor;
limpilor gmég n a“',e Aoipd do — mdasuri de limitare a valorii curentilor, prin intercalarea in circuit
cu filament t unor bobine de reactantd;
;1:;1:01' . — masury de reducere a duratei scurtciroustului, prin folosirea sigu-
pantelor fuzibile sau a intreruptoarelor automate.
; T ——— e
2. De | Apar in Z : % ST /
=1 ® deterio- | zeci de | Fracli- Folosirea de sigu-
dsimg'? conditii de rari ale | kA uni de | rante fuzibile si S;H_ B. SUPRATENSIUNI
ura ;I:I:';: tgr}:; izolatiei secundd | treruptoare ultrarapi-
stalatie | eTuperca pind la | de, precum si relee i R 3 . b ‘
(curenti de unui con- citeva rapide de ;rotecf;ie Supratensiunile care pot apidrea accidental in refea, cauzele si
scurteircuit) ductor | secunde, | care determing  dez. g aracteristicile lor sint prezentate in tabelul 5.2. Forma este vizibild
edeschide- i Infunc- ' excitarea  generato- in figura 5.2
res unui ie de Tui s B s il ¥ s 4
SeTETRtaE Eeg];;m _ ;:;G“Jitgiufigi?gfft“ca . Aparatele specifice de protectie impotriva supratensiunilor sint
sub sar- protec- | descrise in capitolul 8, fiind folosite mai mult pe liniile de inaltd ten-
cini s.a. fiei gpne. :
Apar in i- = — 135y ok
i? 4 . @laporni- | 5-717, ' 3—13s, | Folosirea de rotoare C. RELEE $] DECLANSATOARE
situafii rea mo- | infunc- | cu dubld colivie sau : j
gorma.kj toarelor | tie de cu bare inalte, por-
Cieuserw— gf:l}ggiel sarcin | nire stea-trinnghi ~ Releele sint aparate de protectie care, la depésireca unei anumite
g S d:“*“:ﬁ?f*f“' alori & marimii controlate, inchid saw intrerup un cireudi electric de
Sl itiehate BBl mandi (de exemplu intrerup circuitul de alimentare a unui contactor)
intirziere e cind declansatoarele comandd divect mecanismul de declansare al
nut infreruplor antomat.
40
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Tabelul 5.2

Supratensiuni
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g. 5.2. Forma categorii-
principale de supra-
tensiuni :

— e punere la pdming;
— (e comutatie; ¢ — de
ppuls; 1 — tensiunea de
rvicin maximd  admis3;
2 — supratensiunea.

1. Relee termice

Pentru protectia impotriva suprasarcinilor mici (1,2-—6) I,, cum
int cele provenite din supraincircarea motorului sau din riminerea
douii faze, se folosesc relee saw declansatoare termice.
Releele termice se realizeazi, fie ca wnddfs distincte, bi- sau tripolare
peuri de relee), care se asociazd unor contactoare de cdtre construc-
or sau de citre beneficiar, fie ca elemenle iniegrate construcfiel unor
contactoare cu relee monobloc.
. In constructia intreruptoarelor automate gisim de obicei declan-
satoare termice.

Constructiile uzuale de relec termice merg pind la curenti nomi-
ali de maximum 100 A, relee de curenti mai mari obfinindu-se prin
olosireca unor sunturi sau a unor transformatoare.
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- Cea mal mare parte a releclor
termice moderne se bazeazd pe uti-
lizarea (lermobimetalelor sub formi
lamelarda, cu incilzire directi, in-
directi sau mixtd (lig. 5.3).

Ele sint dotate cu-dispozitive de
protectie anttbifazice, care asiguri
o sensibilitate mai mare la sarcini
asimetrice (raminerea in doud faze).

Astfel, la acelasi supracurent,
s releul declanseazi de doud—trei ori

Fig. 8.3. Bloc de relee termice TSA 63.  1mai repede daci rimine in doud faze

decit dacd functioneazi toate trei.

De asemenea, cele mai multe sint dotate cu compensatoare de tem-
peraturd, care le asigurd o zond de insensibilitate fati de variatiile de
temperaturd ale mediului ambiant.

Standardele in vigoare impun urmétoarele conditii releelor termice
destinate protectiei motoarelor electrice:

— 54 nu declangeze in timp de doud orc la un curent egal cu
1,05 I, (I, fiind curentul reglat);
— s& declangeze in timp de doud ore la un curent egal cu 1,2 I,;

— sa declangeze la un curent egal cu 6 7,, intr-un timp > 25 la
releele pentru porniri ugoarc si > 5s la releele pentru porniri grele.

Caracteristica de protectie este prezenfati in figura 5.4.

O Observafie. Conditia de declansare in cel mult doui minute
(pornind de la cald) la un curent egal cu 1,57, care apare in uncle
norme striine, nu mai este impusd de normele internationale si de
standardele romanesti. Este totusi util ca ea si fie respectati pentru

a se pune de acord conditiile impuse releelor termice cu cele impuse
motoarelor electrice.

In anumite situatii cu porniri grele, regimuri intermitente ete.,
releele termice obignuite nu mai reproduc cu suficientd fidelitate incil-
zirea motorului, putindu-se ajunge fic la temperaturi periculose ale
infasurarilor acestuia, fie la declansiri inutile. In aceste cazuri este
recomandatd introducerca unor fermistoare - semiconductoare cu re-
zistentd variabild cu temperatura -— direct in infisuririle motoarelor;
cu ajutorul unui circuit electronic de comandd, schimbarea brusch de
rezisten{i a termistorului la depisirea temperaturii admise conduce
la declangarea conductorului din circuitul principal al motorului.
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2. Declansatoare electromagnetice

Pentru protectia impotriva scurteircuitelor se folosesc dsclan,sadoate
electromagnetice. Acestea sint electromagneti de tip deschis sau clapetd,

'Ja carc bobina — stribatuti de curentul principal sau de un curent

roportional cu acesta — este astfel dimensionatd, incit armdtura mo-

"bili este atrasi numai la trecerea unui curent de citeva ori mai mare

decit cel nominal. Reglajul se face prin variatia intrefierului sau a
fortei antagoniste. : s )
De reguld, la intreruptoarcle automate pentru protectia liniilor,
declansatorul electromagnetic cste reglabil intre 3 §i.6 1,, iar la intrerup-
toarele automate pentru protectia motoarelor este fic cu reglaj fix

Ja 101, fie reglabil intre 5 si 107, astfel incit s& nu actioneze la
‘curentil de pornire (care pot atinge 6—7 [,).
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3. Declansatoare de tensiune minima

In constructia intreruptoarelor automate pentru protectia motoare-
lor este obligatorie prezenta unui declansator de tensiune minimd, care
deschide intreruptorul la disparitia tensiunii sau la ciderea ei sub
o0 anumitd valoare si Impiedicd inchiderea intreruptorului atit timp
cit tensiunea nu a atins o valoare suficientd.

Rolul acestui declansator este de a impiedica inchiderea necon-
trolati a intreruptorului dupd o intrerupere mai indelungatd a fen-
siunii, care a dus la oprirea motorului $i a masinii antrenate.

Reinchiderea necontrolatd a circuwitului poate provoca:

— pornirea directa, la tensiune plind, a motoareclor care trebuie
pornite cu comutator stea-triunghi, reostat de pornire sau autotransfor-
mator, ceea ce duce la suprasolicitarea motorului si a refelei;

— pornirea neastepiati a masinii antrenate, putind duce la distru-
gerea unor piese sau a unor piar{i de masind ¢ la accidentarea unor
persoane,

O Observatie. In cazul in care motoarele sint comandate de con-
tactoare, acestea preiau si rolul declansatoarclor de tensiune minima,
cu conditia ca butonul de pornive si fie de tipul contact normal des.
chis, astfel incit la revenirea tensiunii contactorului s nu reanclangeze
de la sine. ]

Conditiile tehnice impuse declangafoarelor de tensiune minimi de
c.a. sint aceleasi cu cele impuse contactoarelor:

— si nu depdseascd temperatura admisibila la 1,05 U;

— s4 se inchidi la 0,85 {7 in stare calda;

- sii se deschidd intre 0,7 si 0,35 U.

D. SIGURANTE FUZIBILE

Sigurantele fuzibile sint cele mar simple aparate de protectic impo-
triva scurtcircustelor. Ele cuprind, in principiu, elemente fuzibile, con-
stind dintr-un {ir sau o bandd subtire de metal, cu sectiunea astfel
aleasi incit daci sint stribitute de'un curent mai mare decit cel
admis de instalatie s se topeascd, intrerupind astfel circuitul protejat,
in care sint montate in serie.

Calitdfile principale ale siguranjelor fuzbile sint constructia foarte
simpld. ¢i proprietatea de a intrerupe curentii mari de scurtcircuit in-
tr-un timp foarte scurt, incd inainte ca acestia s3 fi ating valoarea maximd
posibild (se realizeazdi deci o limitare a cuvenfilor de scurtcivenit care
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tribat instalatia, reducindu-se foarte mult solicitirile termice si di-
amice la care aceasta este supusi:

Principalele dezavaniaje ale sigurantelor fuzibile sint:

— intreruperea instalatiei, la arderea fuzibilului, pe un termen
yelativ lung, necesar inlocuirii acestuia; -
~ variatia in limite foarte largi a timpului de topire, ficind dificil
gurarca selectivititii (intreruperea liniei numai in punctul de ali-
meniare cel mai apropiat de locul defectului);

-~ rAminerea motoarelor in douid faze datoritd topirii unei singure
urante dintre cele trei care protejeazd un circuit trifazic;

— eficienta redusd la protectia impotriva suprasarcinilor.

1. Tipuri constructive

Vom examina in continuare constructia si caracteristicile celor
mai folosite tipuri constructive de sigurante fuzibile.

e Sigurantele in tub de sticld sint utilizate la protectia circuitelor
de micd putere (curenti pind la A) (fig. 5.5).

e Siguranfcle cu mare putere de rupere (fig. 5.6) au urmitoarcle
‘elemente componente:

- — un invelis izolant cu mare rezistivitate mecanici, executat fie
'dintr-un tub de portelan, fie prin turnarea unui material plastic intr-o
formi ovoidali, fie prin asamblarea a doui capace din material plastic
de mare rezistentd (poliester cu fibre de sticld);

— una sau mai multe benzi subtiri perforate, din argint sau din
cupru, inglobate intr-o masd de nisip curitat de toate impuntitile

Fig. 5.6. Sectiune prin elementul de in-
locuire al unei siguranfe de joasd ten-
siune cu mare pulere de rupere:
1 —tub de portelan; 2 — fir fuzibil;
3 — cutit de contact; 4 — capac de in-
chidere; 5 —inel de [fixare; 6 — ron=
dela de azbest; 7 - nigip,

Fig. 5.5. Siguranid in iub
de sticla:

1 —contact; 2 —tub de

sticld; 3 — fir fuzibil —; 94—
lipiturd,
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organice ‘$i metalice, sortat la o anumiti granulatie si perfect uscat.
Benzile sint sudate pe cutitele sigurantei care fac legitura cu circuitul
exterior.

Stingerea arcului in nisip arc doua efecte favorabile:

— golldenstal'ca vaporilor metalici pe granulele de nisip produce o
puternicd ricire §i deionizare a arcului electric, limitindu-i valoarea
durata si energia; -

_ — conductibilitatea termici foarte buni a nisipului permite folo-
sirea, la acelasi curent nominal, a unor benzi cu sectiune mai mici
decit in aer liber, reducindu-se astfel cantitatea de vapori metalici
produsi in timpul topirii, '

2. Tipuri functionale

Din punct de vedere al caracteristicii de protectic (timpul de topire
functie de valoarca curentului), sigurantele se clasifici dupd doud
criterii:

e dupa functiune:

g — pentru protectie pe infregul domeniu de curenti;

a — pentru protectia de la un multiplu al curentului nominal

in sus;

e dupd obiectul protejat.

Cele mai uzuale sigurante sint cele cu caracteristicile gL (sigurante
ilomlalc_ sau rapide) pentru protectia conductoarelor, aM (sigurante
ent-rapide) pentru protectia motoarelor, aR si gR (sigurante ultra-
rapide) pentru protectia semiconductoarelor (fig. 5.7).

Folosirea sigurantelor lent-rapide in circuitele motoarelor permite
reducerea sectiunii conductoarelor de alimentare a motoarelor.

_ Pentru a se intelege aceasta, se mentioneazd cd sigurantele din
circuitul unui motor trebuie astfel alese incit si nu se topeasci la
curentul de pornire al acestuia, iar conductoarele de alimentare se
aleg astfel incit si fie protejate de sigurantele respective. In cazul folo-
siril ssgu-mn{e!or normale, aceasta duce, de reguld la necesitatea supra-
dimensioniirii conductoarelor fati’ de cele corespunzitoare din punct
de vedere termic curentului nominal al motorului.

Folosirea siguranfelor lent-rapide, mai putin sensibile la curentii de
pornire, permite evitarea acestei supradimensiondri.

Siguranele ulfrarapide sint neapirat necesare in circuitele redre-
soarelor cu siliciu, foarte sensibile la suprasarcini.
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- Obtinerea acestor caracteris-
fici impune unele deosebiri in
gonstructia sigurantelor, respec-
fiv in realizarea elementnlui fu-
pibil.
. La sigurantele lent-rapide, pe
handa fuzibild se aplici o pica-
urd de aliaj staniu-plumb, care
formeazi cu argintul sau cuprul
in aliaj usor fuzibil (fig. 5.8).
La suprasarcini de lungd du-
ati, lamela se topeste in zona
de actiune a materialului de a-
daos, iar la scuricircuite se
topeste in zonele de reducere a
sectiunil,

uzibilul siguranfelor rapide
este fie realizat dintr-un singur
metal, fie tot de tipul celor pen-
ftru sigurante lente, in vederea
btinerii unor incalziri generale
mai reduse.

. La siguranfele
benzile perforate au
foarte inguste (fig. 5.9).
. Sigurantele cu mare putere de
rupere au capacitifi de rupere
foarte mari, pinid la 100 kA cu-
gent virtual, §i un efect de limi-

ultrarapide
puntile

‘tare foarte puternic. Ele se fabricd in
curenti nominali intre 60 §i 1000 A.
e Sigurantele tubulare sint tot siguranfe cu mare putere de ru-
ere, dar realizate intr-o constructie mai simpld si cu gabarit redus.

St Ty s
L—__—/‘\--——/'\———f’\

27

2 3

568170 37 401

Fig. 5.7. Caracteristicile sigurantelor fuzibile.

5 mirimi, acoperind o gamd de

Rl
e

M

Fig. 5.8. Bandi fuzibila pentru sigurante lent-rapide :
1 — piciturd de aliaj ugor fuzibil,
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In general nu folosesc cutite, legitura cu circuitul exterior ficindu-se

<hiar prin intermediul capacelor de inchidere a tubului ceramic pro-

tector (fig. 5.10).

- ) Si%uriln;eie ;‘u filet sint folosite in instalatiile casnice si semi-

mndustriale, dar si in cele industriale, pentru intensititi nomi ind

SRy p ti nominale pini
Sint formate din patru elemente (fig. 5.11):

— soclul de porfelan 1, previzut cu bornele de legare la circuitul
-exterior;

— elementul de inlocuive (patronul fuzibil) 3, alcituit dintr-un tub
de portelan de o anumiti forma, umplut cu nisip si inchis la capete
‘cu capace de contact. Firele fuzibile sint intinse in masa de nisip intre
«capacele de contact (fig. 5.12);

_— piesele de contact, cu diametrul interior calibrat, avind rolul de
4 ‘ll‘npyledl(:?. introducerca unor elemente de inlocuire de valoare no-
minald mai mare (care nu ar putea asigura o protectic corectd)

"]

Fig 5.11, Sigura-nta cu filet: Fig. 5.12. Sectiune prin eclementul de

— capacul filelat 1 — cu rolul de a inchide elementul de inlocuire, B w2 teach fietath: 3 —sle- inlocuire al upei sigurante fuzibile cu
realizind totodatd presiunea de contact necesari. Bt de mlocuire; ¢ — capac fustat; filet : | A
— semnalizator! 6 — piesd de contact; 1= corp de porfelan; 2.~ 1l Fuzibil ;

: 7 — borne. 2 — firnl indicatorului de funeficnare;

4 - nisip fin, § — cepace de contact)
6 — indicator de funciionave,

Acest tip de sigurante se fabrici pentru curenfii nominali de 25,
63 100 si, mai rar, 200 A. Scara curentilor nominali ai elementelor
de inlocuire fuzibile este insi mult mai bogati: 6, 10, 15, 20, 25, 35,
40, 63, 80, 100, 125, 160 si 200 A. '

Ele au capacitatea mare de rupere de 5—38 kA.

3. Reguli de exploatare

In exploatarea sigurantelor fuzibile trebuie si se tind seamid de
citeva probleme: L : "

— mirimea sigurantei trebuie aleasd corect in functie de sectiunea
conductorului protejat: '

_. trebuie interzisi inlocnirea fuzibilelor arse cu fire de cuprua r{ej
salibrate si in special trecerea firului de cupru pe deasupra elementulul

Fig, 5.9. Fuzibil Fig, 5.10. Si 4
! g. 5.10. Siguranie tubulare: ; wire :
pentru  siguranfi @ —ip=20 A: I, =20%kA; & inlocuire; . S ile de tact s fie bine
ultfacapios de b—1ly =32 A; I, = 80 kA; — la_montarea Sigum-ntf}lor. toate l.egatun e ;l(: \,Sfa '
32 A, 6 —fp = 1254 7. — 100 kA strinse si si se verifice periodic menfinerea fortel de apiasare pe con-
tacte;
50
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Capitolul 6
- APARATE PENTRU COMANDA AUTOMATA

atl

; = ilgtlrantgele sd fie agezate in partea de sus a panourilor, astfel
lz;:}t_ cildura degajati de ele si nu afecteze alte elemente ale insta-
iei; )

— introducerea In furei a sigurantelor cu mare putere de rupere
tgebuxe ta({ptfi cu manugi de protectie, §i cu fati aparati, finind scama
fi este posibil sd existe un scurtcircuit pe linie, iar siguranta si explo-

eze. ’ ;

Cuprindem in aceastii grupd aparate care pot fi comandate de la
nid saw de cdtre un veleu de proteciie:

— contactoare s1 ruploare;

— conlactoare cu velee;

— intrevuploare auntomale (avind in principal vol de protecgie ).

‘Verificarea cunostintelor Sk R

5.1, Ce tipuri constructive de relee termice cunoagtefi? i v funcglonare

5.2, Care sint conditiile tehnice impuse unui relon termic pentru protectia motoarelor ?

5.3. Ce proprietate an termistoarels ? i

5.4. Ce deosebire este intre un declansator si un relen?

'5.5. Ce protectie asigurd un declansator de tensiune minims?

5.6. Ce conditii tehnice se impun unui declansator de tensiune minini ?

3.7, Ce avantaje si ce dezavantaje prezintd sigurantele fuzibile? .

5.8. Care sint efectele favorabile ale nisipulni fn sig-::rantele fuzibile ?

5.9. Ce avantaje prezintd folosirea sigurantelor lent-rapide in circuitele motoarelor
electrice ?

5.10. Ce principii constructive se folosesc la realizarea sigurantelor rapide ?

5.11. Ce precautii trebuie luate 1a montarea sigurantelor fozibile ?

3.12. Ce se infelege prin protectie antibifazicd?

Contactorul este un aparat de comutajic cu actionare mecanicd, elec-
agneticd sau preumalicd, ci o singurd pozitie stabili, capabil de a
labils, suporta si indrevupe cureniit tn condifii normale de exploatare
gle unui circuit, wnclusiv curentis de suprasarcing.

Figura 6.1, @ ilustreazd functionarea unui contactor electromag-
petic: la inchiderea circuitului de alimentare a bobinei 3 a electro-

Fig. 6.1. Contacioare cu miscare de rofatie:
2 — miez fix;

de curent continuu; & — de curent alternativ; I — armiiturd fix3; 2
9 — bobini; 4 — armiturd mobild; 5 — contact mobil: § — contact fix; 7 — camerd
de stingere; & — bLobind de suflaj; 9 — ax.
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inchide prin deplasarea contactului mobil 3, care este solidar cu ar-
matura mobild; contactele rimin inchise numai atit timp cit bobina
electromagnetului se afli sub tensiune: in momentul in care se intre-
rupe alimentarea bobinei electromagnetnlui, circuitul principal se des-
chide din nou, contactul mobil revenind in pozitia de repaus prin acti-
unea greutitii proprii sau a unui resort antagonist,

(O Observatie. Din punct de vedere constructiv, contactoarele si
ruptoarele se aseamind foarte mult intre ele, dar la contactoare, pozi-
tia de repaus corespunde situafiei cu circuitul principal deschis, in
timp ce la ruptoare pozitia de repaus corespunde situatiei cu circuitul

principal inchis, electromagnetul intervenind in sensul deschiderii
circuitulni.

