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Capitolul 1

INSTALATII ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE
DE LUMINA S§I FORTA

A. INSTALATII DE ILUMINAT SI PRIZE

1. Notiuni de luminotehnici

Luminotehnica este un domeniu al stiintei care se ocupid cu studiul ilu-
minatului; acesta este deosebit de important in activitatea omului. Multd
vreme omul si-a desfdsurat activitatea numai la lumina naturali. Din dorinta
de a-si continua activitatea si pe durata in care lumina naturald era insufi-
cientd sau in locurile fird lumind naturald, omul a descoperit si perfectionat
in timp sursele de iluminat artificial. Incepind din a doua jumitate a secolului
al XIX-lea, au aparut sursele de lumind electrice, care s-au perfectionat
intr-atit, incit in prezent iluminatul artificial este practic in totalitate electric.

Din studiile care s-au fdcut, a rezultat cd iluminatul influenteazi direct
calitatea muncii depuse de om. Astfel, un iluminat bun (corect dimensionat,
executat si intretinut) contribuie la diminuarea oboselii (in special a ochilor)
in timpul lucrului, la ridicarea calititii produselor realizate, la mdrirea
productivititii muncii, la diminuarea numarului de accidente de muncd etc.
Prin studii si cercetdri s-au stabilit conditiile concrete — cantitative si cali-
tative — pe care trebuie si le indeplineascd iluminatul pentru fiecare loc de
munci. Aceste conditii (cuprinse in norme si standarde) au un caracter tehnico-
economic si de aceea ele diferd relativ mult de la tard la tard.

a. Natura luminii

Eumina reprezinti radiatiile electromagnetice care au proprietatea
de a impresiona retina ochiului. Experimental, s-a constatat ci aceste
radiatii au lungimea de undi cuprinsi in intervalul 0,38 w ... 0,76 p.
Ele mai poarti denumirea de radiatii vizibile.

: Daci pe retina ochiului ajung radiatii de o singuri lungime de undi,

- omul are senzatia de culoare, care depinde de lungimea de undi. Astfel,

' pentru A = 0,38 p, senzatia este de violet, pentru A = 0,76 u — de rosu,

pentru A = 0,556 u — de galben-verzui ctc. O astfel de lumin3, in care

sint radiatii de o singuri lungime de undi, se numeste lumind mono-
cromatica.



A Din practici, s-a constatat ci ochiul

10 7 omului nu percepe la fel radiatiile mo-
iR nocromatice, cu aceeasi putere de emi-

08 ] sie. Astfel, pentru lungimea de undi
TN A = 0,556 u ochiul are cea mai mare

o5 \ sensibilitate. Dacd ochiul priveste si-
. multan doud surse de aceeasi putere

04 ' (7)., care emit radiatii luminoase,
una pe lungimea de undi A, si alta

ozr I\ pe o lungime de undi oarecare A, pri-
2 N » ma dintre ele va apirea ochiului mai

B 46 54 62 70 78(u] strilucitoare. Ca senzatia luminoasi
Fig. 1.1. Curba de variafic cu linzi- s3d fie aceeasi, este necesar si se
mea de undd a senslbllltdgll relative méreascé puterea Sursei a do-ua (care

spectrale. . . <
emite pe lungimea de undi A) de la
P 1a pi. Raportul gy, /ps este subunitar i poarti numele de sensibili-
tate relativd spectrala:

=&~ 1.1
” (1.1)

In figura 1.1 este aritat modul cum variazi », cu lungimea de
undd A. Deci, daci o sursi de lumini monocromatici emite pe lungi-
mea de und3 A; cu puterea p,,, ea provoacd ochiului aceeasi senzatie ca
sl o sursd ce emite pe lungimea de undd A, cu puterea p;,:

Dro = Viidro (1.2)

unde v; corespunde lungimii de undi 2; din figura 1.1.

In acelasi timp, rezulty ci pentru toate radiatiile electromagnetice
cu lungimea de undj in afara domeniului (0,38 ... 0,76) w sensibilitatea
relativi spectralid este nuli (v, = 0).

b. Marimi si unititi fotometrice

@ Fluxul luminos. Daci o sursi de lumini emite simultan radiatii
luminoase pe mai multe lungimi de undi A,, A,, ... A, cu puterile res-
pectiv py,, Pr, --. Pon, aceasta va crea o senzatie de aceeasi intensitate
ca §i puterea

n

b=Y vuipu (1.3)

t=1

emisd pe lungimea de undi A,. Puterea ¢ poarti numele de flux lu-
minos. Unitatea de misuri este wattul luminos (W1). In fotometrie, in
sistemul international se utilizeazi o alti unitate de misuri, lumenul
(Im), care este de 680 de ori mai mici decit wattul luminos. De aceea
fluxul luminos, exprimat in lumeni este dat de relatia:

o =680 i ‘U;\,p;\i [lm] (14)
i=1



Daci puterea totald a sursei de lumind este P (sursa de lumini emite
in afari de radiatii luminoase si alte radiatii electromagnetice, in spe-
cial infrarosii), atunci randamentul sursei este:

,,._.c_[‘xl] (1.5)

Acesta are valori de 1,5—2,59, pentru sursele cu filament incan-
descent si 5—109, pentru sursele fluorescente. Mai des, in locul ran-
damentului se utilizeazi eficacitatea luminoasd care este datid de ra-

portul:
- <I)[lm] (1.6)
PLW

Sursele cu filament incandescent au eficacitatea de 10—17 Im/W, iar{
cele fluorescente, de 34—70 lm/W.