2. Tipuri constructive §i mirimi caracteristice

e Dupi felul curentului din circuitul principal (circuitul coman-
dat), contactoarele si ruptoarele pot fi de curent continuu sau de curent
alternatiz.

n mod normal, contactoarele se consiruiesc pentru tensiuni pind
la 440 V in curent continuu si 380 sau 660 V in curent alternativ si
intensititi nominale cuprinse intre 6 st 600 A.

e Dupi modul de actionare a contactelor mobile, contactoarele
si ruploarele pot fi:

— cu actionare prin electromagnei (de curent continun sau de curent
alternativ, indiferent de felul curentului din circuitul principal). Aceasta
este solutia cea mai frecvent folositd, ca prezentind o seric de avan-
taje (posibilititi largi de comandd la distantd, comandd ugoard si
rapidd prin butoane sau relee, putere de rupere suficient de mare);

— ey acr comprimat, indeosebi la contactoarele de curent continuu
pentru curenti mari (tractinne electricd), unde este necesard separa-
rea rapidd a contactelor;

— ¢l acfionare wmecanicd, prin arbori cu came; metoda este utili-
zatd rar si numai la intensitidtl mici, deoarece puterea de rupere este
mici, viteza de separare a contactelor fiind redusa.

e Dupd numarul de poli, se deosebesc contactoare si ruptoare
monopolare, bipolave, tripolare (cele mai frecvent folosite) si telrapolare.

e Dupi modul de deplasare a contactelor mobile, se deoscbesc:

— gonlacloare cu miscare de rolatre (cu o simgurd intrerupere pe
fazi) (fig. 6.1};

— contactoare cu miscare de translatie (cu doud intreruperi pe fazi)
(fig. 6.2).
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ui, armatura mobila 4 este atrasi §i circuitul principal se

binatd; 1 —
5 = echi-
ea contactelor mobile;

12 — coutact auxiliar
de fixarc a contac-

¢ — resortul contacte-

iscare com

bobind: 4 — contact fix;

14 — tija

&€ —Cu

i1 — resort antagonist;

Contactoare cu miscare dejtranslafie:

tord fixd; 3 —
6 — armétura mobil4; 7 — punt

b — demontat;

AT

4 de stingere cu gritar metalic;

13 — contact auxiliar fix;

10 — barne
telor mobile.

Fig. 6.2.
a — montat;

corp; 2 —
pig mohil;
§ — camer;
mohil;

lor;



Contacloarele cu miscare de volafie sint mai robuste la solicitdri prin.
vibratii, au o putere de rupere relativ mare (comportindu-se mai bing
la utilizarea in curent continuu) si se pot realiza cu ugurintd in diferite
variante constructive (cu numir variabil de poli sau de contacte auxi~
liare).

Acest tip constructiv se foloseste pentru contactoare de curent
continuu, contactoare cu compozitie variabild, contactoare de regim
greu (cu solicitiri deosebite de mediu, vibratii §i gocuri), contactoare

- pentru intreruperea curentilor capacitivi,

Contactoarele cu miscare de lranslatie prezintd avantajul unui gabarit
redus, ceea ce este favorabil realizirii de panouri compacte; se pre-
teazd mai bine unei mecaniziri avansate a fabricatiei si a montaju-
lui; au o durati mecanicd de serviciu mare si un cost mai redus, Ele
reprezintd o solutie practic gencralizati la contactoarele de curent
alternativ pini la 400 A. i

O variantd a acestul tip constructiv o constituie contactoarele cu
miscare combinatd, la care directia de deplasare a contactelor mobile
este perpendiculard pe directia de deplasare a armiturii mobile a elec-
tromagnetului. Aceastd constructie, folositd si Ia noi pentru unele con-
tactoare de peste 100 A, prezinti avantajul cd reduce vibratia con-
tactoarelor, asigurind o rezistentd marita la uzura sub sarcini (fig. 6.2, ¢).

AC3 — corespunzitor motoarelor cu ro-
torul in scurtcirenit;

AC4 — corespunzitor regimului de lucru
: cu socuri i inversiri de sens
a motoarelor cu rotorul in
scurteircuit.

Similar, sint cinci catégorii sltandardi-

pentru contactoarele de curent continuu
1—DC3) si doud categorii pemtrus con-
oarele de comandd si conlactele auxiliare
1 si DC11).

Durata de serviciu se exprimi prin re-
istenja la wnwrd mecanicd, care este la
iontactoarele moderne de 5—10 milioane
anevre, si prin rezistenja la wswrd sub
wreindg, care in regim AC 3 este de ordinul
1 500 mii pini la un milion conectari.

B. COMBINATII DE CONTACTOARE
CU RELEE

e Cea mai wuzvald combinatie este
sontactorul cu relee termice, denumit i

3. Probleme de exploatare

Domeniul de utilizare al contactoarelor fiind foarte larg si in con-
tinud extindere, cuprinde situatii foarte diferite In ceea ce priveste
natura circuitului comandat si- solicitdrile pe care acesta le impune
contactorului. ;

Normele internationale definesc, pentruw contactoarele de curent alter-
nativ, patru categorii tipice de regim de lueru (fig. 6.3):

sau sigurante fuzibile adecvate.

chis, celilalt nu se poate inchide) (fig. 6.6).
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Fig. 6.3. Reprezentarea graficd

a conditiilor de lucru ale con-
tactoarelor la diferite categoril
de regim de lucru,

Pentru protectia impotriva curentilor de scurtcircuit, in amontele
tontactorului cu relee termice trebuie montat un intreruptor automat

Se folosese de asemenea inversoare de sens automate cu doud con-
factoare interblocate intre ele electric §i mecanic (cind unul este in-

e Comutatoarele automate stea-triunghi sint formate din trei con-

g $UE tact ea, stea si triunghi), un bloc de relee termice de protectie
ACl — corespunzitor sarcinilor pur rezistive (cuptoare, de exem- : ctoare (ref S ghi)

plu);
AC2 - corespunzitor motoarelor cu inele;
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un releu de timp cu care se poate regla timpul de la pornire pind
2 trecerea de la conexiunea stea la conexiunea triunghi.




Fig. 6.4. Contaclor cu relee

Fig. 6.5. Schema de conexiuni a unui contactor cu
termice de 40 A

relee termice:

O — cantactor; A — Lloc cu relee termice; & — con-

tact de intrerupere; C — bobina Je acfionare & con-

tactorului; ¢ — contaet de wuterstinere; I — buton

de comandid a inchiderii; © — buton de comandi
deschiderii.

ig. 6.6. Schema de conexiuni a unvi inversor de sens.
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C. INTRERUPTOARE AUTOMATE DE JOASA TENSIUNE

1. Principiul de functicnare

Spre deosebire de contactoare, intreruptoarele automate se carac-
izeazd prin faptul ci, odatd inchise contactele principale, ele sint
entinute in pozitia ,inchis” cu ajutorul unui zdvor mecanic numit
sroascd : acesta blocheazd contactele mobile la sfirsitul cursel de
Inchidere si le mentine In aceastd pogzitie un timp oricit de lung, féra
Wrensr consum suplimentar de enevgie. La comanda voitd a unui opera-
sau la comanda automati a unui releu de protectie, se indepdr-
teazd zivorul mecanic, eliberind cdontactele mobile, care se deschid
i mare vitezd sub actiunea unor resorturi puternice.
e Inchiderea intreruptoarelor automate sc poate realiza prin dife-
rite metode, ca:
— apdsare — de ciifre un operator — a unui buton de inchidere,
netodd folositéd la aparatele de curenti nominali mici (v. fig. 6.9, a);

Fig. 0.8. Intreruptor automat
US01. 250 A cu servomaotor.

Fig. 6.7. Intreruptor aufomat cu
clectromagnet de actionare. g

_—



~ acfionarea unei manete (fig. 6.9,
— folosirea unui electromagnet de

b, 6.9,¢, 6.9,d);
actionare (fig. 6.7) sau a unui

Fig. 6.9. Infreruptoare automate de joasd tensiune — tipuri constructive ;
@ — intreruptor tripolar cn acfionare prin buton: 5 — intreruptor tripolar in executie

deschisd; ¢ — Intreruptor actomat capsulat in o
tomat limitator,
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arcasd izolantd; 4 — intreruptor au-

- folosirea unui dispozitiv de actionare cu acumulare de energie
1 resort. :

» Avantaje. Principiul menfinerii in pozitia ,inchis” prin inter-
diul unui mecanism cu zidvor permite:

— posibilitatea obtinerii unor capaciti{i de rupere mari, prin folo-
a unor resorturi de declansarc puternice. Viteza mare de deschi-
completati cu utilizarea unor dispozitive de suflaj magnetic si
unor camere de stingere bine studiate, permite realizarea unor capaci-
itf1 de rupere de ordinul a 5—80 kA si, ca urmare, folosirea intrerup-
elor automate ca aparate de baza pentru protecfia la scurtcircuite
maifiind nevoie de sigurante fuzibile);

~ — insensibilitate la variatiile de tensiune ale refelei, intreruptorul
minind inchis chiar daci tensiunea dispare complet ;

. — ecconomie de energie;

- - posibilitatea de a se dimensiona electromagnetul mai economic;
— in cazul actiondrii prin electromagnet — dat fiind faptul ci el se
4 sub tensiune numal o fractiune de secundd, cil se produce in-

— rezistentd mult mai mare la solicitdri prin vibratii si socuri me-
ice. :

e Dezavantaje. Folosirea zdvoririi mecanice are insi si dezavantaje,
cele mai importante fiind:

— frecventa de conectare permisd este foarte micd (cel mult citeva
ci de manevre pe zi), durata de serviciu fiind de ordinul zecilor de
i1 de actiondri;

| — aparatul are o constructie complicatd, fiind in consecintd si
relativ scump.

2. Tipuri si caracteristici constructive

Data fiind varietatea mare a domeniilor de utilizare, se intilneste
o mare varietate a tipurilor constructive de intreruptoare automate.
Se pot distinge totusi citeva categorii principale de astfel de aparate.
o [Intreruptoarele automate de instalatii sint dotate cu declansa-
toare termice si electromagnetice pentru protectia impotriva supra-
cinilor si scurtcircuitelor. In raport cu sigurantele fuzibile, ele pre-
zinta numeroase avantaje:

. — posibilitatea de restabilire imediatd a curentului fird a se pierde
timpul necesar gdsirii si montdrii unui element de inlocuire nou in lo-
1 celul ars:
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= Eu mai este necesar un stoc de elemente de rezervii si, indeosebi,

se evitd pericolul pe care il prezintd pentru securitatea locuintelor-si a

arsc prin {uzibile improvizate din
~

instalatiilor, inlocuirea fuzibilelor
fire groase de cupru;

— se poate obtine $i o protectie eficace impotriva suprasarcinilor,

lueru practic irealizabil cu sigurantele fuzibile rapide;

— se poate regla la fata locului curentul de declansare a automa-

tului in functie de curentul real de serviciu al instalatiei, cee
ndtateste mult eficaciiatea si operativitatea protec:t,iei.
Desigur insi ci ele sint mai scumpe decit sigurantele.
Se deoscbese diferite tipuri constructive: cu prindere pe
placd frontald, cu filet Edison pentru ingurubare in soclurile de
de pe tablourile existente (numite si sigurante automate) (fig. 6.10).

Fig. 6,10, Tntreruploare automate de instalatii — diferite tipuri constructive:
@, b, ¢ — cu prindere pe sind; & — ¢u filet Edison) ¢ - cu placa frontali.
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a ce imbu-

sindi, cu
siguranti

‘e Intreruptoarcle automate tripolare comandate prin  buton

.6.9, a) se execuld peniru intensititi nominale pind la 40 A,

° fntreruptoarele automate in constructie deschisi, de tipul celor
rezentate In figurile 6.7 $i 6.9,5, se construiesc pentru curenti nominali
dii si mari, sint comandate atit manual cit $i cu electromagneti
1 servomotoare si sint folosite indeosebi pentru protectia circuitelor
incipale ale alimentirilor cu energie din industrie (se monteazi tot-
una in celule san panouri).

o Intreruptoarele automate compacte, in carcasi de masi plas-
i fenolicd de tipul celor reprezentate in figurile 6.8 si 6.9, ¢, se con-
liese pentru curentl nominali de ordinul sutelor de amperi ; ele sint
losite pentru protectia circuitelor electrice din instalatiile industriale,
inde se impun dimensiuni reduse ale panourilor,

e Intreruptoarele automate limitatoare (fig. 6.9, d) se construiese
ntru instalatii de ordinul sutelor de amperi §i capacitifi de rupere
inid la 100 kA wvirtuali. Ele limiteaza valoarea curentului de scurt-
rcuit apdrut in instalatie, reducind mult solicitirile termice si elec-
odinamice la care este supusa instalatia in acest caz (de aici le vine
numele de ,intreruptoare limitatoare”). Pot fi actionate manual sau
u servomotor.

e Tipuri de aparate mai deosebite sint:

relee sensibile la panta curentului de scurtcircuit, in \’e%@guf&ﬂi'
inel protectii cit mai eficiente a redresoarelor; ey

-

— intrevuptoarele aulomale penlru prolectia impotriva cuteniiloy de
efect, care sesizeaza diferenta intre valorile curentilor de pe condue-
orul de fazd si de nul, diferenti care dovedeste aparifia unei scurgeri
ide curent la masd (curont de defect) si deci a unei slabiri a izolatiei.
Producind intreruperea imediati a circuitului atunci cind curentul de
ect a trecut de un anumit nivel, ele protejeazd foarte eficient impo-
‘triva pericolului electrocutarii si incendiilor (fig. 6.11),
Intreruptoarcle automate diferli, de asemenca, prin modul de actio-
nare si prin gradul de echipare cu dispozitive accesorii, cum sint: con-
acte de semnalizare, dispozitive de declansare de la distant{i, declansa-
oare de tensiune minimd, dispozitive de temporizare a declangirii
n reles cte.

In prezent, practic, foate intreruptoarele automate de joasd tensiuane
'S¢ execuld ca aparale de Intrerupere in aer.
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— iatreruptoarele awtomate rapide de curent continuu, dotate eu
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Fig. 6.11. Intreruptor automal
pentru protectia impotriva curen=
tilor de defect (IAPCD).

_ clemente accesorii; bobine de declangare, transformatoare de
ent, contacte auxiliare efc. :

D. APARATE ANTIGRIZUTOASE SI ANTIEXPLOZIVE

BC
g i) & iRy

= oy :";\.‘_m

-

Electrificarea exploatirilor miniere a impus folosire in subteran
tuturor tipurilor de aparate electrice de joasi tensiune. Pentru a
evita pericolul de explozie, a fost necesar ca toate aceste aparate
fie inchise cu’ carcase suficient de rezistente pentru a suporta explozia
zului din interior si si fie astfel construite incit si nu transmité explozia
terior (v. capitolul 2, par. D 2). Deoarece gazul exploziv din minele
Arbuni se numeste ,grizu“, aparatele folosite in minele de carbuni
umesc antigrizutoase. Ele sint insi numai un caz particular al unei
Ategorii mai mari, aparatele amiiexplozve.

Aceste aparate, al ciror principiu de constructie estc acelasi, se
truiesc in diferite variante, in functic de locul unde sint folosite §i
natura gazului exploziv care poate apirea in accl loc.

Ele sint necesare in industria chimicd, in exploatirile petrolicre,
1 rafindrii cte. % :

2§

L

Oyica}re ar {i varianta constructivd, un intreruptor automat este
constituit din urmitoarele elemente componente:

— eireuttul principal de curent, format din: contacte principale,
contacte de rupere (bobind de suflaj magnetic), coarne de suflaj gi borne
de racord la circuitul exterior, realizate din profile de cupru.

Pastilele de contact se executd din materiale sinterizate (argint
cu wolfram). La intreruptoarele mari se folosesc doud categorii de con-
tacte pe pol: contacte principale, care se execuid din argint, §i con-
tacte de rupere, care sc executi din argint-wolfram tu peste 50% W,
argint-grafit si altele;

— camerele de stingere a arcului eleclyic, executate din materiale
rezistente la actiunea arcului electric;

— piese izolante pentry suslinerea cdilor de curend si separarca fazelor,
realizate de obicei prin presare din risini fenolice;

— mccanism.uﬂ de actionare §i zdvorire, realizat din table s1 profile
de ofel tratate in mod special pentru a face fatd uzurilor si solicitarilor;
_ — cutia aparatului, executatd din tabld de otel la aparatele mari
si din riagini fenolice la aparatele mici si intreruptoarele tip ,,compact”.

— elementele de  protecie: declansatoare termice, declangatoare
eleetromagnehcc.e imstantanee sau temporizate, iar la intreruptoarcle
automate folosite pentru protectia motoarelor — si declangatoare de
tensiune minimad;

E. MASUR]I DE PROTECTIE A MUNCII
IN CONSTRUCTIA S| EXPLOATAREA APARATELOR ELECTRICE
DE JOASA TENSIUNE

Conceptia constructivi a aparatelor electrice trebuie sd asigure
© deplini securitate a operatorilor.

1. Misuri privind constructia aparatelor

Misurile constructive care se jau se impart in mai multe-’&a’tf‘tégiypii.
— Protectia impotriva electrocutdrii prin asiguraiea izolatior; .

‘pieselor de manevri, cit si a celorlalte piese metalice cu care opera-
1 poate veni accidental in contact, Picsele de manevrd trebuie sa
din material izolant sau imbricate in material izolant, iar picsa me-
jcA pe care actioneazd piesa de manevrd trebuie si fic izolatd fatd
pirtile sub tensiume, respectindu-se distantele de stripungere si
urnare stabilite de norme. Cadrul metalic al aparatului trebuie sa
previizut cu surub de punere la pimint, iar zona din jurul surubului
rebuie st fie cositoritd si s& ramind nevopsitd pentru a se asigura un
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__ o4 se instruiasca personalul asupra modul:;i rdeéeserv:re mar-
n:se explicit butoanele si manetele de comandi gt afigindu-se princi-
lele indicatii privind actionarea maginii §i In special actiunile pericu-
Jise care trebuie evitatg. ‘

'y exploatarea aparatelor este necesar: e
b oo jr)m se intervina la aparate decit dupd ce au fost sigur scoase
plet de sub tensiune, de la intreruptorul sau\sepamto’rt:l din amonte,
4 acesta trebuie atirnatd o tdblitd cu textul , Atenfie! Se lucreaza

linde" ; _ DA y

_ orice manevrd la aparatele deschise trebuie ficutd cu mina pro-
4 cu minugd electroizolantd de cauciue 51 cu fata ferita printr-o
s0d sau Hn paravan. TN X

O Atentie! Inchiderea este mai periculoasd
Waii ca pulehi inchide pe un scuricironit!

contact electric bun al conductorului de I
gare la pamint. :
. O Noti. Pentru mai multi siguranth
impotriva electrocutdrii, este recomandat!
folosirea tensiunii nepericuloase de 24 V in
toate circuitele de comandd. '

Aparatele care nu sint montate in incipert
speciale trebuie s fie inchise in carcase. fn'
locurile umede, cu pericol mare de electrocus
tare, carcasele trebuie si nu poati fi deschisy
de personal mnecalificat; ele trebuie si fig
__ prevdzaute cu suruburi necesitind chei spes
ciale (de exemplu, suruburi cu cap triunghiular) sau ca blocaje carg
si nu permitd deschiderea capacului decit dupd ce intreruptorul intes
_rior a fost scos de sub tensiune. .

— Protectia impotriva actiondrii accidentale a aparaielor prin preve
derea butonului de comandi cu inele de protectie (fig. 6.12). Pentru
évitarea comenzilor gresite, indicatiile butoanelor trebuie si fie foarte
clare, eventual cu imagini sugestive.

— Protectia impotriva manifestirilor exterioare ale intreruperic cu
venfilor: flicari, gaze fierbinti, gaze ionizate etc. Pentru aceasta, carca-
sele de protectie trebuie sa reziste la presiunea gazelor produse la intre-
ruperea curentului corespunzitor capacititii de rupere, iesirea gazelor
fierbinti trebuie si fie orientatd numai in sus, in afara zonei in care s-ar
putea gisi mina sau fata operatorului.

Fig. 6.12. Buton cu inel de
protecfie. i
dectt deschidervea! Nu

rificarea cunostintelor

a

Co deosebire este intre un contactor sl un Tuptor?
Cum pot fi actionate contactoarele ?

Pentru ce utiliziri sint recomandate contactoarele cun
Ce avantaj prezinii contactoarele cu miscare de translafie? ?
. Ce categorii de tegim de lucru sint sta.bilibql pentm cuntaci.om—{?le de c.a.?
Explicati pe schemi functionarea contactorului cu relea termice.

Ce biocaje sint asigurate de schema inversorului de sens automat!?

miscare de rotafie?

.

2. Misuri privind exploatarea aparatelor
. 4
Misurile care trebuie luate in exploatare se impart in;

\8. Ce avantaje prezintdi utilizarea intrernptoarclor automate de instalatii? 1
Ce avantaje prezintd folesirea intreruptoarclor automate fatd de contactoarele

cu relee? ,
6,10, Ce elemente de protectie intrd in ccmpone
1, Cum se asigurd din construcfia aparatelor e

pta unui intreruptor automat?
lectrice protectia impotriva electro-

cutirii? ; Lx
§.12. Ce masuri trebuie luate Ja montarca aparatelor electrice ?

! iy ¢

— misuri care trebuie luate la montarea aparatelor;

— madsuri care trebuie luate in cursul exploatirii.

La monlarea apavalelor cste necesar: :

— si se verifice concordanta dintre parametrii instalatiei si datele
marcate pe aparat sau inscrise in catalogul produsului;

— sa se verifice izolafia aparatului si functionarea lui corectd)

— s se fixeze bine aparatele pe panou sau pe perete, si se etan.
seze cotect trecerile conductoarelor, si se inchidd bme capacele, si se
respecte distantele minime prevédzute in instructiuni fatd de alte aparate,
si in special in partea superioard fatd de alte piese puse la pimint sau
sub tensiune;
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. : :
Butoanele de comandi se impart in doud grupe mart:

— butoane pentru montare pe panowu;

— butoane in cutii inchise (fig. 7.3). 3 Y .
Din punctul de vedere al functiei indeplinite, exista o foartc mare |
arietate constructivi: bufoane normale (fig. 7.2, ¢ bz‘fzaa{m. mu?er‘ax '.
. 7.2, b) cu capul mai mare, folosite ca butoane de oprire 3_»1de av gr(litj, f
_ ane cu cheie (fig. 7.2, c) care se pot incuia pe pozitia doriti, impiedi-

Includem iIn aceasti grupd aparatele- necesare pentru comand d actionarea de ciitre cel carc nu posedi cheic, fuloane ci i::m:p_a

la distanta a contactelor electromagnetice, precum si cele pentru semnas §¢. 7.2, @) care lumineazi cind dat} u_omgmla. butor{m cit ‘?'L,tiﬂ-t‘,-f’t. C:ﬁc .
lizarea situatiei din circuitul comandat. min pe pozitia inchis din care pot icsi prin tragere sau rotire, §i muite i
'c};‘categoric importanta o constituie bufoanele selectoare, carg‘pot

mliza diferite scheme in functie de pozitia micului miner rotativ cu

are si revizute (fig. 7.2, d). : i
3 f&(;;rsltt ﬁl{:ru il pét grealiza )gi butoanele manipulatoare, p.revva.zuit'u |
i 0 manetd a.cire) pofitie (sus, jos, stinga, dreapta) determind reali- N

f

{ Capitolul 7

APARATA] AUXILIAR PENTRU ACTIONARI
INDUSTRIALE SI AUTOMATIZARI

A. BUTOANE DE COMANDA

Butoancle de comandad sint folosite penirie comanda voitd@ a contace
toarelor pe masini-unelte, ascensoare, masini de ridicat, pupitre de cos
manda. Ele sint in gencral previzule cu un contact normal deschis
(VD) si un contact normal inchis (NI), putind fi folosite deci fic ca
buloane de pornire, fie ca butoane de oprire, in functie de contactul care
se conecteaza in citcnit. Butoanele mai complexe (duble) pot comanda
simultan deschiderea unor circuite si inchiderea altora (fig. 7.1).

Butoanele de comandi sint actionate numai manual. Ele au o singuri
pozitie stabild, la care revin indati ce butonul nu mai este actionat,

Curentii neminali de serviciu sint, de obicei, 6 A (rar, 10 A) in
curent alternativ si 1,5—2 ‘A in curent continuu.

Fig, 7.2. Butoape pentru
~ montare de panou:

a— culampd; b — ciupercd;
& — cucheie; d — selector;
# — normal; f — manipu-
lator, :

Fig. 7.1. Butoane de comandi :
a — simplu (2NIL2ND);
b & — dublu (4NJ [ 4N D),
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f
zarea anumitor scheme, de obicei destinate actiondrii unui organ al
maginii chiar in sensul indicat de maneta manipulatoare (fig. 7.2,f)

Butoanele in cutii inchise se clasificd in primul rind prin numaérul
de butoane incluse in cutie, in al doilea rind prin gradul de protectie
asigurat de cutie.

De obicei, butoanele de comandi sint colorate sau marcate dupld
un anumit cod:

— verde sau Utera I indici butonul de pornire, respectiv de pu-
nere sub tensiune a circuitului:

— rosu sau litera O indica butonul de oprire, respectiv de scoaterd
de sub tensiune a circuitului.

Unii producatori folosesc concomitent marcarea prin culori §i
prin litere.

B. CHEl DE COMANDA - Che
Fig. 7.3. Lampi 5i casete de semnalizare.

Cheile de comandd 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 comandd. Au doud sau
mai multe pozitii stabile (cu retinere), dar pot avea si pozitii pasagere
(cu revenire). Unele variante sint prevazute §i cu lampéd de semnalizare.

mod frecvent necesitatea fie de a se intrerupe functienarea instalatiei
eind cursa organelor in miscarc a depisit limita permisa, fie de a se co-
manda o anumiti saccesiune de operatii, in functie de pozifia unor
piese in miscare, :
" Deplasarea clementelor mecanice de comandd este de multe ori
foarte lentd: daci deplasirea contactelor mobile ar fi legatd direct de
organul de comandi, contactele s-ar uza rapid. De aceea, toate limita-
foarcle de curst directe (cu curenti mari) au dispozitive de acfionare
brusci a contactelor, iar cele indirecte existi in amb?le variante: ‘cu
contact de translatie (fig. 7.4, @) si cu contact siritor (fig. 7.4, 6). .

' Limitatoarele de cursd directe intrerup chiar curentul de alimen-

tare a motorului.

I

C. LAMPI S| CASETE DE SEMNALIZARE

Limpile de semnalizare servesc pentru semnalizarea luminoasd
pe panouri si pupitre de comanda, a pozitiei aparatelor mai importante
de conectare sau pentru a indica anumite situatii normale sau anormale
in instalatia supravegheatd (fig. 7.3).

Casetele de semnalizare sint tot limpi de semnalizare, avind
cutia de dimensiuni mai mari si o placa frontald din sticld opaca pe care
se pot aplica anumite inscriptii, in scopul de a usura supravegherea
regimulni de functionare a instalatiei.

D. LIMITATOARE DE CURSA

Limitatoarele de cursd sint aparate de conectare care infrerup sau
stabilesc circuite sub acfiunea wunui element mecanic al instalatier afla
in miscare.

Astfel, in instalatille cu piese in migcare, actionate electric, cum
sint: masinile-unelte, podurile rulante, ascensoarele etc. apare in

Fig. 7.4. Limitatoare de cursd:
a — cu translatic; b — cn contact siritor; elemente cinematice.
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Ele se executd ca ~aparate de intrerupere in aer sau in ulei, pentru
curenti nominali cuprinsi intre 25 si 100 A (rar 200 A) §i tensiune nomi-.
nald de 300 V,

Limitatoarele in ulel sint folosite numai in medii cu mult praf, va-
pori corosivi sau gaze explozive.

e Limitatoarele de .cursd indirecte intrerup curentul de alimentare
a bobinei unui contactor, care la rindul siu realizeaza intreruperea ali-
mentdril cu energie a motorului.

Limitatoarele de cursi indirecte se executi numai ca aparate de
intrerupere in aer, fiind dimensionate pentru 6 A sau cel mult 10 A,
Ja 380 si 500 V. Ele se construicsc pentru frecvente mari de conectare
(600—1 000 de conectdri pe ord), dar au o putere de rupere mici.

O mare varietate de elemente cinematice asiguri satisfacerea nume-
roaselor necesitdfr ale constructiei masinilor unelte (fig. 7.4).

!
X
g. 7.5. Solutii constructive pentru ‘de- a & ;

asarea brused a contactului mobil al
microintreruptoarelor : : =E
1 — lamels elastics in T; & — lamela t
sticd in arc de cerc; ¢ — resort | ?
elicoidal. ey ¢

0 {3 2
SRS
% I@ =) Y ¥ “ ’
E. MICROINTRERUPTOARE i (8 7n i Fig, 7.6. Mictointreruptoare — dimensi-
. ' = I\ o S| 52 3 uni uzuale: {
b L8 A o et @ — normal; b — miniaturd;

2 g 4 : . - A i — iniatura.
Microintreruptoarele sint caracterizate prin: | - [l i

— inlreruperée bruscd, independentd de viteza de deplasare a orga-
nului de actionare;

— funcfionare foarte precisd (comutarea “contactelor dintr-o pozi-
tie in alta se face la o anumitd poz.itie foarte bine deflmtd a elemen-
tului de actionare) ;

— efort mic si cursd foarte redusd a elementului dc acponare

— aumensiuni reduse;

— frecventa mare de conectare (de ordinul a citorva mii de conec-
tari pe ord) si dwraid de serviciu foarte mare (de orfdinul a un milion de
manevre) ;

— curengﬁi nonyinali de ordinul a 6—10 A in curent alternativ si a
0,5—2 A ih curent continuu.

Se folosesc diferite solutii consfructive: cu lameld elasticd in T,
cu-lameld elastica in arc de cerc, cu resort elicoidal (fig. 7.5).

Lamelele elastice se executd din bronz cu beriliu, singurul material
capabil s& asigure o duratd mare de serviciu.

Pentru a se satisface multiplele necesititi ale instalatiilor moder-
ne, se fabrici astizi o mare diversitate de micmintrcruptoare care se
deosébesc in special prin dlmensmm (fig. 7.6) si elemente cinematice
(fig. 7.7}

Fig. 7.7. Microintre-
ruptoare cu diferte
slemente cinematice’
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F. INTRERUPTOARE TRESTIE (RELEE REED)

Aceste relee sint formate din doud lamele subtiri de material mag-

?fetic (gl)iaj de fier cu nichel) inchise etans intr-un fub subtire de sticld
ig. 7.8).

fn mod normal, lamelele sint dispuse la o distanti foarte mici intre
ele, distantd care asigurd totusi izolatia necesard. Daci se apropie
de acest tip de magnet sau se introduce tubul in cimpul electromagnetic
al unei bobine parcurse de curent continuu, lamelele se magnetizeazi
si se lipesc, stabilind in acel punct un contact electric. La disparitia
cimpului magnetic exterior, lamelele revin, prin arcuire proprie, in po-
zitia initiald, intrerupind astfel circuitul. :

Pentru obtinerea unui bun contact electric, lamelele se acopera,
in zona de contact cu un metal nobil care poate fi, dupi caz, aur, argint,
rodiu etc. ’

Tubul este umplut cu un gaz inert, pentru a proteja suprafetele- de
contact impotriva coroziunilor §i oxidirilor §i pentru a mentine o rezis-
ten{d de contact cit mai coberiti §i constanta.

7 z 3 /4
[—p
T ot 2
7
i o g N
— f e = - —- L
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= = _.‘_ ——— ﬁ *
TN w @5
[N 51
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Fig. 7.8. Relee trestic (Reed):
a — cu functic de intreruptor (a2, — in pozitie deschis; a, — in pozitie inchis); b — ca
functie de comutator; 1 — borni de legaturd la circuitul exterior;"2 — tub de sticli;
3 — lamele din material magnetic; 4 — atmosferX de gaz imert; 5 — magnet de_|co:

roanda.
f
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Avantajele pe care le prezinti aceste intreruptoare (vitezd mare de
ctionare, rezistenti miici de contact, consum de energie foarte mic
pentru actionare, insensibilitate fati de mediul ambiant, dimensiuni
teduse si duratd mare de servicin) le fac deosebit de utile in circuitele
slectrice de automatizare.

G. RELEE INTERMEDIARE

Releele intermediare sint folosite pentru amplificarea puterii de
comandi sau transmiterea simultani de comenzi in mal multe circuite
distincte. AP Pyl 4

Se realizeazd in constructii similare contactoarelor electromagnetice.

Verificarea cunostintelor

'7.1. Ce variante constructive ale butoanclor de comandi cunoastefi?
7.2. La ce servesc butoanele manipulatoare?

4.3, Cum se marchcazi butoancle de pornire i oprire?

7.4, Care sint caracteristicile microintraraptoarelor ?

7.5. Ce avantaje prezinti intrcruptoarele trestie?

7.6. Ce functii pot indeplini in instalatii releele intermediare?




Capitolul 8
APARATE ELECTRICE DE INALTA TENSIUNE

Inalta tensiune cuprinde intregul domeniu de tenmsiuni nominale
de 1a 1 kV in sus.

In cadrul acestui domeniu, se numesc lensiuni medii tensiunile
nominale peste 1 kV si mai mici de 10 kV, folosite exclusiv pentru ali-
mentarca motoarelor mari (1 -6 kV) si pentru distributie. Tensiuntle
foarte inalte, de la 110 kV in sus, se folosesc, de regula, numai pentsu
transportul energiei electrice.

In instalatiile de inaltd tensiune se folosesc o serie de aparate, unele
cu acelasi rol functional ca in joasi tensiune, altele cu caracter specific.
Le vom analiza in cele ce urmeazi.

A. SEPARATOARE

Separatoarele sint aparate de conectare destinate conectdrii si deco-
nectaris civewdtelor sub tensiune, dar fara sarcindg, separarca fiind vizibila
si cu suficientd izolafie, pentru ca, pe circuitul deconectat, personalul
de intretinere si poatd executa lucrdri in deplind siguranti.

Separatoarele au o capacitate de rupere foarte redusd (pot intre-
rupe cel mult curentii de magnetizare ai transformatoarelor mici, de
ordinul a citorva amperi).

Se realizeaz in numeroase tipodimensiuni, care se deosebesc prin
parametrii nominali (tensiuni intre 1 s1.750 kV, curenti intre 200 si
6000 A), prin numdrul de poli §i prin tipul constructiv.

La separatoarcle cu cutit folosite in instalatiile de interior pini la
85 kV, iar in exterior pind la 220 kV, cutitul executi o miscare de ro-
tatic in planul axelor izolatoarelor (fig. 8.1 si 8.2).

La separatoarcle de tip rotativ (fig. 8.3) cutitul se deplaseazi intr-un
plan perpendicular pe planul axelor izolatoarclor.

In instalatiile de foarte inalti tensiune, in vederea reducerii spa-
tiului ocupat de separatoare se folosesc separatoarele tip pantograf
si scmipantograf cu un singur izolator suport (fig. 8.4 si 8.5).
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Fig. 8.1. Separator tripolar cu cufit, de interior (10 kV, 1000 A).

Tig. H.2. Separator cu cufit, de exterior

(110 KV, 600 A),

'l

m




Fig. 8.7. Camerd de stin-
gere cu autoformare de
gaze:

] — cameride présiune;
2 — contactfix; 3 — con-
1act de reperc; 4 — inel
de stingere; 5 — tub de
stingere; 6 — stift de

stingere (reperele 4, 5 si ©
; 6 sint din material gene-
. ; > rator de gaze); 7 — cas
Fig. 86, Separator de sarcind pentru  mera de destindere a
20 kV, 400 A asociat cu siguranie gazelor; 8 — contact

fuzibile. mobil.

de sarcind (fig. 8.6) care are in plus fatd de separator: un cutit de rupere,
camere de stingere si un sistem de deschidere rapidd. Ca urmare, el
poate intrerupe curentil de ordinul curentului nominal, protectia la
scurtcircuit filnd preluatd de sigurante fuzibile asociate sau de un intre-
ruptor automat din amonte.

Arcul electric se stinge-prin suflaj in camere de siingere cu autofor-
mare de gaze, plate sau tubulare, cu perefi din material gazogene ca
‘fibra vulcanici sau plexiglasul, care au proprictatea de a degaja gaze:
sub actiunea temperaturii inalte a arcului electric (fig. 8.7), sau in ca-
mere de stingere cu autocompresie (dotate cu n piston care, sub acfiunea
deplasirii cutitului, produce un mic volum de aer comprimat).

a

Fig. 8.4. Limitatoare de cursd: { :
@ — deschis; b — inchis. & s'g;arsfol’;';‘;," semipanio-

B. SEPARATOARE DE SARCINA
' C. INTRERUPTOARE AUTOMATE

In instalatiile electrice de inaltd tensiune este in general necesari
pentru orice plecare insericrea unui intreruptor automat (pentru cc:1
mat'z}_di si protectie) cu un separator (pentru separare vizibild). Tn insta:
latl}h? de medie tensiune, pentru consumatori de mici putere ."'este insd
p('}Slbllﬁ. folosirea unui singur aparat care si realizeze toate;' functiil'e
(51 care revine astfel mult mai ieftin). Acest apa}at este separatorul

1, Generalititi

In intreruptoarele moderne de inaltd tensiune (cu exceptia 'intre- }
ruptoarelor in vid), stingerea arcului se face prin suflaj, coloana de arc |
fiind supusi actiunii de racire si de deionizare a unui jet de gaz.

I' ' 79 ._
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Dupid modul de producere a acestui gaz, intreruptoarele sc¢ impart
in doud mari grupe: cu acfiune internd $i cu actiune externd.

e La intreruptoarele cu acfiune interni, cum sint de exemplu
intreruptoarcle cu ulei putin, debitul de gaz — deci efectul de stin-
gere — cregte o datd cu valoarea curentului intrerupt, deoarece ga-
zul (hidrogen) este produs prin descompunerea uleiului sub actiunea
arcului electric.

Rezultda citeva caracteristici specifice:

— puterea de rupere nu este limitatd
nicd a camerei de stingere; ,

— curentii mici sint intrerupfi grou, fiind necesar un dispozitiv
suplimentar de suflaj, independent ; .

— aparatele sint sensibile 1a defectul evolutiv (aparitia unui curent
mare de scurtcircuit in timpul stingerii unuj curent mic),

e La intreruptoarele cu acfiunc externd, cum sint intreruptoa-
rele cu aer comprimat si cele cu hexafluorurd de sulf, debitul de gaz
este independent de valoarea curentului si este calculat pentru valoa-
¢a maxima pe care trebuic si o poati intrerupe aparatul.

Deci: :

— aparatele au o putere de rupere strict limitati:

— curentil mici sint intrerupti violent (inainte de trecerea naturali
prin zero), din care cauzd apar supratensiuni:

. aparatele sint sensibile la defectul kilometric (curent de scurt-
circuit cu panti foarte mare a tensiunii de revegire *, care apare atunci
cind scurfcircuitul se produce in zona periculoasd de 0,8—9 km distan-
ta de intreruptor).

decit de rezistenta meca-

2. Intreruptoare automate cu ulei putin

Primele intreruptoare automate de inaltd tensiune au fost fnfre-
ruptoarele cu uleimudt, in care uleiul avea rolul de iziare a polilor fati
de masd, de racire a arcului §¢ a pieselor de contact si in special de
deionizare (datoritd presiunii mari a hidrogenului produs sub actiunea ar-
cului clectric). Acest ultim efect a fost considerabil mirit o dati cu

* Tensiunea de revenire este tensiunea care apare intre contactele deschise dupd
stingerca arcului. Dacd tensiunca revine inainte de restabilirea rigiditatii dielectrice
2 spafiului, arcul se reaprinde.

110 SR i

folosirea unor camere de stingere astfel construite incit gazul sub presiu-
‘ne, antrenind si particule de ulei rece, si fie dirijat asupra arcului sub
forma unui jet longitudinal sau transversal. ) a
Pistrind numai camera de stingere si trecind t’unc;u‘: de izolare
uleiului asupra unor izolatoare ceramice, s-a ajuns la mt-rgmﬁtom’cj
cu ulei pufin, care, datoritd marilor avantaje pe care le prezintd fatd
‘de intreruptorul cu ulei mult (in special eliminarea pericolului de exg&{’ozzjs
57 incendin) 1-a inlocuit integral. Intreruptoare_le cu ulei putin pind la
120 kV se realizeazd de obicei in constructia numitd ,,in consoi.f (fig. 8.8),
cele de tensiune mai inalte — in constructia #tip coloand” (fig. 8.9).
ar cele de foarte inaltd tensiune (peste 220 kV) — in constructia ,/p V
specificd ruperii multiple (fig. 8.10). . .
pe%limereit? de stinge?e fg)lgsite in prezent sint in special camere de
tip labirint (fig. 8.11), la care se conteazd pe urmdtoarele efecte: N

— presiunca din camera 7, dator{t‘é descompum;m hru§tc.3 1 u%e_zu ui
‘este in general suficientd pentru stingerea curentilor relativ mici (in
jurul curentului nominal);

.