@ Intensitatea luminoasd. Asa cum s-a aritat in capitolul 2 din
manualul pentru clasa a XI-a, sursele de lumini sint montate in corpuri
de iluminat. Corpurile de iluminat nu au fluxul luminos uniform repar-
tizat in toate directiile. Pentru a putea cunoaste aceasti distributie a
fluxului luminos, s-a introdus notiunea de intensitate luminoasd (la.p).
Aceasta reprezintd mirimea fluxului luminos pe o directie (@, B) in
spatiu, pornind din centrul sursei (sau corpului de 1lurmnat) Mate-
matic, aceasta se exprimi prin raportul:

Tag = 22, 1.7
o=y (1.7)

unde AQ este un unghi solid foarte mic in jurul directiei («, ) (fig. 1.2),
iar A® este fluxul luminos cuprins in acest unghi solid.

O directie in spatiu este determinati prin doud unghiuri: unghiul
dintre un plan de referinta (XOZ in fig. 1.2) si planul care contine
directia si unghiul « pe care aceasta il face cu verticala (OZ din fig. 1.2)
sistemului de referint3 .

o X
A
joC
AL
Y
y
A4
Y
4
L]
Fz. 1.2. Mérimile care intri in calculul intensitdtii Fig. 1.3. Reprezentarea
liminoase. grafici a unui unghi

solid.



Fig. 1.4. Mérimile care intrd
in calculul unui unghi solid.

Prin unghi solid se intelege o portiune din spatiu, mairginity de o suprafati conici
(fig. 1.3). Matematic, acesta este egal cu raportul dintre aria portiunii decupate pe o
sferd de suprafata conicd si pitratul razei sferei. Suprafata decupati pe sferi de unghiul
solid Q (fig. 1.3) este calota sferici 6. Deci unghiul solid se exprimi prin relatia:

c
Q= - (1.8)
si se misoard in steradiani. Cind unghiul solid este foarte mic (AQ), aria calotei sferice

se poate aproxima cu aria bazei calotei sferice care este un cerc (ASy)si unghiul solid
are valoarea: )

ASn
2
Atunci cind unghiul solid este foarte mic (AQ) si suprafata conici se sprijind pe supra-

fati plani AS, inclinati cu unghiul § faty de suprafata AS, (fig. 1.4), valoarea sa este
datd de relatia:

AQ =

(L9)

AQ = ASp _ AS cos 0 ,
» 2

Unghiul © dintre suprafetele AS si AS, este acelasi cu unghiul dintre normalele 59
si nd la aceste suprafete (normala »{ la AS, se confundi cu axa unghiului solid).

Unitatea de misurd a intensitdtii luminoase este candela (cd), care
este echivalenti cu fluxul de un lumen cuprins intr-un unghi solid de
un steradian.

Daci dintr-un punct pe fiecare directie in spatiu s-ar lua cite un seg-
ment proportional cu intensitatea luminoasd pe acea directie, extremi-
tatile acestor segmente vor forma o suprafati. Aceasta se numeste supra-
fatd fotometricd, ar corpul cuprins ininteriorulei, corp fotometric. (fig.1.5)
La cea mai mare parte dintre corpurile de iluminat suprafetele fotome-
trice sint suprafete de revolutie (ob{inute prin rotatia unei curbe in jurul
axei corpului). De aceea, suprafata poate fi usor reprezentati printr-o
curbi, obtinutd prin intersectia acesteia cu un plan ce trece prin axa
corpului de iluminat. Curba se numeste curbd fotometrici (fig. 1.6)
si redi (la scari) distributia inten-
-Corpul de sititii luminoase (deci si a fluxului
iluminat luminos) in jurul corpului de ilu-

minat, cind in acesta s-a montat o

sursi de lumini cu un flux lumi-

.Supratfata nos de 1000 lumeni. Pentru aceste
| fotometricd situatii, in care suprafata fotometri-
| ci este simetrici fatd de toate pla-

: nele care trec prin axa corpului de

Axa corpului de  iluminat, in exprimarea intensitifii

luminat luminoase este suficient numai un-

Fig. 1.5. Suprafafa si corpul fotometric. ~ghiul . Curba fotometricd permite

(1.10)
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Fig. 1.6. Curbd fotometrica. Fig. 1.7. Mrimile care intr fn calculul ilumindrii.

determinarea intensititii luminoase a unui corp de iluminat pe o directie
o astfel:

— se duce pe graficul curbei fotometrice, din centrul sistemului
de axe, o directie ce face cu axa verticald unghiul « cunoscut (fig. 1.6);

— se determini punctul de intersectie dintre curba fotometric3 si
directia dusi; distanta de la centrul la acest punct-este, la scara dese-
nului, intensitatea luminoasi I,’. Pentrua o afla usor, pe curba foto-
metrici se duc curbe de egali intensitate luminoasi (izocandele;) suficient
de apropiate (in cazul figurii 1.6, izocandelele sint duse din 50 in 50 de
candele) ;

— intensitatea reali a corpului de iluminat pe directia «(I,) se cal-
culeazi cu relatia:

. @
* 1000

unde @, este fluxul luminos al limpii cu care este echipat corpul de
iluminat. :

® Iluminarea. Iluminarea este o misurd a fluxului luminos care
lumineaz3 o suprafati. Se exprima prin raportul dintre fluxul luminos
si aria pe care cade acesta (fig. 1.7):

=A%
AS

Unitatea de misuri este luxul* (Ix), care reprezinti fluxul luminos
de 11m, raportat la o arie de 1 m?.

Cind fluxul luminos AQ® este trimis pe suprafata AS de unul sau
mai multe corpuri de iluminat (flux direct), iluminarea E este o ilu-

minare directi. Cind A® este un flux reflectat de peretii si tavanul din
incipere, iluminarea E este o iluminare reflectats, iar cind AQ® este

=

@

(1.11)

(1.12)

* Pluralul eéste ,lucsi”.



o sumi de fluxuri direct si re-
flectat, iluminarea E este ilu-
minarea totald (si reprezinti
suma ilumindrilor directd si
reflectaty).

Instalatiile de iluminat tre-
buie astfel dimensionate, incit
pe planul pe care se lucreazi
si se realizeze o anumiti va-
loare a iluminarii. Aceste valori
sint indicate in normative in
functie de activitatea care se
desfisoard in incapere.

Legdtura ilumindrii cu intensi-
tatea luminoasd. Aceasta se obtine

calculind iluminaréa directd pe care
Fig. 1.8. Legitura ilumindrii cu intensitatea lu- o d¥ o sursii punctiformi O (de exem-

minoasd pentru o sursi punctiformai. plu un corp de iluminat incandes-
cent) intr-un punct P (fig. 1.8). Se
alege in jurul punctului P o suprafat¥ foarte mici, AS. Aceasta este iluminati de un
flux AQ trimis de sursa O in unghiul solid AQ, aflat sub o inclinare « fatd de axa sursei.

Se mai utilizeazi notatiile:

Iy — intensitatea luminoasi pe directia x, trimisi de sursi citre punctul P;
! — distanta de la sursd la punctul (OP);

6 — unghiul dintre raza de lumini OP si normala (#3) la suprafata AS.

Deoarece suprafata AS s-a ales foarte mici, toate punctele din aceasta vor avea
aceeagi iluminare. Deci iluminarea in punctul P, dupi relatia (1.21) este E; = AD/AS.
Utilizind relatiile (1.7), (1.9), (1.10) si notatiile de mai sus, rezulta:

Ep= I.AQ =E_ AS, =£1_ Ag cos O - Iy cos® , (1.13)
AS T AS B As np 12

Pentru cazul particular in care
a = 0 (axa corpului de iluminat este
perpendiculard pe planul in care se
afla punctul P), relatia (1.13) se
scrie:

I

3
LS , Ep= ’“j;’s“ - I"“:’f"‘ (L14)

unde % este distanta de la corpul de
iluminat la planul punctulni P (fig.
f 1.8). I, se va determina folosind
/ A : —‘IB' 4 curba fotometric} si relatia (1.11).

€lh

a ~ Daci sursa de lumind este lini-

ard (de exemplu un corp de ilumi-

b nat fluorescent), relatia dintre ilumi-

g narea in punctul P (fig. 1.9) si inten-
H) sitatea luminoasi este:

Fig. 1.9.. Legdtura ilumindrii cu intensitatea lu- Ep, = Ieh 2+ sin2a - (L15)
minoasi pentru o sursi liniard. a® + h? 4




Relatia (1.15) se utilizeazi numai pentru pozitia particulard a punctului P desenati
in figura 1.9. Punctul P trebuie si se afle intr-un plan orizontal H si pe dreapta care re-
zultd din intersectia planului H cu un plan vertical V, dus printr-unul din capetele
sursei (capitul 4 in fig. 1.9).