Fig. 8,9. Tntreruptor automat cu ulei putin, de 110 KvE

o {o-
Fig. 8.8, Intreruptor auto H GouR A

mat ¢y ulei putin, cor,(struc—
fie ,in consold”,

81



B

©

Fig. 8.11.Cameri
de stingere tip
labirint,

Fig., 8.10. Intreru
: ptor automat cu yulei ti i
rupere multipld in constructie h‘; vl:“'m i

1 — cameri de sti
’ : * stingere; 2— carter! 3
de 1wln1wtjsuport: 4—soclu; 5— bloc cgioilﬁ
manda a actionarii; 6 si 7—horne de intrare
respeetiv de fesire, J

: T dacd arcul se intind
urale prin zero, presiunea din ¢

§! uleiul din buzunarele lateral S

puternic, d:elqmzipd«) si impiedicind astfel rea
; — In sfirsit, cind contactul mobil jese in

le e;:tu_l de ajutaj, care apare in zona 3 unde ¢
atd §i spulberatd de gazele st uleiul sub pres;

Phn ajutaj in acelasi timp cu arcul,

3. Intreruptoare automate
€4 aer comprimat (pneumatice)

e 4 .
fa C(;f;h ;ntt;ierqgt(:larelor Cu arc comprimat, stingerea arculu elec-
acr comprimat Ca’ﬁ:, ;Ba;;sc_ {ISSPI‘% ipa’pului dintre contacte, un jet de
L 4 §1 Indepdrteaza gazele ioniz . PR Ao

: P - SRS ate si, b
tatea sa dielectrict mare, impiedici reaprinderea arculu;;l AR
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redus de aer comprimat, au fost folosite diferite tipuri de camere de
stingere (fig. 8.12). -
Cele mai bung rezultate s-au obtinut prin folosirea efectului de ajutaj,
xplicat anterior la intreruptoarcle cu ulei putin. :
In legiiturd cu acest efect, sint de reliefat doud aspecte:
.~ pentru un ajutaj dat, existi o anumitd valoare maximad @ curen-
tlwi care poate fi intrerupt cu certitudine, Daca aceastd valoare este
pasitd, dia%etrul coloanei de arc ocupd o parte importantd din sec-
unea ajutajului si, datoritd dilatarii puternice a gazelor incalzite de
arc, apare o contrapresiune care ,,infundd” ajutajul, impiedicind curentul
de aer proaspit si-gi indeplineascd functiunea de ricire si deionizare a
coloanei de arc;
— efectul optim se obtine dacid trecerea naturald a curentului prin
zero are loc in momentul In care tija se gaseste la o anumita distantd 4
de ajutaj. Tinind seama cd aceastd distan{d este mici (de ordinul ci-
torva cenfimetri) si deci insuficientd pentru asigurarea rigiditatii dies
lectrice dupd stingerea arcului, constructorii de intreruptoare pneuma-
tice au fost nevoiti si recurgi la solutii foarte originale pentru rezol-
varea acestui deziderat. ;
. Constructia cu separator exterior: contactul principal se deschide cu
‘distanta %, iar imediat dupd stingerea arcului se deschide un separator
lexterior (inseriat cu contactul principal) asigurind distanta de izolare

AR
R

Fig., 8.12. Tipuri de camerd de stingere folosife la intre-
ruptoarele cu aer comprimat;
a — suflaj transversal; b, ¢ — sullaj longitudinal (axial);
d — suflaj radial,
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Pentru a se obfine o putere de rupere cit mai mare, ca un consum




Fig. 8,13. Intreruplor automat cu aer comprimat cu contact auxiliar:

a — vedere: b — sectiune; 1 — soclu izolant: 2 — conductor de suflaj; 3 — camerd de

stingerc; 4 — contact principal; 5 — ajutaj; 6 — esapament; 7 — contact auxiliar

de separare; 8§ — punte de contact; 9 — contact glisant; 10 — dispozitiv de actionare;
3 11 — rezervor de aer comprimat.

nccesard, dupd care se reinchide contactul principal. Pentru anclan-
sare se actioneaza numai separatorul care este construit cu capacitate
mare de inchidere. Varianta modernd a acestei constructii este cea cu
un conbact auxiliar care preia rolul separatorului (fig. 8.13); ‘

— ntreruptoarele cu jet liber, care folosesc un ajutaj ,fals” din ma-
terial refractar, contactul fix fiind la distantd mare, suficientd pentru
asigurarea rigiditdtii dielectrice (fig. 8.14). Solutia este deoscbit de
interesantd st prin faptul ci elimind necesitatea separatorului;

— in sfirsit, o altd solutie este aceca de a menfine aer comprimat
in camerd si dupd stingerea arculwsi; datoritd rigiditafii dielectrice foarte
mari 2 aerulul comprimat, distanta % estc suficientd in aceste conditii
pentru asigurarea rigidititii dielectrice.

T84

Avantajele intrcmptoz'lrelor cu aer
_ inliturarea completi a pericolul

Fig. 8.14. Intreruptor cu jet liber
stingere:
u — vedere; & —

— puterea de rupere foarte marc;

85"

o T

— ansamblu de doud camere de

sectiune.

comprimat sint: 5
ui de incendii si explozii;



— intrerupere extrem de rapidi a curentilor de scurtcircui
(0,01—0,003 s); g

— functionarea sigurd §i exploatarea simpld;
«  ~— greutate si gabarite mici.

Dezavantajele, in afard de cele specifice intreruptoarelor cu actiune
externid, sint:

— constructie mai complicatd ;

— necesiti o instalatie de aer comprimat; .

— deschiderea §i inchiderea intreruptorului cu aer comprimat este
insotitd de un zgomot puternic.

4. Intreruptoare automate
cu hexafluorurd de sulf

Aceste intreruptoare se bazeazi pe folosirea proprietifii hexafluo-
rurii de sulf (Sst de a capta cu ugurinta electronii liberi si de a deioniza
in acest mod coloana de arc.

Avantajele considerabile ale
de sulf, si anume:

— puteréa mare de rupere;

— supratensiuni de intrerupere mici; :

— functionarea in spatiu inchis, fird expulzare de gaze sau lichide
de intrerupere;

— zgomot foarte redus;

— gabarit mic,
au ficut ca ele si se rdspindeasci foarte repede, fiind fabricate azi pen-
tru aproape toate tensiunile de citre mulfi producitori.

intreruptoarelor cu - hexafluorurd

5. Intreruptoare automate
{ cu rupere in vid
Intreruperea in vid inaintat beneficiazi de avantajul considerabil
<d, in lipsa purtatorilor de sarcini, nu apare arc de intrerupere $i rigidi-
tatea dielectricd se restabileste imediat la distanta de cifiva milimetri
intre contacte.
Ele sint indicate in domeniul tensiunilor medii pentru frecvente
* mari de concctare.
Avantajele intreruptoarclor cu camerd de stingere in vid inaintat
sint:
— timpi de intrerupere foarte scurfi si restabilirea extrem de ra-
pida a rigidititii dielectrice dupd intrerupere (permitind frecvente foarte
mari de comutare);
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soate face cu intreruptoare automate, acestea av

— dimensiuni reduse;
— zgomot rtedus; 0
— durati mare de serviciu a contactelor.

D. GCONTACTOARE DE INALTA TENSIUNE

. Pentru a se reduce cheltuielile de investitii si de exploatare, mo-

arele de puteri mari de 200—250 kW se construiesc in general pentru

siuni de 3 sau 6 kV. R
i : o la frecvente de conectare ridicats
Actionarea acestor motoar te d chae HASHS T

4ri foarte redus. ]
: R;gigigé create special pentru acest scop sint contactoarele de

i i joasd i i ate cu putere
alta tensiune, care, ca §i cele de joasd tensiune, sint apar P

e )

Fig. 8.15. Contactor de inaltd tensiune: i
; - hil: 4 — arcul contactului
stingere; 2 — contact fix; 3 — contact mobil; < — ax nt _
1 -;-‘{?ﬁ}e% gﬁlﬁﬁgr flexibil (tresi); 6 — bobind de_suﬂa]; 7 s 8 : p;:;za;ogsrg;
a?.rel nolii centactorului; 9 — bobina electromaguetului de actionare (;;:i IR
curen{?o conﬁn1:u) . 10 — rezistenth adifionald Igetltruléimxzaut:?a :t“:'lccnblocare- AL s
itia is'": 11 — contacte auxiliare; — 5
et e I‘E::;:r;' 14 — relee termice §i electromagnetice.
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de rupere redusi, dar eu.mare rezistentd la uzurd mecanic si sub sar-
<ind (fig. 8.15).
Se folosesc camere de stingere cu suflaj magnetic.

E. SIGURANTE FUZIBILE DE INALTA TENSIUNE

Se realizeazd in constructii similare celor de joasd tensiune, lun-
gimea tubului si a fibrelor fuzibile fiind insd mult mai mare, corespun-
; . .zatoare tensiunii nominale a

g Boen, | o sigurantei,

. ' De obicei, firele fuzibile sint
spiralizate pe un suport cera-
mic (fig. 8.16).

Se construiesc pentru ten-
siuni pind la 35 kV, curenti
pind la 100 A pentru 10 kV:
pind la 40 A pentru 25—35 kV.
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F. ECLATOARE
S| DESEARGATOARE

Aparatele de protectie spe-
cifice  protectici impotriva
supratensiunilor sint  e¢lg-
toarele §i descarcitoarele.

R R R S s

._y’_

1. Eclatoare

Un eclator este format din
doi electrozi metalici din care
unul se conecteazi la linie,
iar celalalt — Id pimint.

Tipurile constructive uzu-
ale sint: eclatorul cu coarne
(coarnele ajutd la stingerea
arcului amorsat) si eclaforul
cu tijd (fig. 8.17).

Fig. 8.16. Sigurante fuzibile de inalts tensiune
cu mare putere de rupere:
@ — fuzibil pe miez ceramic; & — fuzibil liber in
nisip; 1 — tub izolator; 2 — fir fuzibil; 3 —
nisip de cuart; 4 ~ girma indicatoare; 5 — in-
dicator; 6 — cupac.
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‘ig. 8.17. Eclatoare de protec-

ie impotriva supratensiunilor:
a — eclator cu coarne;
b — eclator cu tija..

Sint aparate similare si ieftine, dar imprecise si in general nu pot
stinge arcul amorsat. '

2. Descircitoare tubulare

Prin introducerea unui eclator intr—usrs tub ;)13 n}at‘il;:i?elmgiygggﬁi
i Arci i .18} capabil sa 1 pa
btinc un descircitor tubular (fig. 8 :
2‘13egtr2c format datoritd suflajului de gaze produse prin descompunerea

erialului gazogen, _ hpw N2 o :
matl’entru a fc. ezita solicitarea continui a dielectricului tubului, se

intercaleazit de obicel un al doilea eclator intre descircitor §i conduc-
torul protejat,

3. Descircitoare cu rezistentd variabila

e Constructia. Un descircitor cu rezistenti variabili este format

i itoarele elemente (fig. 8.19):  *©
dm—u:)mcdcflzani cu discuri 7, objinute din praf de carburd de siliciu

(carborund) aglomerat cu anumiti lianti, care constituie o rezistenta
variabili in functie de tensiune (fig. 8.20);
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Fig. 8.18. Descarcitor tu- -
& bular;sc TCRIOK U : Fig, 8.19. I:::sﬁc:;?l??t cu rezisten{d

1 — tub izolant din ma-
terial generator de gaze;
2 — electrod superior; 3 —
electrod inferior; 4— dis-
tanta interioard de amor-
sare; 5 — distanta exteri-
oari de amorsare; 6 — con-
ductd protejati; 7 — plese
de fixare.

— o coloand de eclatoare identice 2, formate din discuri de cupru'
sau de alamd separate prin distantiere (de micX, steatitd etc.);

1 — discuri de carborund; 2 — ecla-
toare; 2a — discuri de cupru sau alami;
2b — inele de " distanfare din mici:
3 — carcasi de portelan; < — inele de
etansare; § — arc de ofel; 6 — clemi
pentru legarca la linie; 7 — borne de
logare la pimint; 8 — conducti flexi-
bild de cuprn. X

y
R 4‘ /" :".J
Q ot 14
250
200 /
w8 %

——/4 :
s KV Fig. 8.20. Caracteristicile R si 7 = f(U)

ale unei rezistente variabile.

90

.~ — un izolator de portelan, in interiorul cdruia sint inchise erme-
tic eclatoarele si rezistentele; !

~ bornele ie legiturd clectrici si elementele de fixare, mecanicd.

e Principiul de functionare. La aparitia unei supratensiuni, ecla-
torul amorseazi un arc electric. Se stabileste astfel prin rezistenfe un
curent de punere la pimint de citeva sute pind la citeva mii de amperi.

Deoarece rezistenta discurilor este cu atit mai mici cu cit tensiunea
aplicatd este mai mare, ciderea de tensiune la bornele descércitorului,
numitd fensiune reziduald, se mentine la valori nepericuloase pentru
izolatia instalatiei.

Dupi ce supratensiunea a fost anihilati in acest miod, eclatorul
rimine ionizat, iar prin descircitor confinud sia treacd un curent ali-
mentat de tensiunea de serviciu, numit ¢urent de tnsofire, Dar, la valoa-

- rea tensiunii de serviciu corespunde o valoare mult mai mare a rezisten-

tei variabile, care limiteazi curentul prin descircdtor, la valori suficient

- de mici (citeva zeci de amperi) pentru a putea fi stins de eclator la prima

trecere naturald prin zero.

G. BOBINE DE REACTANTA

Bobinecle de reactanti se folosesc pentru limitarea curentilor de
scurtcircuit in retelele de medie tensiune. Curentul de scurtcircuit
este

e U
- - vt ZL+Zg

unde Z, este impedanta liniei, iar Z, este impedanfa bobinei de reac-
tantd (practic egald cu reactanta, rezistenta ohmicd a bobinei fiind foarte
micd). Se vede ¢i printr-o dimensionare corespunzitoare a bobinei se
poate obtine o reducere apreciabild a curentului de scurtcircuit.

De obicei, bobinele se calculeazd astfel incit curentul de scurtcircuit
si fie limitat la 20 7,

Bobinele de reactantd sint bobine in aer, fird miez de fier, La scurt-
circuit deoarece o mare parte din tensiunea retelei se aplici la bornele
bobinel, este puternic solicitata izolatia intre spire. De asemenea, apar
forte electrodinamice de ordinul tonelor care solicitd puternic atit spirele
cit si legdturile intre "ele. . _

De aceea spirele se rigidizeaza prin turnare in beton sau cu distan-
tiere din isoplac sau stratitex (fig. 8.21).
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Partea a doua

AUTOMATIZARI

Capitolul 9

NOTIUNI GENERALE PRIVIND AUTOMATIZARILE
Si SISTEMELE DE REGLARE AUTOMATA

_A. OBIECTUL §I IMPORTANTA AUTOMATIZARII
IN CONDITIILE PROGRESULUI TEHNICO-STIINTIFIC

Fig, 8.21. Bobipd de reactantd trifazatd de 10 kV, cu fmlagi-e in aer:

@ — cu schelet de beton; - cu izolatie uscati. 1. Obiectul si functiile automatizirii
: iectul §i nctiile auto I n

In procesul de produciic a bunurilor materiale, o importantd de-
_osebiti o are automatizarea productiei, adicd realizarea acestui proces
fara participarea directd a omului. :
Automatizarea reprezintd fofalitatea mijloacelor fehnice care permit
renuniavea la participarea directd a omului in procesul de productie.
Dispozitivul de automatizare (DA) este acel dispozitiv care, in Jfunctie
de condititle impuse, realizeazd comanda st (saw) controlul wnii anumit
proces (saw faze) de productic st care permit sa s renunie, astfel, la
| intervengia divecta a omulut peniru indeplinirea acestor funcfinni, srter-
venfie altfel necgsara.
in figura 9.1 s-au reprezentat cele doud situatii cind conducerea
rocesului (sau a instalatiei) se efectuenzi de citre operatorul uman

(OM), respectiv de cdtre dispozitivul de automatizare (DA).
dispozitivele de aulo-

. In cazul in care cele trei bobine de fazd se monteaza, suprapus, bo-
dlen? ?ﬁgnzi}toar% fazei de mij[oc_trebuie astfel montatd, incit sensul
7 P e al con ucf:c:l;rel.qr si fie opus celui al celorlalte doud faze

n caz contrar, apar solicitéri electrodinamice foarte mari intre bobine).

Verificarea cunogtintelor

:. ; (éz;re_sing criteriile de clasificare a separatoarelor?
8-3‘ = up;f'.n clonstrlulctivc:- de intreruptoare automate cﬁnoaﬁtcti?
8:4: Cu::: i.m:.p:nnema cnr‘ncmle de stig;gerf: ale intreruptoarelor cn ulei putin?
o ux?tj‘;_u.mcnzlil 0 camerfe cu ajutaj i care sint limitele sale?
AL rantaje prézintd intreruptoarele cu hesaflorurs de sulf?
6. Descrieti constroctia unei sigurante fuzibile.

8.7. Ce realizeazi descircaioa ?

$ - rele? 4 33 : u
8.8. Carc sint principalele clemente componente af i : Preluarea funclitlor operatorihus wuman de catre
riabili ? penente ale unui descircitor cu rezistenyit va- malizave reprezintda conducerea automatd sau automatizarea procesului

. Ce misuri trebule luate lo montarca bobinelor de reactanta? (a instalatiei).
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Fig. 9.1. Conducerea procesului:
@ — de ciitre operatorul uman; & — de citre dispozitivul de automatizare,

Procesul (instalatia tehnologics 1zeazad i
esul gicd) care realizeazd efectiv procesul
productie si la care se atageaza dispozitivul de automatli)zare, ca?:
preia func ¢ operatorului uman, reprezinti procesul tehnologic (insta-
lapf.i) auiagszsmz (PT, respectiv J4 — fig. 9.2).
nsambiul format din disporitivul de awtomatizare (DA) si ocesul
zézhmlogw aulomatizar (sau instalafia automatizatad) reprgzint)ii?:nﬁisteﬁl
€ automatizare sau un sistem automat (S4) — (tig. 9.2.

2. Avantajele automatizirii productiei

Prin automatizarea ‘productiei se obtin:
— avanlaje de ordin economic, cum sint: cresterea cantitati
) ) X : i . ativd a
Froductl.el obfinute in unitatea de timp (mérirea priductiviti;ii masini-
or isla_.u instalatiilor), reducerea consumului de materie prima si materii
auxibare, reducerea numdrului instalatiilor si utilajelor necesare, redu-
cerea cheltuielilor- de productie si a pretului produselor §.a. ;

Fig. 9.2. Sistemul automat cu
pirfile componente.

— avantaje de oydin tehndc, cum sint: imbundtitirea calitdtii pro -
dusclor, cresterea fiabilitdfii productiei si a produselor, cresterea dura-
tel de utilizare si reducerea uzurii instalatiilor si a utila{' elor s.a.;

— avanlaje de ordin social: imbunititirea conditiilor de lucru (prin

automatizarea lucrdrilor grele si cu volum mare §i eliberarea omului
de la activitiifi care solicita un efort fizic intens), cresterea securitdfii
muncii-in instalatiile tehnologice (sau procesele in care activitatea se
Caracterizeazd printr-un anumit grad de periclitate), ridicarea nivelu-
lul de trai, &
Desi introducerea automatizirii implicd investi{ii suplimentare, re-
ucerea cheltuielilor ‘pe ansamblul investitiei si implicit reducerea costu-
lui produselor, in conditiile cresterii substantiale a calitdtii produselor,
justifici pe deplin cheltuielile efectuate.

3. Dezvoltarea automatizarii
in conditiile progresului tehnico-stiintific

Pe misura dezvoltdrii economice si sociale, a progresului tehnico-
stiintific gemeral, producfia a inregistrat transformiri continue. S-a
realizat o reducere treptatd a muncii fizice a2 omului, ca §i a celei
intelectuale necreatoare, de rutind, compensati de o crestere cores-
punzitoare a volumului activititilor intelectuale creatoare,.cu functi-
uni de conceptie, conducere si organizare a productiei si a muncii.

In tara noastrd, introducerea mijloacelor de automatizare, in gene-

ral, si a celor de reglare automatd, in particular, a cunoscut un ritm
inalt i continuu ascendent. In deplini concordanti cu politica fermi
de industrializare socialistd a tarii, cu continua dezvoltare a cercetarii
stiintifice §i promovarea progresului tehnic, s-au extins si s-au diver- .
sificat mecanizarea $i automatizarea productiei.
Directivele Congresului al XIII-lea al P.C.R. cu privire la dezvolta-
rea economico-socialdi a Romaniei In cincinalul 1986—1990 si orien-
tarile de perspectivi pind in anul 2000 prevad asigurarea unei dez-
voltiri in ritm inalt a ramurilor de virf ale industriei, concomitent cu
ridicarea gradului de tehnicitate a tuturor ramurilor industriale. Pe
aceastd linie, productia industriei electronice, inclusiv a mijloacelor
tehnicii de calcul, va creste pe cincinal cu 62—~67 la sutd, se vor
gencraliza automatizarea, cibernefizarea §i robotizarea productiei i a
altor activitati economico-sociale.
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Dar, introducerca pe scard largi a automatizirii productiei impune
preocuparea pentru ridicarea continud a ca]ificlilrii_mungto::tlor, tehni-
cienilor si inginerilor pentru a exploata, proiecta si fabrica in cele mai
bunc conditii aparatura de automatizare, mdsurare si control pentru

instalatiile si sistemele de automatizare.

B. NOTIUNI GENERALE DESPRE SISTEMELE
DE REGLARE AUTOMATA (SRA)

1. Obiectul reglirii automate

Reglarea automati cste acel proces, indeplinit aulomat, prin care
o méarime fizicd este fie menjinutd la o valoare prescrisd constanta — nu-
mits comsemn — fie isi modificd valoarvea la intervale de timp date, con-
form unwi anumit program, luind astfel o succesiune de valory prescrise.

In acest scop, un dispozitiv de automatizare numit regulator auto-
mat (RA) permite eliminarea operatorulul uman ca intermediar Intre
aparatele de misurat, cu ajutorul cirora sc determind diferenta dintre
valoarea Ia un moment dat si valoarea preserisd a midrimii fizice ce se
reglcazi si organul de executie al comenzilor date prin care se acho-
neazii asupra obiectului (instalafiei sau procesului) reglat.