Notatiile folosite au urmitoarele semnificatii:

h este distanta de la sursa 4B la planul orizontal H (b = AA4’);

a — distanta dintre P si 47;

€ =arc tg % (din triunghiul dreptunghic 4 PA4’) este unghiul dupi care este diri-

jatd intensitatea luminoasi (Ie) citre punctul P;
! — lungimea corpului de iluminat 4B;

« = arc tg (din triunghiul dreptunghic APB)'este unghiul sub care

N/a2 + A2
se vede din punctul P sursa de lumini.
n cazul real, punctul P se afli intr-una din pozitiile desenate in figura 1.10. In

1
prima situatie (figurile 1.10, al, si 1.10, b1), iluminarea in P se determini ca fiind dife-
renta dintre iluminirile date de sursele ipotetice MB =1/, si MA = I,;

EP— Ieh (2«1 + sin2al_2a,+ sinZag]. '(1.;6)
a? + h? 4 4y
% li’ T Iy)
A 8 L
‘ 4 ¥4
= 7 y
| 1 l
| ] |
ro € |
——— A — -
Al =l -
Hr a
(h s o
v
{2 & fl[ 22
SMM) Ar4) _l(8)
e 1 AlA’) NIN') 818')
a a
P9 ep
H) T (4]
(v) by b, W

Fig. 1.10. Pozitiile reale ale punctului P in raport cu sursa liniari:
a,, @y — vederi in spatiu; b. by — vederi in plan,
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unde ¢, a, &, ! au semnificatiile cunoscute, iar «, si «, sint:

_h
\/ a® -I- h?

b
Jat + r2

In a doua situatie (figurile 1.10, a2 si 1.10, b2), iluminarea in P se determini ca
fiind suma dintre ilumindrile date de sursele ipotetice NB =1, si N4 = I,;

Ep= Ieh (20, + sin 20 + 22, + sin 2«2]‘
a® + B 4, UL

unde, ¢, a, & si Iy, isi pistreazd semnificatiile si a, si «, se determind cu relatiile (1.17).

In figura 1.10, b sint ardtate aceleasi pozitii ale punctului P in raport cu corpul
de iluminat, desenate insi in plan. Trebuie observat ci numai mirimile a, I,, !, 5i I1, se
vid in adeviratd mirime, celelalte trebuie calculate cu relatiile corespunzitoare.

Iluminarea directi medie(E,,eq). Fluxul luminos trimis de o sursi O (fig. 1.11) pe
o suprafatd intinsd S nu este uniform distribuit.

Suprafata S se imparte in » suprafete egale AS = S/n. Cu cit numirul » se alege
mai mare, cu atit calculul va fi mai exact, deoarece suprafetele AS vor fi atit de mici
incit pe fiecare din ele se poate aprecia ci fluxul cade uniform. Fluxul pe o astfel de

o, = arc tg o, = arc tg (1.17)

.
’

(1.18)

suprafajd va fi:

Ag; = E; AS, (1.19)

unde E; este iluminarea calculatd in centrul P;al suprafetei AS. Fluxul total trimis
pe suprafata- S va fi:

n n
o =Y, Api= Y, EiasS. (1.20)
=1 1=1

fnlocuind pe AS cu S/n si fluxul ® cu produsul EpeqS rezulti:

n
2 .S 3, B

i=1 " ”n

”n .

Y E (121)
Emcd = =t .

n

Fig. 1.11. Calculul ilumindrii directe medii pe
o suprafatd intinsa.



Deci, iluminarea directd medie pe o suprafatd ¢
intinsi S este media aritmeticd a iluminirilor cal- r

culate in centrele unor suprafete egale. TN
Pentru calculele practice ale ilumindrii directe [~ 7 - \

medii, se vor folosi relatiile (1.13), (1.14), (1.16) - \

si (1.18), in care termenul din dreapta se va in- \

multi cu un coeficient A (coeficientul de depre- / ‘

ciere ). Valorile coeficientului de depreciere sint ¢

indicate in Normativul PE 136 (acestea indicd d

faptul c3 iluminarea scade din cauza degajirilor de .
praf din incipere si sciderii fluxului luminos al . Planul
surselor de lumini in timp datoritd imbatrinirii). ulit

Iluminarea reflectati medie. Fluxul luminos
(®.) al corpurilor de iluminat dintr-o incipere se
imparte in doud parti (fig. 1.12): =

®, — fluxul ce este trimis direct pe planul ce  Fig 1.12. Distributia fluxului lu-
trebuie iluminat i pe care se desfisoard o acti- minos intr-o incdpere.
vitate utild (numit plan wutil);

@, — fluxul ce este trimis initial pe peretii si tavanul inciperii. -

Fluxul ®, va fi reflectat de peretii si tavanul inciperii in proportie pm®r, unde pm
este coeficientul mediu de reflexie al peretilor gi tavanului. Acest flux om @, retrimis in
fncipere este dirijat astfel:

— o parte pe planul util: y(pn®y);

— restul, adied (1 —y) pm®r din nou peretii si tavanul inciperii.

Prin y s-a notat proportia din fluxul reflectat de peretii si tavanul incaperii care
ajunge pe planul util.

Fluxul (1 — y)pm @, va urma acelagi drum ca si fluxul d,, asa cum rezultd din ta-
belul 1.1. Pe planul util va ajunge fluxul Og:

TABELUL 1.1

Calculul fluxului ce determind componenta reflectats pe planul util

Flux c¢ ajunge Flux reflectat ' Flux ce cade ¥l
A 2 Flux absorbit
pe planul util de pereti si tavan pe perefisi tavan de pere}i §i tavan®

o,

vom Or -~ \(l - Y)onPr

Al = PR ® - (1 —y)ek "‘\“ o \Pm(l — om)(1'—)Dy

Yt —yreze e " —Y)QP%'(D'<£1 7PeA®, TN w1 =10
mr . —_— nPr .

(1= Y -

. ('l — .{.)n-l P" q)'
(1 — Y)"'l P‘#ﬂ’r/ . m \\“ —_ ’{.)”P;;‘u(pr o ( l—Pvf)( 1~y)"10,

.
.

Or = Yom®r + ¥(1 — 1) @B + y(l — V)2 3Dr + e +

+y(1 ~ Y)n-lp:'Qf + o= —-—Yp'ﬁr—- . (1.22)
1—pm{l —7)

11
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fnlocuind fluxul @, cu:

Qr = @c - Qd = @c ( —_ gd') = E‘Dc = ZA"}Nn(Dl, (123)

(4

unde cu { s-a notat diferenta din parantezi, cu \ — coeficientul de depreciere al flu-
xului din incipere, cu n — randamentul corpului de iluminat, cu N — numdirul de cor-
puri de iluminat din fncipere, cu » — numirul deldmpi cu care.se echipeazi un corp de
iluminat si cu @; — fluxul luminos al unei 14mpi §i inlocuind (1.23) in (1.22) si impirtind
la aria planului util (S), rezultd iluminarea reflectati medie:

Ep = —2YealnNa® (1.24)
{1 — pm(l — ¥)ISe
Pentru p;, si vy se pot utiliza relatiile:
”
om = P252 RS, (1.25)
Sp 4 St

unde pp si p: sint coeficientii de reflexie pentru pereti si respectiv tavan, iar Sp i S
ariile:

S
y=r—2__, (1.26)
Sp + S+ Sa
unde Sg, Sp si S; sint ariile deja cunoscute.
Pentru calculul lui &, fluxul direct ®g se determini cu relatia:
®; = EjeaSa, (1.27)

unde Ep¢q este iluminarea directd medie pe planul util, care se calculcazi aga cum s-a
aritat in paragraful anterior.

c. Caleculul fotometric al instalatiilor de-iluminat interior

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

Dimensionarea presupune determinarea fluxului necesar unei instalatii de iluminat
astfel ca aceasta s¥ realizeze un anumit nivel de iluminare pe planul util, in timp ce
verificarea constd in calculul iluminirii medii pe care o poate realiza instalatia pe planul
util si compararea acesteia cu valoarea recomandati de norme.

Cele mai utilizate metode sint:

— pentru dimensionare: metoda factorului de wutilizave;

— pentru verificare: wmetloda punct cu punct.

@ Metoda factorului de utilizare. Fluxul necesar unei. instalatii de iluminat se deter-
mind cu relatia

Bpe=2m (1.28)
”n
unde :
E,, este iluminarea medie ce trebuie realizatd pe planul util;
S¢ — aria planului util;
u — factorul de utilizare al instalatiei de iluminat.

Pentru o incipere a cirei destinatie si geometrie se cunosc, £y §i Sg se pot afla cu
usurintd.

Pentru valoarea lui u, se folosesc tabele din care acesta se determind in functie
de urmitoarele caracteristici fotometrice si geometrice:

— tipul corpului de iluminat, care hotdriste tabelul din care se determind valoarea
factorului de utilizare ¥

* Se vor utiliza Cataloagele de corpuri de iluminat.
A)



— coeficientii de reflexie pjp si ¢, care depind de zugriveala peretilor si tavanului;

— geometria inc#perii, care este apreciati prin indicele de local i. Acesta se calcu-
leazd cu relatia: '

. ab
= . (1.29)
h(a + b)

unde:

a este lungimea incdperii;

b — litimea incdperii

k — distanta de la planul corpurilor de iluminat la planul util.