2. Mirimi caracteristice pentru sistemele de reglare automata

Pentru instalatiile tebnologice si procesele tehnice, aplicarea reglirii
automate are o importanid deosebiti. De exemplu, funcfionarea magini-
lor cu abur, a motoarelor cu ardere internd, a turbinelor ete. est_e direct
legatd de reglarea turatiei, a presiunii si debitului agentului motor
(abur, gaz, apd etc.), a temperaturii, a ungerii §.a.; pentra functionarea
generatoarelor sincrone la tensiune constantd trebuie modificatd in mod
corespunzitor excilatia ete. : Wy e 1

Desigur, o reglare este necesard numai atuncl cind marimmea reglatd
nu poate rimine constanta de la sine, la valoayca doritd §i are tem_*lmg.a.
de a-si modifica valoarca, de a se abate mai mult sau mai putin in
urma unor efecte perturbatoare externe sau nterne.
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In cazul oriciirei regliri se deoscheste o mddrime reglatd si o mdrime
i cxecifae.

o Marimea care trebute menfinutd la valoarea preserisd esie marimea
glata.

Marimi reglate sint, de exemplu, frecvenfa, turatia, tensiunea, st
terca electrich, lemperatura, debitul, nivelul dintr-un rezervor ete.
e Marimea de executie cste marimed obtinwld la fesirca organului
execufie al instalafiel de veglare i cu ajulornl cdreiun se poate influenfa
Wdrimea reglatd, pentru a o aduce la valoarea doritd.

De exemplu, dacd se urmilreste mentinerea constanti a turafiei
mnui motor electric de curent continuu, pentru variatia turatiei in

nsul dorit se¢ variazi curentul de excitatie al motorului. Deci, mi-
imea reglati este, in acest caz, turatia, iar méirimea de executie este
feurentul de excitatie al motorului.

Penfru mentinerea constanti a tensiunii la bornele anui generator
.};._'im‘.rﬁn se variaza corespunzator taj.nsiumr;t e cxcita;ic: marimea re-
glatil este tensiunea la borne, iar mirimea de executie este tensiunea
‘(sau curentul) de excitatic.

o Influenfele externe saie interue care sint cawzele abaterilor valorvilor
nstantance ale mdringi veglate de la valowrea prescrisd sc numese, in
|tehnica reglirii, perturbatii sau marimi perturbatoare.

La reglarea unei anumite marimi se exercitd influenta uneia san
‘a mai multor mirimi perturbatoare. Astfel, in cazul reglirii turatici
motorului de curent continun se exercitd influenta unor perturbatit
‘diferite: fensiunea variabila de alimentare a motorului, variatia cuplu-
i de sarcind cerut de magina de lucru antrenatd de motorul respectiv,
variatia rezistentei electrice cu temperatura ete.

De reguld, efectul influenfel unecia dintre marimile perturbatoare
“poate fi preliminat; aceastd perturbatic este consideratdl ca perfurbafre
principald $1 actiunea de reglare se manifestd in sensul ¢limindrii aba-
terii mirimii reglate de la valoarea preserisi sub influenta perturbatiei
principale.
~ In figura 9.3 este reprezentatil schema-bloc a obiectului reglirii
‘in general (instalatia sau procesul tehnologic supuse reglarii). La intra-
‘rea obiectului reglirii (OR), reprezentat simbolic printr—ﬁn dreptunghi,
s¢ aplicd marimea de executic v, ; la degire, rezulti mirvimea reglati
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Fig. 9.3. Schema-bloc a obiectului reglirii, in geperal:
)¢ — obiectul reglirii (instalatia rehunologics 1T, procesul telmologic M.

x,. Din exterior, se exercild actiunca unor mirimi perturbaloare Xy,
X, . X, dintre care urmeazi a [i seleciatd perturbatia principali.

3. Elementele unui sistem de reglare automati

In figura 9.4 s-a reprezentat simplificat o instalatie pentru regla-
rea automatd a temperaturii apei la iesirea din schimbitorul de ¢il-
duri. Instalatia de reglare automatd cuprinde: elementul de mdsurat,
clementul de comparapic, regulatorul automat si elementul de execufic.

" e Elementul de masurat (traductorul) EAM cste reprezentat de
termometrul manometric 7, inslalat pe conducra de apd caldi, la iesi-
rea din incilzitor. Acest clement misoard femperatura 0, a apei la
iesire §i transformid energia termicd absorbitd de la apa caldd intr-o
variatie de presiune, pe carc 0 transmite prin tubul capilar 2 la tubul
Bourdon 3; acesta din urmi transforma variatia de presiune intr-o
deplasare, prin care se modifici pozitia paletei 4, Elementele 7, 2, 3
s1 4, la care se poite adiuga si indicatorul 5 (atunci cind existd), for-
meazd impreuni clementul de misurat al instalatiei de reglare.

e Elementul de comparatie £C compard temperatura apet la icgire
6, cu valoarca prescrisi (de consemn) 0;, rezultind abaterca de reglare
sau eroarca: x, = A0 = (0, — 0. In schema din figura 9.4, valoarca
prescrisi a temperaturii 0, = x; == mirimea de intrare este reprezen-
tatd prin punctul de oscilatic al paletei /. Acest punct poate fi deplasat
manual in sus saw in jos cu ajutorul tijei 3. Valoarea misuratd 0, u
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Fig, 9.4, Instalatia de reglare automatd a temperaturii apei
la iesirea din schimbitorul de caldyrd,

temperaturii apei la iesirea din incilzitor este reprezentatd prin pozitia

Xremititii mobile a tubului Bourdon, articulate cu paleta 7. Atunci
tind 0, = 0, (deci AD =0), mijlocul paletei se afli exact in dreptul
ajutajului conic 6. La orice alti valoare 6, = 6, (deci A0 # 0), po-
itia punctului de la mijlocul paletei reprezintd o marime proportionali
cu diferenta (0; — 6.). Temperatura 8, reprezinti mirimea de iesire
%, lar deplasarea extremititii tubului Bourdon reprezinti mdrimea
Wte reactic x,. Rezultd croarea: x, = ¥, — x, — ¢, mirimea de la lesi-
tea elementului de comparatie EC.

e Regulatorul automat RA, reprezentat simplificat in figura 9.4,
deplineste, in acest exemplu, numai o functie de amplificare a semna-
Hului primit de la elementul de comparatie.

_In spatinl § al amplificatorului pneumatic (sistem duzi — palets),
imentat cu aer sub presiune constantd prin elementul de strangu-
lare 7, sc obfine o presiune proportionald cu distanta intre paletd si
‘ajutaj, deci proportionali cn diferenta A = 0, — d,.

Amplificatorul pneumatic 9, alimentat de la acceasi sursi de aer
‘comprimat, produce in conducta 70 o presiune proportionald cu A6 =
= 0, - 0, Aceastd presiune reprezinti mdarimea de comandd x,, adici
arimea de la iegirea regulatorului RA. Mirimea de comandi este
marimea de intrare pentru elementul de executie EE.
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e Elementul de execufie EE este ventilul 72, care modificd debic
tul D, al aburului de incdlzire. Ventilul are o membrani 77, asupria
cireia se exercitd presiunea de aer din conducta 70, de la iesirea din
regulator. Sectiunea deschiderii ventilului asiguri valoarea debitului
D, (mdrimea de execufie x,) care se aplici la intiarea schimbitorului
de cdldurd (instalatia reglatid sau obiectul reglirii OR).

O Se observa ca un sistem de reglare automati are rolul de a realiza
o anumitd lege de dependentd intre mdirimea de iegire x,, care carac-
terizeazd la un moment dat o instalatie sau un proces tehnologic, si
mirimea de intrare (sau consemnul) x; prin care s¢ comandi modi-
ficirile in functionarea acestora.

Ansamblul format din objectul regldrii (instalatia reglatd) 4+ re-
gulatorul automal -+ elementele de misurare, comparare §i executie, reali
zat in scopul reglirii automate a unui anumit proces sau parametru

9.5, Schema functionald
tru SRA  din figura 9.4:

—element de comparatie (sau
parator diferential); R4 — re-
lator automat; EE — element
exccotie; EM — element de
urat; [fA — instalatia auto-
matizatd.
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de proces, se numegte sistem de reglare automati (prescurtat SRA).
5
“J
4. Schema functionald a uaui SRA, - o
Exemple de sisteme de reglare =il i‘j

Pentru studiul reglarii automate se utilizeazi o reprezentare sim- -, ik
bolici, denumitd schemd funcfionala. y ‘—,_.g?::;j{

Schema functionala a unui sistem de reglare automatd este acea i ‘t’m a — %% ety
schemd in care se indicd elementele componente ale sistemului de reglare fon m}m_,_ ;‘-fa;;;;;m 30 Sarcin
automatd (SRA), destinatia lor si legaturile funciionale intre cle. ( Jr;') Lk {_’

Elementele unui sistem de reglare automatid sint reprezentate in " (%)
schema functionald prin blocuri funcfionale, figurate prin dreptunghiuri.

Schema functionali a unui SRA contine: -

— legatura direct@ sau principald, care inglobeazi toate elementele jﬁ‘:f:;; f“' . Regidlator Masing
cuprinse intre elementul de comparatie EC sl iesirea instalatiei auto- consumde gy Leciridigal - Veant )r 2 ﬁ;
matizate; EP %5 - 24 (“’éi £EF ;"zw”—-r:_ﬁf . ;‘?? )

p . 5 - N G e (e} o i, e ] i et {

— legatura inversd sau secundard, numitd deseori .cale de reacfic”, ol et = i
care cuprinde elementele situate intre iegirea instalatiei automatizate } oot
si elementul de comparatie. § P r—"—)i

Transmiterca semnalului (sau informatiei) se face de la intrare spre e A | 28
jesirea SRA pe legitura directd si de la iesi intrarea SKA e
iesirea pe legatura directd gi de la iegire spre intrarea SRA pe (% 4

L

legdturd inversa.
Impreund, cele doudt legituri (directd si inversd) alcituiesc un circuif
inchis de reglare auwlomatd sau o bucld de veglare.
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Fig. 9.6, Instalatie de reglare automatd:
a — schema de principiu a instalatiei de reglare; & — sche-

ma el functionala,
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Obiectul regldrii (procesul sau instalatia tchnologicd reglatd), la
ca ciruia se obiine mirimea de iegire x, (in cazul de fatd tem-
tura apei la iesire, 6,) este supus influentei mirimilor perturba-

calzr ¢ ; : 2 2 ¥
= _6 & - are X din exterior, sub acfiunea cirora se produc variatii ale mai-
Sy WIECNLL AL ol i reglate. In cazul|sistemului din figura 9.4, mirimea perturba-
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functionala.

in schema functionald a unui SRA se indicd mirimile de intrare
si de iesire ale ficcirui element. Pentru fiecare element din schema
semnalul se transmite in sens unic, de la intrarea elementului la iesirea
acestuia. In acest fel, pentru fiecare bloc se stabileste o dependentd
stricti a mirimii de la iesire de variatia mirimii de la intrarea cle-
mentului respectiv.

Se obignuieste a se reprezenta schema functionald prin ingiruirca
elementelor componente ale SRA, in ordinea stricti a legiturilor func-
tionale intre ele. De exemplu, pentru instalatia de reglare automati
din figura 9.4, schema functionalii este re rezentati in {igura 9.5 (re-
prezentare valabild g1 pentru celelalte SRA).

A=l t/
{L)~~20-8(-8;)
() —=3u+0 ]

i o 4

L | £ ) ) -
b

Fig. 9.8. Instalatie de reglare auitomati:
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c CLASIFICAREA SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATA

Sistemele de reglare automatd se pot clasifica in functic de felul

variatiel mirimii de la intrare, 1

n functie de viteza de variatie a mari-

.

mii reglate (sau viteza de rispuns), in functie de numirul mirimilor
reglate, dupd tipul actiunii regulatorului automat §i in funcfie de nu-

marul buclelor de reglare.

e In functie de aspectul

variatiei in timp a mdrimii

de intrare

%; (deci dupd variafia in timp impusd mirimii de iesire ¥,) se deo-

sebesc:

. sisteme de stabilizare antomatd (cind x; = ct — de exemplu menti-
nerea constantd a unui parametru — ca in figura 9.9, a) acestea se

1 -
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Fig. 0.9. Variatia mirimii de la in-
frarea SRA:

@ — SRA cun program fix {san con-

semn constant}; & — SKA cn prograin

variabil (sau consemi pmgramu‘n).

mai numesc SRA cu consemn constant
sau cue program fix; -

— sisteme de veglare aulomala cu
program variabil (cind x; variazd in
timp dupi o lege prestabiliti — de
exemplu la cuptoarele _industriale
pentru tratamente termice —ca In
figura 9.9, 5); acestea se mai numesc
SRA cu consemn programat;

— sisleme de reglare aulomatd de
wrmdrive (cind x; variazd in funciie de
un parametru din afara SRA, legea
de variatie in timp a acestul para-
metru  nefiind cunoscuti dinainte};
mérimea de la iesire wx, urmiregte

variatia lui z,.

e In functie de viteza de rdspuns
a obiectului reglarii la un semmnal x;
aplicat la intrare se deosebesc:

— SRA pentru procese lente (ccle
mai raspindite instalafii sau procese
tehnologice industriale caracterizin-
du-se printr-o anumitd inerfic), ca, de
exemplu, cel din figura 9.4

— SRA pentru procese rapide, cum
sint sistemele de reglare automatd
aplicatc maginilor i actiondrilor clec-

104

ce (de exemplu, reglarea turatiei motoarclor, reglarea tensiunii gene-
fatoarelor etc.).

e Dupa numirul marimilor de iesire ale obiectului reglat asupra
cirora se exercita actiunea de reglare antomatd, se deosebesc:
— SRA cu o singurd marime reglaid (sau SKRA conventionale) ;

— SRA cu mai mulle mavimi reglale simultan (san SRA mudii-
riabile).

e Dupi tipul actiunii regulatorului automat se deosebesc:

— SRA cu acliune continua, la care mirimea de iesire a fiecdrui
element component al sistemului este o functic continud de marimea
sa de intrare. Aceste SRA contin fie regulatoare liniare, la care depen-

denta x, = f(c) este liniard, fie regulatoare neliniare, la care aceastd
dependentd este neliniara;

— SRA cu actiune discontinuda (discretd ), la care mirimea de la
lesirea regulatorului este reprezentata de o succesiune de impulsuri
de reglare, fie modulate in amplitudine saun durati {cazul regulatoarelor
cu impulsuri), fic codificate (cazul regulatoarelor numerice).

o In functie de numirul buclelor de reglare se deoscbesc:

~— SRA ecu o bucld de reglare (sau cu un singur regulator antomat) ;
— SRA cu mai malte bucle de veglave (sau ¢u mai multe regulatoare
Automate).

SRA cu mai multe bucle de reglare pot fi sisteme de reglare in cas-
<cadd, care cuprind mai multe regulatoare automate, cu ajutorul cdirora,
pe lingd marimea de lesire y,, sint reglate si alle mirimi intermediare
din cuprinsul instalatiei sau procesului reglat, si sisteme de veglave com-
bHinatd, in care, pe lingd regulatorul automat principal se prevad unul
sau mai multe regulatoare suplimentare, care intra in funct{iune numai
la aparijia anumitor actiuni perturbatoare.

Rezumat

h

® Reglarea automata reprezinti un proces (functie de automalizare} in care o
marime (parametrul reglat) este adusd la o valoare prescrisi (de consemmn) si este men-
ttutd Ja aceastd valoars prin interventil continue san discoutinue, pe baza mIsurivii
aliterii (sau erarif).
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@ Un sistem de reglare automatd {prescurtat SRA) reprezintd ansamblul [orng
din obiectul replini antomate, regulatoru) automat si celelalte elemente necesare penits
indeplinirea funcliei de reglave

Capitolul 10

@ Elementele componente ale unui SRA uint: obiestul regliriz (instalatia tehnols
gich san procesul reglat), regulatovul automal, elementul de comparatic (sau comparatoryl
diferential), elementul de mdsurat (traductornl) si elemientul de exeouiia.

A, TRADUCTOARE

® Sc nwmneste schemd functionald a unui Sk acea schema in care g0 indica aly
mentele componente ale sistemului de reglare automats, destinatia lor si legiturile fung
tionale intre cle. Elementele SRA se veprezinti prin blocuri functionale, figurate pril
dreptunghiuvi, avind cite ¢ micime la intrare si o marime la fesive. Schema funciional
cuprinde legatura directd (sau principald) s1 legitusa inversd {szu calea de reactie).

1. Notiuni generale

Pentru misurarea mérimilor fizice care intervin intr-un proces teh-
nologic este necesard, de cele mai multe ori, convertirea {,traducerea")
acestora in mirimi de altd naturd fizicd, convenabile pentru celelalte
clemente din cuprinsul SRA. De exemplu, o temperaturd sau o presiune
sint convertite in mirimi de naturd electricd — tensiune, curent electric
~— proportionale cu marimile initiale, care pot fi utilizate si prelucrate
de celelalte elemente de automatizare ale SKA (comparatoare, reglatoare
‘automate etc.).

Se numegte traductor acel element al SRA care vealizeazd converfivea
unei marvimi fizice — de obicei neeleciricd — in mdvime de altd naturd
fizicd — de obicei electrica — proportionald cu prima sau dependentd

de aceasta, in scopul utilizdrit intr-un sistem de automatizare.

Existd o largdt varietate de traductoare, structura lor fiind mult
‘diferiti de la un tip de traductor la altul. Se poate stabili insd o strue-
‘turd generald a unui traductor, ca in figura 10.1.

Marimea de la intrarea traductorului x; (reprezentind wvalori de
‘temperaturd, presiune, forg:‘i, turatie, nivel etc.) este convertitd (, tra-

o In functie de aspectul variatiel in timp a marimii de intrare #;, SR pot i sig
feme de stabilizave automatd {sau cu consemin constant), sisleme de vegluve cu Program
variabal (sau cu consemn progiamat) si sisfemie de veglave automatd de wrmdeire.

; Traductor [=.- Element sensibil lfi Adaptor

Fig. 10,1, Structura gencrald a
ugui traductor.
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dusda”) de cdtre elementul sensibil ES intr-o mirime intermediard lr.u_
{de exemplu o deplasare Liniard, o rotatie ctc.), care se aplicd adaptoru-
Iui AD. Acesta transformi mirimea ¥, in mirimea de iesire, x,, de obicei
de naturid electrici (tensiune, curent, rezistenti, mductantﬁ ete.) intro-
dusid astfel in circuitul de reglare. In cazul partl(‘ular al SRA unificate
{cu semnal standard, atit ca naturd, cit si ca nivel) — de exemplu,
sistemul unificat E — JEA, fabricat in tari — adaptoarele au rolul de
a converti o marime de iegire oarecare intr-un semnal unificat (de exem-
plu, semnalul de curent unificat: 2—10 mA sau 4—20 mA sau cel de
presiune unificati 0,2—1 kgf/fcm® = (0,2—1)9,80665 Njcm?).

De obicei, adaptorul cuprinde si sursa de energie SE (fig. 10.1)
necesard pentru convertirea marimii ¥, in mirimea doritd la iegire x,.

2. Caracteristicile generale ale traductoarelor

Indiferent de tipul traductorului utilizat, se pot stabili urmitoa-
rele caracteristici generale, valabile pentru orice traductor:

— natura fizick a mdrimilor de intrare $i de iesire (curent, tensiune
electricd, rezistentad electricd, presiune, temperaturd, debit, nivel etc.);

— puderea consumatd la intrare (de obicei, o putere micd sau foarte
micd, de ordinul citorva wati sau miliwati sau chiar mai putin). Con-
sumul propriu fiind, de reguld, neglijabil, inseamnd ci puterea transmisd
elementului urmator este insuficientd pentru,a determina o actionare;

de aceea, in schemele de automatizare un traductor este urmat, aproape
intotdeauna, de un amplificator: x

— caracleristica statica @ traductorulii, care reprezinta grafic depen-
denta x, = f{x;) dintre mirimile de iesire, respectiv de intrare ale tra-
ductorului (fig. 10.2). Dupd tipul traductorului, aceasti variatie poate
reprezenta o functie liniard sau neliniard, continud sau discontinui
{cu valori discrete);

— domentul de mdsurare, definit de pragurile superioare de sensi-
bilitate % ;. St ¥, a §1 de cele inferioare Xymin $i %, nip (in figura 10.2
s-a presupus X .= 0);

— panta absolutd (san sensibilitatea) K,, reprezentind raportul din-
tre variatiile marimilor de iegire Ax,, respectiv de intrare Ax, (fig. 10.2):

o ,:lxc .

. (10.1)
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Fig, 10.2. Caracteristica staticd a unui traductor.

~ panta medie (K,), reprezentind coeficientul unghiular (panta)
al (lrepte1 care aproximeazi caracteristica statici reald a traductorului
{fig. 10.2):

Ko =tge ~ K2 (10.2)

3. Clasificarea traductoarelor

Intrucit circuitele de automatizare cel mai des folosite sint de na-
‘turi electricd, mirimea de-iesire a traductoarelor este aproape exclusiv
e naturit electrici.

Clasificarea traductoarelor poate {i ficutd in funclie de natura md-
yimit de tesive %, sau in funciie de nalura mdringi de intrare x;.

e In functie de natura marimii electrice de la iesire v, se deo-
‘sebesc:

; - traductoave parametrice, la care mirimea misuratd este trans-
formatid intr-un mparametru de circuit electric” (rezistenti, mductdntd.
sau capacitate). Traductoarele parametrice se impart, la rindul lor, in:
raductoare yeristive, traductoare induclive $i lraducloare  capacitive;
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— traductoare generaloare, la care mdrimea masuratd este transfor
matd intr-o tensiune electromotoare, a carei valoare depinde de valoarea
marimii respective.

e In functie de natura marimii aplicate la intrare (x,) se disting:

— traductoare de marimi neelectrice (temperaturi, deplasare, debit,
yitezd, presiune efc.);
— traductoare de mdrimi electrice (curent, frecventd, putere, fazd
etc. ).

in practica, traductoarele sint definite pe baza ambelor criterii ara-
tate mai sus (de exemplu, traductor parametric rezistiv de temperatura).
In figura 10.3 se prezinti o schemi generali de clasificare a traduc-
toarelor uzuale.

e In functie de domeniul de variatie al marimii de iesire, traduc-
toarele se clasifica in:

— traductoare unificate — la care mdrimea de iesire reprezintd un
semnal unificat clectric (2 10 mA sau 4--20 mA), sau pneumatic
(0,2—1 kgflem® = (0,2—1)9,80665 N/cm?®); aceste traductoare se uti-

lizeazd in sistemele de reglare automatd cu elemente unificate;
' — traductoare neunificale.

e, -
|
o TRADUCTOARE Xy ||
g cgrEaiTeT T e / ==
\ \\\
NEELECTRICE PARAMETRILE CENERATOARE
e _,::u' li"';
2 ' N I
, $ 1\
/ R. Ly £% Jif L
/ RECSTIVE| |00V (CAserive] [
7NN e R ' II- il
/f' '_.’ Ill -“\‘_1 _\\. i ’. -‘ ] | 'a \
1 . * % 5 \\L ’ P ri’]‘ .:
- u 7 o T i S
3R f i]"ﬁtF‘Q 2 Fr“ rL“‘ ::“"igaii“;:
"o § :‘;‘;*.&25 g IE“'» = i:“»,!:"-:: "_:‘.‘;1
Jils BISRISIR BIN Siels SRR
- I [ G B B G I ] B RS N
Sk RISEIRS ] [B] MEE PR ]n
< (S R I SR
; L | g L.Jll.__J g I

Fig. 10.3. Clasificarea traductorrelor,
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4. Exemple de traductoare

. In cele ce urmeazi vor fi prezentate citeva exemple de tradue-
oare fabricate in tfara.

- o Traductor inductiv de presiune cu tub Bourdon. Elementul sen-
Sibil al traductorului de presiune este un tub Bourdon T (fig. 10.4),

re sub actiunea presiunii demisurat p tinde si se indrepte (pozitia
unctatd in figurd). Odati cu cresterea presiunii  aplicate, punctul «
din capitul liber al tubului se indepirteazi (de exemplu in a'), astfel

G, prin intermediul bilei B, manivela M este rotitd in jurul punctului ¢
g1 unghiul a,

Rotirea este aplicata modulatorului magnetic din adaptorul tip
ELT 370 care produce la iesire semnalul unificat i = 2 ... 10 mA c.c.
proporfional cu presiunea misurata 2.

e Traductor inductiv de presiune diferentiala cu burdufuri. Ele-
mentul sensibil al traductorulni este format dintr-o capsula inchisd
{fig. 10.5, @) in care, prin peretele de separare D, se creeazi doui com-
rtimente Cy si Cy, alimentate cu presiunea py, respectiv pg. Cele doud
siuni, a cdror diferentd (Ap = p; — p,) trebuie misuratd, actioneazi
isupra unor burdufuri B, ¢i B,, rigidizate intre ele prin tija 7 si care
sprijinindu-se fiecare pe peretele despirtitor actioneazd ca niste resoarte
Spirale la deplasarea lor (B; se comprimi, iar B, se intinde). Cele dou
burdufuri fiind identice, forta rezultantd AF creatd de cele doud presiuni
¥a fi proporfionald cu diferenta presiunilor respective,
In acest fel deplasarea longitudinald 4 a tijei va fi proportionald cu
forta AF, deci cu presiunea diferentiald Ap.

. Tija T, previzutd cu opritornl reglabil O, actioneazi asupra manive-
lei rotind axul 4 cu unghiul o. In acest mod se transformi deplasarea d

o ELT 377 V=2 90mA
———o
Lyl
=

k 10.4. Traductor de presiune
cu tub Bourdon,
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Spre ELT 370 B. AMPLIFICATOARE
.p"g
£

i

1. Notiuni generale

Dupa cum s-a vizut, mirimile obtinute la iesirea elementului de
misurat (traductor) au in majoritatea cazurilor valori reduse; pentru a
‘le utiliza, este necesara mdrirea lor proporgionald, adicd amplificarea
lor.
Amplificatorul este acel element al SRA la care madrimea de intrare
"de o putere (saw nivel) rvelativ micd poale comanda condinun o marime
de iesive avind o pulere (saw wivel ) mult mai mare, folosind pentris aceasta
0 sursd auxiliard de energic. Amplificatorul realizeaza, deci, o amplifi-
care, de obicel de putere, uneori de modul (nivel).

In figura 10.7 este reprezentatd schema-bloc a unui amplificator.
I.a intrarea amplificatorului se aplici mdrimea de intrare ¢ care are
rolul de a varia ,rezistenta de trecere” a energiei (rezistentd de tip

ohmic in circuite electrice, de tip hidraulic sau pneumatic in cele fluidice)
de la sursi spre iesirea ¢.

Fig. 10.5. Traductor de presiune diferentiald cu {)urdufuri'.
a — schema [unctionald; b — aspectul exteriar.

i iasi 1 A4 este solidar cu
tionali cu Ap) intr-un unghi  §i, deoarece axul 2
gor?iﬁloét’g)rtl magne{?c din adaptorul ELT 370, se obtine un ‘semntal
unificat 4 = 2... 10 mA cc., proportional cu dlferenga_premumlor. d?
figura 10.5, b este prezentat aspectul exterior al acestui traductor, de-
numit AT 30 ELT 370.

iti a junii anui fluid.
Traductorul capacitiv pentru misurarea presiunii A
Traguctorul capacitiv ppentru misurarea presiunil unui ﬂy.(id r(lhg. nllg‘g)
este format din armatura fixd A4, §i armﬁtu):-a négbtﬂi?:,;oillzt?z g:-lmﬁ.turi
lastici M, Cind presiunea p creste, distanja & Hx S5
2523: eése(:i valoarea capacititii €, a cm}dc_nsatorulm V-élflabll creste,
propo’rtional cu cresterea presiunii fluidului din conducta C.

2. Clasificarea amplificatocarelor

In figura 10.8 se prezinti clasificarea amplificatoarelor in functie
de natura mdrimii furnizale de sursa de energie, principiul de realizare
st modul de interdependenta intrare—-iesire.

e Dupa natura marimii fizice furnizate de sursa auxiliara de energie,
amplificatoarele se impart in (fig. 10.8):

D8 ST SULSE  E

VA drerpes
?__""_'_.-H_' :
| l Amaleicarsr ]
L, L | Mirimen o2
A o 1 Zs Hirimen de r\:‘-ﬂ B
2 i (AR, ok P P B
USSRt e ey stalel ¥ ] > &
‘ "m_ J intrace AL ] —— S | "L"l
\ X f’ﬁ-."!-l.a“a'f-rf_.,{:-‘_? o !?.‘:{/;_n:-'
frtoman 4 I
- ol L e
i Fluid |
Bl E

Fig. 10.6. Traductorul capacitiv_ pentru mdsurarca
presiunii unui fluid.

Fig. 10.7. Schema-bloc a unui amplificator.

112 113



7 Ariplifrcorer
a £) réa/
T Tt i e e e o e e Pl e
Amplificaloare ||r-—= o 5 - =2 S [T 4
g : _ Amplificalor
.................... = ¢ > £ perfeckizeal)
. = kil == 2y | Gy
= : l > Fig, 10.9. Schema electricd a unui amplificator (). caracteristica statici
[famrwc,ﬂzel {0-" reactie I l a amplificatorului (6,
s -

Flectronice | | Magnetice Rotative Preumalice | | Midravlice Dacit marimea de reactie » se aduni cu cea de intrare i , mirind
/ 283 ™ \ T tfel semnalul total aplicat amplificatorului, reactia se numeste po-
: / [ 1\ | dtivd (fig, 10.10, ) iar dacd 7 se scade din 4, reactia s numeste nagaling
/ / | \ \ fig. 10.10, 2).

Ty RS ® o [+ Problemele cele mai complexe le ridica amplificatoarele de mirimi
8 S S S sils 9% § -rg S x tlectrice care, desi sint principial si constructiv diferite intre ole, posedi
2 S| a8 a2 [BIIRIRR S| [e3 I > Dtusl anumite caracteristici generale comuue,

SIS S Y ISR (5] 5 LS]]S

s IS LS LS BRI g[| 3

3. Caracteristicile generale

5 8. . - ific lor. = .
Fig. 10.8. Clasificarea amplilicatoarelor ale amplificatoarelor electrice

Realizarca unei dependente in sensul strictei proportionalititi
ntre mirimea de esize e §i mirimea de intrare ¢ (deci, ¢ = K - 1) deci
functionarea in regim de amplificater perfect (ideal) nu este practic
posibild. In realitate, caracteristica statici este o linie dreapti numai
pentru zona de funcfionare normald, adici pini in punctul la care cores-

— amplificaloare de marimi clectyice (electronice, magnetice, vo-
lative etc.); k

— amplificatoare de wmdrimi - neélectrice  (pnewmatice st hidra-
ulice ).

e Dupi modul de inferdependenti intrare—jesire se deosebesc:

- -

— amplificaloare fard reactie, la care miarimea de iegire depinde il et °‘|“T e,
de mirimea de intrare numai pe baza legdturii ,directe” [intrare— < ‘{I > e & 31 > i
1esire ). Reprezentarea schematici a unui astfel de amplificator este < l;'— = “i“" =9 1 _'l_r"
datd in figura 10.9, 2, iar dependenta marimii de iesire de cea de intrare, | ! | J
cunoscutd sub denumirea de caracteristicd staticd, in figura 10.9,5; ITﬁ'adraE‘/arﬁ----' l [ '—j‘jﬂ‘m’zngw P ’

— amplificaloare cu reactic, la care mirimea de icsire depinde atit : w\ reactie -L;-—- = S et
de mirimea de infrare, cit si de o mirime ,de reactic” # transmisi de d=itr (Pozitiv) i'=i-r (Negaliv)
la iesire inapol la infrare printr-o legaturd ,inversi"” {iesire -intrare), a
numitd ,de reactie”. In figura 10.10 este reprezentati schema-bloc Fig. 10.10. Schema electrics a amplificatoruiui cu reactie:
pentru un amplificator eu reactie. o= enoreactio pozitivas B ot regeiic negativi.
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Amplificatorul electronic de curent continuu folosind modulator
electronic (IEA tip H22), a cirui schemd principiald cste ardtatd in
figura 10,11, cuprinde un modulator si un demodulator cu functioniri
'similare, avind cite doud tranzistoare (7' §i I, respectiv 7'y si 1)
{unctionind in regim de comutatic (complet blocat sau complet deschis)
si comandate ,sincron” de un oscilator de frecventi constantd {f, =
= 500 Hz),

Un amplificator de curent alternativ format din trei tranzistoare
(L5, T4, 1) asigura procesul de amplificare a mirimii de intrare.

Amplificatorul electronic de curent continuu folosind modulator
magnetic (IEA tip H11). Modulatorul magnetic cuprinde doud miezuri
‘magnetice toroidale dintr-un material feromagnetic special (permalloy),
care, printr-o schem& adecvati, asiguril la iegire impulsuri dreptunghiu-~
lare de amplitudine constantd insd de duratd proportionald cu tensiunea
continud U, aplicatd. Amplificatorul de curent alternativ, oscilatorul
§i demodulatorul sint identice cu cele din cazul precedent, astfel ¢d se
asigurd, ca sl in primul caz, o tensiune de icsire U, continud, amplificati
in raport cu tensiunea U,

punde marimea de intrare maxima j, si méirimea de icsive masima 0
Dincolo de acest punct, caracteristica prezinti fenomenul de satrrafie
§i amplificatorul nu mai func{ioneazi corect.

Coeficientul unghiular &, (cocficientul de proportionalitate) al carac
teristicii in domeniul liniar (i << 4, i ¢ < ¢,) este dat de relatia:

— h’ﬂ — - 1 10.'.3 1
Af (98

$i poartd numele de faclor de amplificare, pantd sau scusibilitatea amplic
ficatoruud. Amplificarea putind [i de curent, de tensiune, de putere ete.,
factorul de amplificare ia dennmirea corespunzitoare (asmplificars
de tensivie, de pulere cle. ).

Caracteristica staticd nu trece prin originea axclor de coordonate,
¢i prezintd o ordonatd la origine ey, numitli valoare de funciionare in gol.
i reprezintd, fizic, valoarea mirimii de iesire, cind mtrarea este nuld,
l.a amplificatoarele de radio (tip ,audio”), valoarea de gol inseamnit
un |, semnal” sau ,,zgemot" la iesire, chiar atunci cind semnalul la intrare
este zero. “Din aceastd cawzd, valoarea de gol la aceste amplificatoare
se mal numeste si zgomotul de fond san perturbatic amplificatorului.

Expresia analiticd a caracteristicii statice a amplificatorului
este:

e Amplificatoare pneumatice si amplificatoare hidraulice, destinate
amplificirii semnalelor primite de la fraducfoarele pmeumatice, respec-
tiv hidraulice. Acestea sint amplificatoare de putere, realizind cel mai
adesea amplificiri de forte sau viteze sau a amindurora (puterea fiind
produsul intre forfd si vitezdl). Sursa auxiliari de energie folositd este

e=K,-i1 ¢, (10.4) aecrul comprimat (pentru cele pneumatice), respectiv uleiul sub presiune

uide K, reprezintii panta, iar ey — valoarea de functionare in gol a oo wcions N e
amplificatorului, : . by V%!
? I 1 = 7 !
= o b 3l N? | |7z gevm Cos _’62%
o 75 Bk PACR SRRl £
4. Exemple de amplificatoare _@ﬂ@ a".-@?;, I @ i
I - . | |i|$_ i [ e '
utilizate in schemele de automatizare - &0 %gﬁ,%?p@@ ﬁ‘@‘?l Rog

: if :
1 ] A% S I
[_L; |+ | 36 742 ] '
o 1 . ’ i . = e T e Ly 1 i
e Amplificatoare electrice de curent continuu folosite in sistemul eyl S e '
unificat , E” (IEA) fabricat in tard. Amplificarea directi a senmalelor
de curent continuu este dificild din punct de vedere tehnic, motiv pentru
care sint utilizate amplificatoarcle de curent continnu cu ,,modulare-
amplificare-demodulare”, numite si ,cu esantionare” sau ,cu chopper”.
In aparatura sistemului unificat ,E“ asimilal in fabricatic indi-
gena sint folosite doud asemenea tipuri: de amplificatoare de curent
continuu, care diferd intre cle numai prin constructia modulatorului:
electronic sau magnetic,

Gscriator
(500 Hz )

Fig. 10.11. Amplificator de c.c. cu modulaior electronic.
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Fig. 10.12, Amplificator pneumatic de putere:
@ — schema pneumalici; b — caracteristica staticy.

(pentru cele hidraulice). In figura 10.12, a, este reprezentat, Spre exem-
plificare, un amplificator pneumatic de putere. Acest tip de amplifica-
tor cuprinde un corp cilindric format din patru camere: A, B, C si D,
Camerele 4 si B sint despirtite prin membrana s din pinzi cauciucati

) rigidizatd cu discurile metalice 4 solidare cu tija f.

Intre camerele B si C se afli un perete rigid cu un orificiu central
oy prin care trece tija {. Intre camerele C si D) se afld de asemenea un
orificiu oy, obturat de bila 4, impinsd in sus de resortul plat P, Cele
patru camere au racorduri exterioare cu urmitoarele functii:

-— camera 4, racordul »; pentru presiunea de intrare p, ;

-— camera B, racordul », pentru legitura cu exteriorul (fp = 0);

— camera C, racordul v; pentru presiunea de iesire p, ;

— camera D, racordul #; pentru presiunea de alimentare p, (f, =
= 1,4 keffem® == ¢f).

Amplificatorul prezentat ,defazeazi” semmalul de intrare $; cu
180°, adicd atunci cind $; creste, p, scade.

Functionarea amplificatorulud are loc in felul urmdtor:

— cind presiunea de inirare p, are valoarea minimd p; = ¢,,,., =
= 0,2 kglfem? {nivelul minim al semnalului prieumatic unificat), re-
sertul P impinge bila & in sus pind ce aceasta obtureazd complet orifi-
cciul o5, In acest caz, rezistenta pnewmatici de trecere a orificiului o,
este minim#, astfel cd presiunca de iesirc p, capiti valoarea maximi
(£, = Domae) Obtinutd de la presiunea de alimentare #,;

® 1 lepfim?® — 9,80663 Njm®
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— cind presiunea de intrare $; are valoarca maximi p, = 9., =
= | kgffcm® (nivelul maxim al semnalului pneumatic unificat) [orta
F, a resortulul P este invinsd, bila & fiind impinsd In jos (prin tija f)
pind ce aceasta obtureazd complet orificiul 0, Rezistenta pneumatici
de trecere a orificiulul 0y este minima, astfel cd presiunea de lesire p,
capitd wvaloarea minimé (p, = P, i), Prin legarea circuitului de iesire
direct cu atmosfera (p = 0);

— in sfirgit, pentru valori intermediare ale presiunii $,(0,2 —
1 kgficm?), bila » ocupd o pozitie intermediard astfel ¢i presiunea ¢
capati o valoare intermediara intre p, = 1,4 kegffcm® si $ = O {atmos-
ferdt) datoritd legirii simultane a camerelor B, C s D prin rezistentele
preumatice de trecere a aerului prin orificiile o, $i 0s.

In figura 10.12, b este aritati caracteristica statici a acestui ampli-
ficator, din care se observd defazarea semnalului de intrare (cind p;
creste, p, scade si invers).

C. REGULATOARE

1. Motiuni generale,

Elementele componente ale regulatoarelor automate

Intr-un sistem de reglare automati, dispozitivul de auntomatizare
poartd numele de regulator automal.

Regulatorul este acel clement de automatizave la intravea chruia se
aplicd o marime numitd eroare (saw abatere) ¢ si la a cdvui desive rexultd
wmarimed de comandd x,, carve deformind acfionarea clomentulur 2o execntic.

Misurarca erorii (sau abaterii ¢) — care reprezinti diferenta dintre
valoarea mirimii controlate de regulator si valoarea prescrisi (dinainte
stabilitd) a acesteia, numitd comsemu - sc realizeazd cu ajutorul unor
traductoare si elemente de comparatie.

Prin insdsi constructia regulatorului se asigurd o asemenea depen-
dentd intrec mirimea de comandd x, si eroared ¢, incit, ca urmare a actiu-
nil elementului de executie comandat de regulator si se obtind fie anu-
larea abaterii, fie mentinerea. acesteia intre limite dinainte stabilite,
indeplinindu-~-se astfel functia de reglare.

Cu toate ci existd o mare varictate de tipuri de regulatoare, schema-
bloc a oricirui regulator contine urmitoarcle clemente componente
(fig. 10.13):
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I?egu.’uffmre Regulofuare!
Bre / 4 "":{"m_" "1 reliniare
Dupa continugd \
tpuf K \.\
! / achunii | dReguintoare cu \ | Regulaloare
Fig. 10.13. Schema-bloc cu eclemen- gt il Regulatoare f
tele componente ale unui regulator / : Frtans
automat:
4 — amplificator; ER — element de ‘g ,-" ) Regulatoore .-?egu}oﬁ_;gre
reaclie; ECp — element de compa- rgiféﬁ:r:gr !-' Gupa mroc—:[ A unificate \ -— /
rare al regulatorului. dupd particu~ tevishicile /
fan)‘éjﬂe de | cansfuctive \'\ 3
Ay : construchie ;“‘ ! 1, l?egu{a;om;e | Regulaoare
— amplificatorul, Funcfionole specializate
— elementul de comparare;
— elementul de veacfie.
) f y ! Regulafoare | . || Requlofoore
e Amplificatorul, notat cu A4 in figura 10.13, este elementul de electronice |, ! £
bazi al regulatorului. El amplificA médrimea ¢; de la intrare cu un factor
K, deci realizeazi o dependentd de tipul: Dupé agentul FPegulatoare
£ t' p p#!‘féfw‘ — elecfr_omag- L e Rﬂg;fgmm
x(l) = Ky * &1(0), (10.5) desernel |\ |_aebie .
unde K, reprezintd factorul de amplificare al regulatorului. \'q Pegu/a;mm =2 ﬁep;’jafmm
P oy - s 3 hidrau, e ¥
e Elementul de reactie, notat in figuri cu ER, primeste la intrare dis :
mirimea de comandi x. (de la iegirea amplificatorului) si elaboreazd \
la iesire un semnal x,,, denumit mdrime de veactic a regulatorului. Ele- ‘999"’9"!;?“‘
mentul de reactie al regulatorului determini o dependentd proportio- e A

nald intre x,, §1 ¥, (el poate fi un traductor, o retea de corectie pasi-
va etc.).

e Elementul de comparare al regulatorului, notat cu EC,, efectuea-
zi continun compararea valorilor abaterii € §i a lui x,, dupd relafia;

&) = et) — xp(h)- (10.6)

Mirimea de comandd x, se aplici elementului de executie EE al
SRA.