Pentru a dimensiona o instalatie de iluminat prin metoda factorului de utilizare
este necesar si se treaci prin urmitoarele etape:

— se alege nivelul de iluminare necesar pe planul util si inil{imea acestuia fati
de pardoseald k, (tinind seami de recomanddirile din Normativul PE-136);

— se stabilesc coeficientii de reflexie pentru pereti si tavan; )

— se alege tipul corpului de iluminat si indltimea de amplasare fati de plafon /,-
Corpurile de iluminat vor trebui astfel amplasate, incit distanta de la corp la pardo-
seald si fie mai mare de 2,5m (fac exceptie numai corpurile de iluminat din locuinte si
corpurile fixate pe pereti);

— se calculeazd indicele localului cu relatia (1.28);

— se determind (interpolind) valoarea factorului de utilizare %, utilizind datele
din cataloagele corpurilor de iluminat; .

— se afli fluxul necesar cu relatia (1.28).

O datd cunoscut fluxul necesar, se determini fluxul lAmpii (deci puterea 1impii)
ce trebuie montatd intr-unul din corpuri, cu relatia:

o = &-. (1.30)
Ny .

unde » este numirul de ldmpi cu care sc echipeazd corpul de iluminat $i N numdrul de
corpuri ce se alege peuntru a forma instalatia.

Se poate proceda si invers, determinind numdirul N de corpuri ce trebuie si
compuni instalatia dacd se alege lampa cu care se echipeazi corpul (se alege @):

N = Onec (1.30")
n®;

Numirul N rezultat din calcul se rotunjeste pind la o valoare ce trebuie si convini, astfel
ca instalatia si se poati amplasa si metric i uniform pe plafon. Cind acest lucru nu
este posibil, se modifick » sau @, (sau ambele), pind se obtine o solutie avantajoasi.

® Metoda punct cu punct constd in a determina iluminarea medie pe planul util:
Em = Emea + Eg, (1.31)

unde Epggq si Ry sint ilumindrile medii, directd si reflectata.

Pentru acestea se vor folosi relatiile (1.21) si (1.24). Este necesari observatia ci in
relatia (1.21) iluminarea E; trebuie si fie iluminarea directd in punctul ¢, dati de toate
corpurile de iluminat din incdpere (care se obtine prin insumarea iluminirilor date de
giecare dintre corpurile de iluminat).

O instalatie de iluminat se apreciazi cd este buni, daci valoarea Ep este egali sau
mai mare (in limita a 109%) decit valoarea recomandatd pentru activitatea ce se desfi-
soari in incipere si dacid uniformitatea ilumindrii pe planul util este mai mare de 0,65.
Uniformitatea iluminirii este exprimati prin coeficientul de uniformitate:

cu = Lmin_ 5 065 (1.32)

unde Epjn este iluminarea minimi ce se realizeazd pe planul util.
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d. Amplasarea corpurilor de iluminat

Nu existd norme care si fixeze un mod obligatoriu de amplasare
a corpurilor de iluminat. In cele ce urmeazi se vor indica numai citeva
reguli simple de amplasare a corpurilor de iluminat, acceptate in teh-
nica iluminatului:

— amplasarea simetrici (fig. 1.13) se adopta cind numaérul de corpuri
de iluminat este mare, arhitectura plafonului permite aceasta §i cind
suprafata ferestrelor este sub 309, din suprafata peretelui pe care
acestea se gisesc. Distanta dintre corpurile de iluminat este dubli
fatd de distanta dintre ultimul rind de corpuri de iluminat §i perete
(pe ambele directii) ;

— amplasarea asimetrici (fig. 1.14) se adopti cind unul din pereti
este mult vitrat. Asimetria va fi numai pe o directie; tot cimpul de
corpuri de iluminat se apropie de peretele vitrat, astfel ca distanta
dintre acesta i pnmul sir de corpuri de iluminat si nu fie mai mare
de 0,8—1 m. Daci inciperea are doi pereti perpendiculari mult vitrati,
asimetria se va extinde pe ambele directii;

Im

10.6...

7= —% "'T"

2a’

20

*_.%.-.+
n
%

) ]
b 1, 2b 2b 2b b b 26 26| b
Fig. 1.13. Amplasarea simetricd a corpurilor Fig. 1.14. Amplasarea asimetrici a
de iluminat. corpurilor de iluminat.
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o
~
[ 4 {
)
b b (3-5)1
Fig. 1.15. Amplasarea corpu- Fig. 1.16. Amplasarea corpurilor de iluminat fluo-
rilor de iluminat fluorescente rescente pe culoare.

tn incdperile de Iucru.



— amplasarea corpurilor de iluminat fluorescente:

— in inciperile de lucru se amplaseazi de reguld, cu axa longitu-
dinald paraleld cu peretele vitrat gﬁg. 1.15);

— pe culoare se amplaseazi cu axa longitudinali perpendiculard
pe axa acestora (fig. 1.16).

2. Intocmirea schemelor si planurilor instalatiilor
de iluminat si prize*

a. Clasificare

Instalatiile electrice pentru iluminat dintr-o cladire se clasificd astfel:

— instalatia electrici pentru iluminat normal, care serveste pentru ali-
mentarea cu energie electricd a corpurilor de iluminat care asigurd desfisu-
rarea activitd{ii normale in cladire ;

— instalatia electrici pentru iluminatul de siguranti, care serveste pentru
alimentarea cu energie electricd a unor corpuri de iluminat in cazul defectirii
instalatiei electrice pentru iluminatul normal.