Fig. 10.14. Clasificarea regulatoarelor automate.

Regulatoare cu acfiune continud sint cele in care mirimile =(f) si
%.(1) variazi continuu in timp (mirimi analogice); daci dependenta
dintre cele doul mirimi este liniard (in sensul proportionalitdtii), regu-
latorul se numeste Ziniar, iar dacd este neliniard — regulator neliniar.
Regulatoarele cu actiune discretd (sau regulatoarele discontinue) sint
cele la care midrimea (t), deci i #,(f), reprezintd un tren de impulsuri;
la aceste regulatoare existd o relatic discontinui intre abatere $1 mirimea
de execufie.
e Dupd caracteristicile constructive, se deosebesc regulatoare wni-
icate i regulatoare specializate, '

Regulatoarcle unificate se pot utiliza pentru rcglarca a diferiti
arametri (températurd, presiune, 'debit efc.), iar cele specializate

2. Clasificarea regulatoarelor

Clasificarea regulatoarclor se poate face dupi mai multe criterii,
dintre care vor fi amintite cele mai importante (figura 10.14).

e Dupi tipul actiunii, pot fi regulatoare cu acfiune continud $i regu-
latoare cu acliune discretd (sau discontinue).
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— numai pentru o anumifd mdrime, caracteristici pentru un pro
ces dat.

e Dupia agentul purtator de semnal, regulatoarele sint de tip elees
tronte, electromagnetic, hidraulic sau pueumatic.

e Dupa viteza de rdspuns, regulaloarele se clasificd in regulatoare
peniry procese rapide, folosite pentru reglarea automatd a instalatiilor
tehnologice care au constante de timp mici (mai mici de 10 s) §i regula-
toare pentru procese lente, folosite atunci cind constantele de timp sing

" mari (depdsesc 10 s).

3. Regulatoare cu actiune continui liniare

O largd utilizare in automatizirile industriale au regulatoarele cu
actiune continud liniare. Acestea sint regulatoare automate cu actiune

continud (deci, la care mirimea de comandid este influentati in mod
conlinuu de mirimea reglati si implicit, de eroare) pentru care legea
de reglare, adicd dependenta dintre x.(4) si e(t), are un caracter sirict
liniar (pfoportional). .

Din clasificarea prezentatd in figura 10,14, rezulti ci regulatoarele
continue liniare sint de sase tipuri:

— regulatoare’ cu actiune proportionali notate cu P

— regulatoare cu actiune integrald, notate cu I;

— regulatoare cu actiune diferentiald, notate cu D;

- regulatoare cu acfiune proportionali-integrald, notate cu PI;

— regulatoare cu actiune proportionald-diferentiali, notate cu PD;

— regulatoare cu actiune proportional-integral-diferentfiald, notate
cu PID.

e Regulatoare cu acfiune proportionali (P). Aceste regulatoare
stabilesc, intre mirimea de intrare in regulator =(!) si cea de comanda
%.(t) o relafie de proporfionalitate:

%:(t) = Kp - £(t),
in care K, este factorul de amplificarc. al regulatorului.
Uneori, in loc de factorul de amplificare K, se foloseste o alti con-

stantd, denumitd banda de proporfionalitate a regulatorului P, care se
noteazi cu BP. Cind domeniul de variatie al mirimii de acfionare a

1(10.7)
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regulatorului (abaterea ) este egal cu domeniul d iati Arimii
$C8 : . gal ] e variatie al marimii
de comandd, domeniul de proportionalitate se determin.’i din relatia:

| ,
BP = = 100(%). (10.8)

R
Regulatorul de tip P mentine in regim stationar o eroare a cirei

aloare gepznde de sarcini. Acest regulator. poate fi ufilizat deci numaj
atunci cind procesul reglat admite o asemenea abatere fatd de valoarea
Pprestabiliti a parametrului reglat. !

_ In figura 10.15 este prezentati simplifi¢at, spre exemplificare, re-
§larea automatad a presiunii unui fluid utilizind un regulator de tip 1
hidraulic, cu actiune continui, liniar. In acest exemplu parame{,rul
ce se regleazd ‘este presiunea fluidului din conducta 5. Ansamblul regu-~
lator-element de executie confine urmitoarele clemente: traductorul
de reactie, elementul de prescriere, elementul de comparare, amplifi-
‘catorul cu distribuitor, elementiul de executie. Ay

_ deﬁftoml de reaclic (elementul de mdsurare /) este format din
‘membrand elasticd 7 care converteste variatiile presiunii din conducta 5
4n variatii de deplasarc liniard ale tijei fixate de mem brand. |

Fig @ 10.15, Regulator] I” liniar cu actiune continud,
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Elementul de prescriere 3 este clementul cu ajutorul ciiruia se fixea-
zd valoarea de consemn a presiunii din conductd. Prin intermediul re-
sortului 2, elementul de prescriere deplaseazi punctul 4 al tijei ABC.

Elementul de comparare 9 este format din pirghia 4 BC.

Amplificatorul de distribuitor 4 foloseste ca sursi de energie cxte-
rioard un fluid cu presiune p,. Existenta acestui amplificator este legatd
de necesitatea clabordrii semnalului capabil si actioneze pistonul 7
al elementului de executie.

Elementul de execufie este format din cilindrul 8, pistonul 7 si cla-
peta de inehidere 6.

Se presupune ci initial presiunea din conducti se afli la valoarea
nominala #, (denumitd si valoare de consemn) si ci la un moment dat
are loc o crestere a presiunii p(p > pa). In aceste conditii, se produc urmi-
toarele modificiri in funcfionarea dispozitivului;

— membrana 7 se deformeaza sub acfiunea presiunii # si tija de
legiturd cu membrana se deplaseazd in sus, comprimind resortul 2}
ca urmare, punctul 4 se deplaseazd in A4’;

— elementul de comparare 9 isi modifici pozitia si se stabilegte
dupid linia 4'B’C’, antrenind §i tija cu pistonase a amplificatorului 4]

— orificiul de legiturd dintre amplificatorul 4 si elementul de exe-
cutie 8, din partea de sus a amplificatorului, se deschide putin (deschi-
derea este cu atit mai mare, cu cit abaterea lui p de la valoarea p, a
fost mai mare) i fluidul sub presiunea p, intrd pe fata superioard a
pistonului 7, impingindu-l in jos;

- clapeta 6 obtureazi mai mult din sectiunea de trecere a flui-
dului din conducta 5 si presiunea p scade, tinzind spre p,, in aceastd
situatie, elementul de comparare revine la pozifia 4BC.

In carul in cave presiunca p ar fi scdzul fafd de valoarea wnominald,
respectiv < p,, actiunea regulatorului ar fi fost inversi, tinzind sd
ducd la cresterea lui e.

e Regulatoare cu actiune integrala (I). Denumirea de regulatoa-
re cu acfiune integrald derivi de la dependenta dintre mirimea de
actionare (abaterca <) si mirimea de comandi (x.) pe care o realizeazi
acest tip de regulatoare, §i anume:

%(t) = K,Ss(z) at. (11.9)
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Se observi ci marimea de comandd (de la iegirea regulatorului)
epinde de integrala abaterii e. Constanta K, care este fixata prin
constructia regulatorului, se numeste factor de amplificare al regula-
torului 7. i .

in loc de constanta K, se mai utilizeazi valoarea inversi a aces-
cia:

Fe

(b

1 I\f

timp i se numegte consiania de limp

P (10.10)

care T, se misoard in unititi de
de inlegrare. ; . ' k o
~ Regulatoarele cu actiune integrald sint mai putin utilizate deoare-
ce inrZutitesc stabilitatea functiondrii §i necesita o duratd mai mare a
procesului de reglare, in comparatie cu ccle proportionale. ‘
® Regulatoare cu actiune diferenfiala (D). Rt‘egulatoarel“e cu ac-
tiune diferentiald (D) realizeazdi o lege de reglare in care marimea ds
jesire a regulatorului (sau mdrimea de comandi) este proportionald

cu derivata marimii de intrare. Exprimarea matematica a legii de re-
glarc a acestor rcgulatoarc este:
de(l
x(t) = Kp di} . (10.11)

Se poate observa ci mirimea de comandz este proportionald cu
viteza de variatie a erorii (sau a abaterii). .

In relatia (10.9) coeficientul K, depinde de tipul de realizare con-
structivd a regulatorului si se numeste factor de amplificare al regula-
torului D. 2%

La o modificare relativ monotoni a lui (f), viteza de variafie aaba-
terii ¢ creste mai repede decit abaterca, ceea ce _face ca regulatorul D
si actioneze mai rapid decit un regulator P (fig. 10.16).. ‘

Totodatd, se observd ci mirimea de comandd se manifestd intr-un
interval de timp limitat, avind uneori forma unuvi impuls ((lg. 10.16).

o Regulatoare mixte, in ceea ce priveste modul de actionare, re-
sultz din combinarea mai multor regulatoare cu actionare 2, D sau r;
~ §1 anume:

. Fig. 10.16. Rispunsul regulatornlui de @ & -7 >
tip D la o variafie la intrare monotoni.



— regulatoare PI (o combinatfie infre regulator proportional si
unul integral) ;

— regulatoare PD (o combinatie intre un regulator proportional si
unul diferenfial) ;
— regulatoare PID (o combinatie de regulatoare P, I si D),

Aceste regulatoare sint cel mai des folosiie; ele imbind avanta-
jele actiondrilor simple de tip P, 7 sau D intr-unul si acelasi regulator.

4. Regulatoare unificate si sisteme unificate
de reglare automata

Spre deosebire de instalatiile cu regulatoare specializate desti-
nate, proicctate si construite numai pentru un anumit tip de insta-
latie sau proces tehnologie, cele cu elemente de automatizare unificate
se caracterizeazi prin stabilirea si utilizarea unui semnal standard,
atit ca naturd, cit si ca nivel. Ele au fost prevazute nu numai cu regu-
latoare unificate, dar chiar cu elemente sau blocuri tip, cu semnale uni-
ficate, care indeplinesc functiuni independentie si se caracterizeaza
prin faptul ci mdrimile (semnalele) de infrare si de iesire ale fiecarui
element sint de aceeasi naturd fizicd si au aceleagl limite ale gamei
(domeniului) de variatie. Se realizeaza, astfel, sisteme unificate de re-
glare automata,

Combinarea diferitd a regulatoarelor §i elementelor de reglare uni-
ficate, cu structurda functionald si constructivd modulara, permite folo-
sirea sistemelor unificate de reglare la automatizarea unor instalatii cu
caracteristici tehnologice diferite.

In tara noastrd, se fabricd si se utilizeazd diferite regulatoare auto-
mate unificate, In general, aceste regulatoare se pot clasifica dupi cum
urmeazi :

e Dupa agentul purtitor de semnal, regulatoarcle unificate se
impart in regulatoare wunificate pwenmatice, fidraulice §i electronice.

In cazul regulatoarelor unificate pneumatice, semnalul unificat adop-
tat in general este presiunea de (2.. 10)Nfem?. La aceasti presiune
redusd, debitul de aer de lucru consumat este mic, viteza de propagare
a semnalului este maximd, iar pericolul de condensare a vaporilor deapa,
ca urmare a variatitlor de temperaturd, este practic inldturat.

In cazul regulatoarelor unificate Fidvaulice (cu ulei)) se adopti pre-
siunea uleiului de 15 Njem?® pentru alimentarea regulatorului, cu variatii
ale presiunii de comandid a uleiunlui intre limitele 2 ... 11 N/em®,
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In cazal regulatoarelor unificate electronice, semnalul unificat adop-
tat de majoritatea intreprinderilor constructoare de echipament auto-
matizate este o mirime electrici (tensiune sau curent) continud, de re-
guld, semnalul de curent unificat: 2—10 mA sau 4—20 mA.

Se extinde, in ultimii ani, folosirea regulatoarelor unificate electyono-
preumatice sau electrono-hidraulice, care contin atit elemente electro-
nice, cit si elemente fluidice (pnenmatice sau hidranlice). Pentru con-
lucrarea acestor clemente, cu realiziri constructive §i principii de functio-
nare diferite, se introduc in schema de.reglare convertoare electrono-
pneumatice sau preumo-electronice, respectiv  clectrono-hidraulice.

O Observatia 1. Nu se foloseste un semnal electric alternativ, deoarece acesta ar
implica o serie de dificultiti legate de influenta impedantei circuitelor electrice, de defa-
zajele produse, de necesitatea folosirii unor cabluri speciale ete,

(O Observatia 2. Instalafiile sau procesele tehnologice reglate pot avea constante
<le timp diferite. Astfel, unele dintre cle se caracterizeazd prin constante de timp mari
{reglarea temperaturii, reglarea debitolut, nivelului, presiunii §i concentraliei la cazanele
de abur ete.), pe cind altele, dimpotriva, prin constante de timp reduse {regliri de viteza,
pozifie, reglarca tensiunii de excitatie a generatoarelor electrice, reglarea fturaliei mo-
toarelor ete.). Primele se numesc frocese lente, celelalic — frocese rapide. In cadrul pro-
ceselor rapide, uu loc important il ocupd instalatiile de curenti tari de tipul echipamentelor
electroenergetice si al actioniirilor electrice. Regulatoarele unificate vor avea deei caracte-
risticl tehniee si constructive diferite, in functie de procesul reglat, decarece realizare
constantelor de timp diferi de la un caz la altul,

e In functie de gama de variatie a semnalului unificat electric
{limitele domeniului de variatie), se intilnesc doud variante de regu-
latoare unificate:

—= Ol wivel minim zero,

— cu nivel manim diferit de zevo.

In tara noastri au fost adoptate: varianta cu semnal de nivel mi-
nim zero pentru sistemul electronic unifical UNIDIN, destinat reglirii
proceselor rapide (semnalul unificat fiind o tensiune continua de + 10 V,
cu gama de variafie 0 ... 10 V) §i varianta cu semnal minim diferit de
zero, pentru sistemul electronic unificat e-line [EA, produs de Intreprin-
derea de Elemente de Automatizare Bucuresti, destinat reglérii proceselor
lente (semnalul unificat fiind un curent continuu, cu gama de variatie
2._..10 mA).

In figura 10.17 sint reprezentate eclementele componente ale sis-
temului unificat electronic UNIDIN fabricat in fard, destinat reglarii
proceselor rapide. Acest sistem unificat poate asigura reglarea diferitilor

5 127 5



: nt de
t, tensiune, cure -
itezd, acceleratie, curent, rva
i1 pozitie, vitezd, 0V (cu o rezer %
ametri: p inui de -+ 1 dorita
jen te iunea continui de t la valoarea dorit
} 2 excitafie etc. ificat este tensiune ¢ poate fi adoptat la regim dinamic
o E:S Semnalu] 1%}1] Samnaltlde Int]:iill ('Ectionarea dorita IEneib react‘h RC
e 4 ' n e, L : - e ;
& K = & (G = ni la =he 12 ) S iSt@nt‘o reglabl ; £in aphcar_ A g erﬂ.tlonal
‘H... B Sy (=1 4 - b p r or 1ez 5 se ohtine P ator OP
8 € ] 3 = 25 3 ajutorul un : PID) ge { mplific 3
3 X2 D D SR R ~ S s €u aju 2D FI osau . f i, care este un amp ; stabilizate,
R §§ e S N SEY & de tip P, PD, : ului de bazi, care se de tenstune ste
§§ & ¢ 5 £% S Eﬁ %-’Q% i lecvate amplificatornl te previzut cu surse i
§ 3 S 3 o garcyats ~- 1 este 1 ircuite imp 3 ran-
& X IS oy RS ) : ¥ stemu : ; circul e v i
§5 g B 3N = §8 S tranzistorizat. Sis diapast o e Cl te un regulator Hop
R N AL S 35 o Z in intregime tranzis ificat UNIDIN es fe tipul actionirilo
§ 5 Sy 58 B g = este in - sic nilfi / “rapide, de ti e
stronic rapide, ale
_‘§§.§ § N8 2 & E Regulatorul elé":g? reglarea proceselor ; Iz: ircuitele de corectrle e
o ™ ) : ¢ g 3 c
2 2 izat, folosit in : bilitd de, Hiabren il
5 istorizat, fo te sta ficatoru }
5 g ' o z1storizat, _ selare es icd amplifi une
5 ] = ; ca de regle : se aplici te cu acti
Y v R 5 : rice. Lege : Eitadl, eaze 5= apl egulatorul este ¢
> iy o £ electr : istente si capacitit iesire mici, regulat fne
© S < 3] ; szistente s ire cula
I8 A% : Y g < s uineas sard o putere de ies ri el este de tip bas D si PID.
It = s b - B BGE iy _ ar : : .
S ‘:% x N_% ,_E 2 ; in care este nece uteri de iesire maim egliri de tipul PI, P zi‘nt %
= AfEs S A R N PR e o
K8 ‘B 1 t()l‘u Sk . 5 MLl 143 TS e pa[‘ i . !
oo N ALl = ’ E Fegu a ol s te i fac
BN &8 e % electronice cese lente $ : Bucurﬂ‘fitl'
ERe Q.é Sow ) - Reeylatoarele : entru pro —da LEX: k
o oR - () e 2 continue, P_ = rodus ¢ 5 struiesc
[ EES =3 g gulatoare 11mf1€3-:(' reglare ,z-line (IEA} JI;I sau PID si se c0:;
- o Mg -
l & @ 1 unificat de legi de reglare in figura 10.18,
F%“ H‘é G & Z temu = : li?ﬂrea' unor egl ‘hema_bloc (lll'l g
= 2 SR §23 < Ele permit rea ; te, toate avind sc
D & 3 T E—\‘; 8 2 = : i multe variante, 2
N S %‘5: = —fan PR £ 1 Mma ~7 Comand,
=R~ o LR R
il =R 38 S %-‘9? 2 2 et ale2r | onanuald
& S S % N B | R ) ol A HModtator-Dem, : : e
N & 8 S [P 2l Rt e ¥ §' | Amplifivator-Mo | T c
. kS ;
¥ S R | &R =] S g : : v e #352
8 D IS8 SS £ T il W 7 W 2 | &
wTE WTRE B 5 ()il g | o | |
;‘_ES :ét g i g _‘fi - % = _,: L: Vel drin |
SN g 2 - | i Sy
[ % ] i‘&‘ \ | S0THz 7 L e ] |
A e 3 ' I /aror | = I
- | Ny | Fse,
? I = ' | — e }
J > = L e B
| S : bt - ¥
” a2 g, B NS S o
5 & 5 5 i B
£ S S = X 3 -2 | . ors
3 3 | S |
i s M S R e Bl F7rcuiTe Je reacr
S g =& M 5§\ S \?1 i T gperetiorale
i ) — - e Nl 5
: ‘E‘J' =3 "t:« g CQ,“ i w % }«t—‘: e e UP ELC.
S S|t = s 5 F =N S o mnal uni
p 4 | - X v ic en se
be) 3 == S |8 1T 8 lectron
"4 ‘?. el 33 ey hv-ﬁ-h S E{l‘\% Qq: K regulatorului e
] 3 g «ma-blo ]
=5 2 g i;-@l E NE T l I Fig, 10,18. Schema
SEE S REY 8 gl
et 5 || AL
[ O | 15N
128

¢ 129

o P —



Regulatorul ELC contine un amplificator operational cu modu-
lare-demodulare. Modulatorul primeste de la un oscilator local semnalul
sinusoidal cu frecventa de 500 Hz. In afard de modularea semnalului
de intrare, el indeplineste si functia de element intern de comparatie,
insumind algebric semmnalul de eroare primit la iesirea circuitului de

reactie operational,

Semnalul lent variabil rezultat este infisuritoarea unui semnal
sinusoidal de 1 000 Hz ce apare la iesirea modulatorului; semnul aces-

Caracleristicile regulatoarelor ELC (IEA}

Tabelwl -

10.1

Caractenstict Reguiatoare Regulatoare Regulatoare ‘ Regulatoire
tehnice ELC 111 ELC 11t A ELG il ELC 113 A
Posibilitati de Manuals si Manuali si | Manuali si | Manuald si
reglare automati automata antomatlda | automati
Legea de reglare PID Pl i PIL 2r
Gama de indicare 55 - i —15% din | —15% din
intreaga intreaga
scald in scald in
i jarul vae jurul va-
lorii de lorii de
referingi referintd
Precizia indicarii — - 195 194
Banda de propor- 2...200% in 4... 4009, 2...200% 4., 4009,
tionalitate 24 de trepte in 24 de in 24 de |in 24de
trepte trepte trepts -
Timpul de integeare 10s... 30 min, t... 100s 10s...20 min | L..100s
in 24 de in 24 de in 24 de in 24 de
treple trepte trepte trepte
Marimea de intrare 2. 10mA LB e Ea
curent con- curent
tinuu continuu
Mirimea de referinti . 2... 10 mA QA 2N
curent con- curent
tinuu continuu
Miirimea de iesire 2... [0mA
Curent com-
tinun
Rezistenfa la sareing 0., 3k
Temperatura mediniui —10°C pina
ambiant la - 45°C
Timpul de derivare 3s... 10 min. P 35.. 0min | —
- in 24 de in 24 de
trepte de trepte
Tensinnea de ali- 220V, 50 Hz 220V, 220V, 220 ¥,
mentare 50 11z S0 Hz 50 Hax
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tuia face ca el s fie in fazi sau in opozitie de fazii cu semnalul dreptun-
ghiular de 1000 Hz furnizat de acclasi oscilator local. Semnalul mo-
dulat se aplicd blocului amplificator de c.a., format din trei etaje de
amplificare, si demodulatorului sincronic. La jesirea acestuia se obfine
o tensiune continud proportionald cu semnalul de 1000 Hz al modula-
torului si a cirei polaritate este functie de faza semnalului de c.c. In
continuare, se realizeazi o netezire a acestui semnal cu ajutorul unor
condensatoare in derivatie pe rezistenfa de sarcini. Amplificarea in
putere se realizeazd cu doud tranzistoare cu siliciu.

Circuitele de reactie se realizeazd cu rezistente si capacititi, [or-
mind retele pasive. In functie de structura circuitului de reactie, se pot
realiza cele doud legi de reglare, PI sau PID.

Regulatorul este previzut cu un comutator care face trecerea , aufo-
mat—manual”. Sint prevdzate si doud aparate de mdsurat: M; —
pentru misurarea abaterii e $i M, — pentru misurarea marimii de co-
manda x,.

Operatia de modulare — amplificare — demodulare se face cu
scopul de a asigura amplificarea semnalului continuu cu un amplificator
de curent alternativ.

In tabelul 10.1 sint aritate principalele caracteristici ale regula-
toarelor EL.C, fabricate in tara.

D. ELEMENTE DE EXECUTIE

1. Notiuni generale

Asa cum s-a aritat, mirmea de comandd x, de la iesirea regula-

torului automat se aplicd la infrarea elementului de exccutie al SRA.
Elementul de exccutie reprezinti parica prin care regulalorul aclio-
weazd asupra instalatiel tehnologice saw procesulini reglal.
. Existenta clementelor de executie este determinati de imposibili-
fatea mirimii de comandi de la regulator de a interveni direct asupra
Ninstalatiel sau procesului reglat, in scopul executiei comenzii (ordinul
de reglare). 3

Deschiderea sau inchiderea unui ventil dintr-o conduetd, a unui
intreruptor intr-o vetea clectricd, deplasarea cursorului unui reostat in

-

131



circuitul de excitafie al unui generator sincron etc., sint tot atitea moduri
de interventie intr-un proces san instalatie tehnologici.

Un element de executie este format dintr-un organ de executie
(ventil, intreruptor, clapeta, reostat etc.) si un motor de executie (numit
uneori §i servomotor} al acestuia.

| ELEMENT DE EXECUTIE | = | MOTOR |+

+ | ORGAN DE EXECUTIE |

Din punct de vedere structural, organul de executie face parte inte-
grantd din instalatia tehnologicd ; asupra lui se intervine direct, atunci
cind reglarea se face manual. De exemplu reostatul pentru variatia re-
zistentei ohmice a circuitului de excitatic al generatorului sincron este
previzut si instalat in excitatia masinii inci de la fabricatia acesteia.
Deplasarea cursorului reostatului se poate realiza manual sau prin
intermediul unui motor de executic.

Infroducerea automatizdrii presupune insi prevederea motoarelor
de executie, adich mecanizarea organelor de executic. Rezultd, astfel,
elementul de executie al SRA.

2, P'rincipiul de functionare

In general, elementele de executie au ca principiu de functionare
fie variatia unui debit de fluid prin modificarea sectiunii de trecere, fie
modificarea cantitdfii de substanti (energie) produsi de o sursi.

Modificarca cantititii de substanti (sau de energie) poate fi realizati
in doud moduri:

— continuu — atunci cind cantitatea respectivi trebuie modifi-
catd in mod continuu intre doud valori limitd. De exemplu, un ventil
modificii continuu cantitatea (debitul de fluid ce trece printr-o conductd),
intre zero (ventil inchis) §i valoarea maximi corespunzitoare venti-
lului complet deschis;

— discontinuy — atunci cind canfitatea respectivi este modificati
(discret) numai pentru doud valori limitd, dintre care una este in general
zero (,tot sau nimic”). I'e exemplu, la un intreruptor clectric avind
numai doud pozifii posibile (deschis sau inchis), curentul ce-l stribate
poate avea valoarea zero sau o valoare nominald oarecare.
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3. Clasificarea elementelor de executie

Ca rezultat al multitudinii si diversitatii proceselor tehnologice su-
pusc automatizirii au fost concepute §i realizate diverse tipuri de ele-
mente de executie. Tinind seama insi de natura sursei de energie pentru
alimentarea motoarelor de executie ale acestora, elementele de executie
se pot clasifica in (fig. 10.19):

— elemente de execufie elecivice,

— elemente de execufie prnewmatice;

— elemente de execulie hidraulice.

Organele de executie cel mai des intilnite in instalatiile electro-
energetice sint: intreruptoarele, reostatele etc.

Organele de executie cel mai des utilizate pentru modificarea canti-
titii de substantd (lichide sau gaze) sint: robinetul, vana plani, vana
clapetid etc. ;

Aceste tipuri de organe de executie nécesiti motoare de execufie
cu misciri corespunzitoare.
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Fig. 10.19. Clasificarea elementelor de executie ale sistemelor de reglare automatd.
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4. Elementele de executie electrice

In principiu, aceste tipuri de elemente pot fi: cu motor eleciric $i
cu electromagnet (solenoid).

e Elementele de executie cu motor electric asigurd o miscare cir-
culard continua, care, in general, este redusd de circa 100—200 ori cu
ajutorul unui reductor mecanic de turatie.

Motoarele electrice pot fi de curent continuu sau de curent al-
ternativ.

Motoarele de curent continuu folosite sint de obicei cele cu excitatie
separati,

Viteza de rotafie depinde de mdrimea semnalului aplicat, iar sensul
de rotatie — de polaritatea semnalului respectiv.

Motoarele de curent alternativ sint fie cele monofazate serie cu co-
lector, fie cele asincrone bifazate.

o Elementele de executie cu electromagnet (solenoid) asigurd
o migcare discontinud, bipozitionald (inchis-deschis, dreapta-stin-
ga ete,). Principial cle sint executate ca in figura 10.20. Cind bobina B
‘primeste curentul de comandd 7, (miirimea x.), miezul feromagnetic F
este supus unei forfe de atractie s1 invingind forta resortului R depla-
seazd tija 7. Tn acest mod, daci tija 7" este, de exemplu, solidard cu
axul intreruptorului /, se produce inchiderea unui circuit electric si
aprinderea lampilor L. La Intreruperea curentului 7, prin bobini, re-
sortul R care s-a armat la comanda initiali readuce tija 7 in pozitia
anterioard §i deschide intreruptorul 7.

5. Elementele de executie pneumatice si hidraulice

e Elementele de executie pneumatice folosesc ca sursi de energie
aerul comprimat $i se construiesc exclusiv pentru miscarea de depla-
sare (translafie). Principial sint utilizate nrmdtoarele tipuri de elemente
de executic pneumatice: ci membrand si cu piston.

Elementele cu membrandg (fig. 10.21) sint formate dintr-o capsuld
manometrica rotundid C, previzultd cu o membrand 3. Sub membrani
se afld un disc metalic D solidar cu tija 7, prin care se transmite misca-
rea, si un resort antagonist R, Aerul comprimat, adus prin conducta 4,
apasd asupra membranei §i, invingind rezistenta resortului antagonist,
impinge tija in jos. Se observii ¢i pozifia tijei, deci a organului de executie
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Fig. 10.21. Element de exccufle

Fig, 10.20. Element de execuiic
cu membrand,

cu  golenoid.

-

pe care il comandd, variazi continuu intre doud limite, in functie de
presiunea aerului. Aerul comprimat are o presiune de obicei intre 2 si
10 Nfem?, iar cursa tijei este de 1—6 c¢m.

e Elementele de execufie hidraulice folosesc c¢a agent motor un
lichid sub presiune, de obicei, uleiul. Din punct de vedere constructiv,
motoarele hidraulice nu diferd principial de cele pneumatice descrise
mai sus; astfel, pot fi motoare hidraulice cu membrand, cu piston, cu
piston i distribuitor ete.
Fati de cele pneumatice,
zintd urmatoarele avantaje:
— dezvolfd forte de actionare mult
‘datoritd presiunii de ulei care poate fi
~ au o actiune mai rapidd, datoriti
incompresibil. -

Ca si elementele pneumatice, cele hidraulice prezintd avantajul
cd pot fi folosite in medii explozive sau inflamabile, unde elementele
clectrice nu pot functiona decit cu misuri speciale de protejare, In
schimb, clementele de executie hidraulice, ca si cele pneumatice, necesitd
‘instalatii speciale pentru producerea uleiului sub presiune, respectiv
‘@ aerului comprimat. Aceste instalatii cuprind rezervoare de ulei sub
presiunc (respecliv aer), diverse pompe, compresoare, conducte, fil-
tre etc.

elementele de executie hidraulice pre-
mai mari la aceleasi gabarite,

mult mai mare;
faptului i uleiul este practic

135



Rezumat

® Elemontele unai SRA care transformi (,,traduc’’) o mirime oarecare (de obicei,
neelectricd) intr-o miArme de altd naturd fizicl {de obicei, electricd), proportionald sau
dependenti de mirimnea initiali se numesc traductoare. Traductoarele se folosesc in
schemele de automatizare pentru misurarea i prelucrarea pe cale electricd (de exemplu,
folosind un ampermetru sau voltmetru) a unor mirimi neelectrice.

o Amplificatoarele sint elementele SR4 carc miresc (amplifici} proportional
cu un factor de amplificare mirimea aplicati 1a intrarea lor. Necesitatea folosirii ampli-
ficatoarelor rezultd din faptul ci midrimile furnizate de traductoare sint insuficiente
ca putere pentru a actiona direct asupra unui organ de comandi (san conducere) dintr-o
instalatie de antomatizare.

@ Regulatoarele sint dispozitive de automatizare care realizeazi ,legea de rcglaro:i' ¢
inir-o instalafie de reglare automatd: La intrarea regulatoarclor se aplici eroarea (sau
abaterea) g, iar la iesirea regulatoarelor rezulti mirimea de comandi #, (ordinul de
reglare),

Regulatoarele se clasificli: In functie de caracteristicile constructive (regulatoare
specializate pi vegulatoare unificale); in functie de particularititile functionale (regila-
loare cu o actiune continud — lntare §i nelindare — si regulatoave cu activne dicontinud
sau discretd ); in functic de agentul purtitor de semnal (regulatoare dlectvonice, electrom
magnetice, hidvaulice si pneumatice ); in funciie de viteza de rispuns (regulatoave pentru
Procese rapide §i rigulatoare pentru procese lenfs).

® Elemente de executie sint acele clemente de auntomatizare prin care regulatornl
actioreazi asupra instalatiei sau procesului reglat. Ele cuprind mualornl! de execufie $i
organul de execntie; ultimul face parte integ-antd din instalatia tehnologici {obisctul
reglirii).

Capitolul 11

TELEMECANICA

A. DEFINITH $1 NOTIUNI GENERALE

Telemecanica reprezintd fofalilatea mijloacelor tehnice prin care se
asigurd lransmilerea la distanfd a unei informafit (a unei masurdri, a
unei comenzi sau a unui semnal).

Pentru a realiza mdsurarea, comanda si semnalizarea fird parti-
ciparea omului sau cu participarea operatorului uman numai in anumite
faze ale transmisiei informatiei, dispozitivele telemecanice transformd
informatia in semnale si le transmite la distanta, pe linii de transmisie.
Ansamblul dispozitivelor telemecanice utilizate formeazd un sistem
telemecanic,

Se pot enumecra destule procese de productie in care este necesard
utilizarea telemecanicii, Astfel de procese sint:

— procesele de productie complexe, in care diferite pirti sau insta-
latii functioncaza in strinsd legiturd, desi sint situate la distante mari
intre ele (cazul centralelor electrice, statiilor de transformare si liniilor
de transport si distributie din sistemul energetic, al sistemelor de irigatie,
al cimpurilor de sonde si al retelelor de distributic de gaze naturale etc.);

— procesele de productie la care se impune conducerea de la dis-
tan{i, fie din considerente de securitate si protectic a muncii, fiedin
imposibilitatea situdrii omului in locul in care se desfisoari procesul
respectiv (cazul lucririlor de foraj la mare adincime, controlul i coman-
da functiondrii anumitor instalatii cu temperaturi ridicate sau scazute,
in mediu radicactiv, la inaltd tensiune, supravegherea §i conducerea de
la distanti a”reactorilor nucleari, a zborului rachetelor cosmice si sate-
litilor etc.);

— procesele la care comanda de Ja distantd asigurd o desfigurare

‘mai operativd §i un grad sporit de sigurantd in functionare (ca, de

exemplu, automatizareatriajelor de cale ferati, controlul centralizat

al circulaticifferoviare sau rutiere, supravegherea gi dirijarea traficului

aerian, conducerea de la distantd a centralelor hidroelectrice etc.).
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B. FUNCTIILE SISTEMELOR TELEMECANICE
$1 PRINCIPIUL DE REALIZARE A ACESTORA

Centrala hidrotlectricd 2 Lentrala hidreeleckvea 7

Telemecanica permite realizarea urmitoarelor functiuni:
 — telemdsurarea, adici transmiterea la distanti a rezultatelor unei
smdsuriri (de exemplu, telemdsurarea valorii tensiunii, nivelului sau de-
bitului) ;

— felecomanda, adicd transmiterea la distanti a unei comenzi (de
exemplu, telecomanda pornirii sau opririi unui agregat);

— telesemnalizarea, adici transmiterea la distanti a unui semnal
{de exemplu, telesemnalizarea unei avarii, telesemnalizarea depisirii
unor limite, a pozifiei inchis sau deschis a unui intreruptor etc.).

Cind instalatia de telemecanici permite realizarea unei regliri la
distantd, se obfine o telereglare (ca de exemplu, telereglarea puterii unor
centrale electrice).

{n tabelul 11.1 se prezinti functiunile telemecanicii in raport de
tipul si caracterul informatiei transmisd la distantd,

Statie electricd
aE Fransiarmare

Fabelul 11,1

A A ’
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de comandi TR e E//gﬁ%ﬁz’( g
(telereglare (telecomanda S dosels
{telereglare) { a) = Telesemnalizdrs
. ~OAAN T2lemdsurary

In figura 11.1 este aritatd principial telemecanizarea unui sistem
energetic. Pentru buna functionare a sistemului de telemecanizare in
ansamblu, este necesar sd se centralizeze intr-un punct de comandi,
sau punct dispecer, controlul §i comanda intregului sistem energetic.

Legdtura dintre punctul de comandd sau dispecer (fig, 11.2) si insta-
latiile controlate sau comandate prin mijloace telemecanice se realizea-

Fig. 11.1. Telemecanizarea unni sistem energetic,

24 pe cale electricd, printr-o linie de transmisie. Aceasti legiturd se
poate realiza fie prin conductoare electrice (linie de telecomunicatie
‘prin fire sau linie de transport de energie electricl), fic fir¥ conduc-
‘toare de legituri (canal de tclemecanicd prin radio).
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Ohrect condus
Dispecer (Feieimecanzal)
Ganal de felemecanics
T o e e A —
Telemese: rErs

lelecomenzs sau feleregioi off

\ TElesEmralizcry

Fig. 11.2. Conexiunea dispecer-obiect telemecanizat.

C. STRUCTURA APARATURI!I DE TELEMECANICA

Orice sistem de telemecanici este alcdtuit din cel putin doud suban-
sambliri sau terminale — cel de la postul dispecer si cel (sau cele) de la
postul (sau posturile) comandat la distantd, legate tntre ele prin canale
de telemecanicd. .

In cazul in care se transmite numai informatia de control (telesem-
nalizarca sau telemisurarea), postul controlat reprezinti totodatd
postul de emisie a semnalelor iar postul de comanda (sau dispecer) —
postul de receptie. Dacd se transmite numai informatia de comanda,
~ emititorul se afla la postul de comanda (sau dispecer) iar rﬂ‘eptm‘ul

(sau receptoarele) la postul comandat.

In situatia in care se prevede atit transmiterea de informatii de
control, cit si de informatii de comandi, ambele terminale trebuie
s contind atit emititorul, eit §i receptorul de semnale telemecanice.

In functie de modul de transmitere in timp a semnalelor teleme-
canice, deosebim iransmilerca permanentd a semmalclor, transmi-
terea periodica sau ciclicd $i {ransmilerea tntermifentd in timp a
semnalelor.

Aceasta din urmi se poate cfectua fie in mod automat, in momen-
tul aparitiei unei schimbiri in desfisurarea procesului tehnologic condus
de la distanta (de exembplu, la aparitia unei avarii), fie la cerere, la
comanda dispecerului,

In figura 11.3 este reprezentat cazul general al structurii aparaturii
de telemecanicd.
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Fig. 11.3. Structura generali a unei aparaturi de telemecanicii:

A — terminalul situat la dispecer: By, B,,..., B; — terminale situatc la obiectele tele-

mecanizate; €, Cy,..., Cp — canale de telemecanici; 1 — blocuri de conectare externi;

2 — bloeuri de prelucrarea informatiei; 3 — blocuri encrgetice (surse 4 amplificatoare);

4 — blocuride mesmorizare; 5 — blocuri de organizare automati a functionarii; 6 — blocuri
de separare; 7 — blocurt de cuplare interni la canalele de telecomunicatie.

D. SISTEME TELEMECANICE FABRICATE IN TARA

In tara noastrd, Institutul pentru Cercetiri 5i Modernizarea Insta-
latiilor Energetice (ICEMENERG) si IEA — Bucuresti fabricd ele-
mente §i instalatii de telemecanizare cu elemente statice.

Astfel, se pot cita: echipamentul pentru automatizarea §i teleme-
canizarea centralelor hidroelectrice — de pildd, din hidrocentrala Ste-
jarul (Bicaz) se conduc prin telemecanizare alte 11 obiective energetice
din ,aval Bistrita” (centralele hidroelectrice Pingirati, Vaduri, Roznov
§.a.); echipamentul cuprinde: dispozitive pentru convertirea, memo-
rizarea §i repartizarea automati a consemnului de putere activd sau
reactivd, dispozitive pentru reglarea automati a deschiderii vanelor,
pentru reglarea automatd a cx_citai;iei generatoarelor, pentru reglarea
automatd a nivelului in bazinele de linistire, pentru pornirea sau oprirea
automati a turbinelor ete.) ; echipamentele de telemecanici cu elemente
statice (variantele: ,,TESECIC"“ — pentru telesemnalizare ciclicd,
2 TELECIN" — pentru telesemnalizare §i telemasurare ciclicA numerici,
WwTELESTAT" — pentru telecomandi la cerere, telesemnalizare si
telemdsurare ciclicd numericd, ,, TELEMARC" — pentru telecornanda,
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telesemnalizare, telemisurare si telereglare nixmeﬁc&) hi

_ ire, i echipamentul
»wTELEPAL" — pentru comanda punctelor de alimentare ;p diverse
echipamente de telemecanici cu circuite integrate etc.

Rezumat

® Telemecanica reprezinti totalitatea mijloacelor tehnice prin care se asigurd
transmiterea la distan{d a unei informatii (a unei ma#surari, a unei comenzi sau a unui
semnal). Ea este acea ramuri a stiinfei gi tehnicii care se ocupil cu melodele si mijloa-
cele tehnice do stabilire a unor legituri corespunzitoare intre mai multe instalatii tehno-
logice in interdependents functionald si un punct de conducere (sau dispecer) al siste-
mului de ansamblu.

Telemecanica permite realizarea urmitoarelor fupctiuni: (telem#surarea, tele-
comanda, telessmnalizarca si telercglarea),

® Logatura dintre punctul de comandi (sau dispecer] si instalatiile (obicctele)
controlate sau comandate prin mijloace telemecanice se realizeazd pe cale electricd,

printr-o linie de transmisie (numitd si canal de telemecanicyl), fic prin conductoare elec:
trice, fie prin radio.

Rispunsuri la intrebiri

1.5, — 13,14 kA; 1,6 — 1200 confori (f,=#, 4 1,2 §i ¢, = £,/10,6,
de unde 4, = 1,8 §i 2, = 3 s)

.

= ’ _ X ol
22— 85 kV, 240 kV; 23 — 0, = 0,406 " 75 ;

O e Tl SO R
2K abla+b)’
2.5 — 144°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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