Iluminatul de sigurantd, la rindul lui, poate fi:

— pentru continuarea lucrului, care se prevede in incidperile unde functio-
neazi receptoare electrice de categorie zero (de exemplu sili de operatii, de
reanimare, studiouri de radio, de televiziune etc.);

— pentru evacuarea personalului din clidire, care se prevede in inciperile
si pe ciile de circulatie din clddire cind-in §i pe acestea se afli mai mult
de 50 dec persoane simultan (sc prevede practic in toatc clddirile industriale
si social-administrative);

— contra pamicii, care se prevede in incdperile cu aglomerdri mari de
de persoane: peste 400 persoane (de exemplu in silile de teatru, cinematograf
etc.);

— pentru circulagie, care se prevede in incaperile cu aglomerdri de per-
soane si cu multe obstacole pe ciile de evacuare (de exemplu in marile
magazine comerciale, hale industriale etc.);

.— pentru veghe, care se prevede in incaperile in care pe timpul noptii
se efectueazd serviciul de supraveghere (de exemplu, in dormitoare din crese,
camere de bolnavi etc.);

— pentru marcarea hidrangilor, care se prevede pentru a permite identi-
ficarea usoard a pozitiei hidrantilor pe timpul noptii;

— de pazd, care se prevede in clidiri sau in incintele acestora, pentru a
le .asigura mai ugor securitatea. -

b. Conditii pentru alimentarea corpurilor de iluminat si prizelor

Alimentarea corpurilor de iluminat §i prizelor se face prin circuite elec-
trice de la tablourile secundare de lumind. Pentru formarea circuitelor elec-
trice, trebuie respectate prevederile normativului I-7-78 (privind proiectarea

' ¥

* Este necesar si se revadi cunostintele invadtate in manualul de clasa a XI-a.
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$1 executarea instalatiilor clectrice la consumatori, cu tensiuni pini la 1000 V).
Cele mai importante dintre acestea sint:

— corpurile de iluminat sint receptoare monofazate care se leagd la o
conductd dc fazd, dupi ce in prealabil accasta a trecut prin intreruptor si
la conducta de nul de lucru. Partea metalicd a corpului de iluminat se leagd
la conducta dec nul de protectie numai in cazurile in care corpul de iluminat
se monteazd la mai putin de 2 m dc la pardoseald sau se montcazii intr-o
incdpere cu pericolc de clectrocutare ;

— corpurile de ilnminat fluorescentc se monteazid nnmai cu condensatoare
pentru ameliorarea factorului de putere, astfel ca montajul si aiba factorul
de puterc cos ¢ — 0,95;

— corpnrile de iluminat §i prizcle electrice nu se monteazd pc matceriale
combustibile ;

— dispozitivele de prindere a corpurilor de iluminat se vor proiecta si
cxecuta astfel incit si reziste la de 5 ori greutatea corpului de iluminat, dar
cel putin a 10 kgf (100 N). Nu este admis ca suspendarea corpurilor de ilu-
minat si se faci de conductele clectrice de alimentare;

— Intreruptoarele pentru actionarea corpurilor de iluminat se monteaza
pe peretila 1,5 m de la pardoseala si la 0,8 m de elemente sau instalatii me-
talice aflate in contact direct cu solul (tevi pentru api rcce, pentru incil-
zire etc.);

— prizele electrice se monteazi:

—1la 1,5 m de la pardoseald in camerele pentru copii din crese,
griadinite, spitale si camine;
la 2,0 m de la pardoseald in clasele din scoli;

—la 0,1 m de la pardoseald in locuintc, institutii, clidiri social-
administrative ;

— la indltimea necesard din punct de vedcre functional in indus-
trie, in laboratoarele din invdtimint, cercetare etc.;

—- in pardoseald, in inciperile cu suprafete mari si unde este
necesard racordarea unui numidr mare de receptoare (in atelie-
rele de proiectare, in industrie). In aceste cazuri se previd obli-
gatoriu prize cu gradul normal de protectie IP 54 * si rezistente
la lovituri mecanice ;

— prizele se previd obligatoriu cu contact de protectie (ce se va lega
la conducta de nul de protectie) in incdperile cu pardoseala buni conduci-
toare de electricitate ;

— cind se monteazi pe acelasi perete mai multe aparate electrice, ordinea
de agezare a lor de sus in jos este:

-— intreruptoare, comutatoare, butoane pentru lumini;

— butoane pentru sonerii;

— prize pentru lumind;

- prize pentru telefoane, antend colectivd, difuzoare;

— in grupurile sanitare previzute numai cu lavoare, se pot monta numai
intreruptoare §i prize speciale pentru racordat magina electricd de barbierit.
Nu sc montcazi prize electrice obignuite;

— in grupurile sanitare cu dug, baie ctc. nu se monteazd nici un fel de
aparat electric. D¢ asemenea nu se prevdd circuite electrice cu alti desti-
natie si doze;

— corpurile de iluminat sc alimenteazi in paralel pe circuite electrice.
Pe un astfel de circuit monofazat se pot monta pina la 30 de corpuri de
&

* Veuzi capitolul 6.
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iluminat, dar care si nu depiiseascd puterca de 3 kW. Pe un circuit trifazat
sc pot monta pind la 30 de corpuri de iluminat pe fazi, dar care si nu
depiseascd puterca totald de 8 kW, In locuinte, pe un circuit se pot monta
pind la 12 corpuri de iluminat, dar carc sd nu depiseascd puterca de 1000 W,
in spatiile comune din cladirile de locuit, pe un circuit se pot monta 15 cor-
puri de iluminat cu pnterea pini la 1000 W. In practica, circuitele de lu-
mind nu se incarcd pind la puterca maxima. Pe un circuit se prevdd corpu-
rile de iluminat din 2—3 inciperi aliturate. Daci inciiperea este foarte im-
portantii ca destinatie (cum sint clasele, laboratoarele din scoli etc.) corpurile
de iluminat din accasta sc previd pe un singur circuit. De asemenea, corpurile
de iluminat din casa sciril sint alimentate pe un circuit separat (de reguli,
acesta face parte din iluminatul de sigurantd),ca si corpurile de iluminat
de pe culoarele principale din cladire (mai ales atunci cind pe aceste culoare
se afld si tablourile electrice);

— prizele electrice se alimentecaza pe circuite separate de cele pentru
corpurile de iluminat. Pe un cirenit de prizd se pot monta pind la 15 prize
simple sau dnble in clidirile social-administrative si opt in locuinte. Puterca
de calcul pentru un astfel de circuit este de 800 W. Dacd se cunoaste pute-
rea rcceptorului racordat la prizd (cum cste cazul in industrie sau in labora-
toarele din invitimint), aceasta se ia in calcul. In locuinte, puterea maximi
la care se poate utiliza circuitul de priza, {ird a-l deteriora, este de 2000 W.
Pentru receptoarele cu putere mai mare (cum sint sobele, plitcle si boilerele
electrice) trebuic previzute circwite separate (mono- sau trifazate);

— Intr-un tub dc protectie se introduc numai conductele ce apartin unui
singur circuit,

c. Etapele intocmirii schemelor si planurilor instalatiilor
de iluminat si prize

Cunoscind prevederile de mai sus pentru intocmirea schemelor i planu-
rilor instalatiet de iluminat si prize, se procedeazd astfel:

® Pe planul de arhitectura al comstructiei (fig. 1.17) se¢ amplaseazi:
corpurile de iluminat (cele fluorescente la scara planului), intreruptoarele
de actionare ale acestora si prizcle (indicindu-se dacd sint cu sau fard
contact de protectie, simple sau duble).

In figura 1.17 se di ca exemplu planul de parter al unui mic institut de
proiectare. Se va considera ci acesta este format din subsol, parter si doua
etaje. Fiecare Incipere de la parter a fost numerotatd §i i s-a indicat desti-
natia. Numirul de corpuri de iluminat, tipul corpului, sursa (sursele) cu
carc se echipeazi, iniltimea de montare, intreruptorul si circuitul electric la
care se racordeazd sint indicate pentru fiecare incdpere in parte astfel:

tipul corpului puterea lampii (sau
de- iluminat numirul de lampi,

numdrul de cor- puterea si culoarea

puri de iluminat la fluorescent)

. fig. 1.17) numirul intrerup-
numdrul circui- | iniltimea de mon- torului care le ac-
tului electric taj de la pardoseala {ioneazi
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@ Se stabilesc grupele de corpuri de iluminat care vor fi alimentate pe
acclasi circuit. Aseminator se procedeazd cu prizele electrice. Cu aceste date
se intocmeste schema secundari a tabloului electric de nivel..

In exemplul dat s-a intocmnil schema tabloului de lumini parter TLP
(fig. 1.18). Se poate observa cid circuitul 7 (C7) asigurd alimentlarea celor sase
corpuri de iluminat IFJAG-240/2 din inciperea o7 (birou ‘de proiectare).
Puterea circuitului este de 600 W *si actionarea se face dc la intreruptorul
dublu 7. In mod aseminitor, pot fi urmirite si celelalte circuite. Prizele din
inciperile Pol ... Po6 se afli pe circuitnl 9 (C9), iar celelaltc pe circuitul
70 (C70). In tablou s-a previzut si un circuit de rezervi (C77) cu puterea
de 840 W. Cele 77 circuite au fost distribuite pe cele trei faze (R, § si T),
astfel fncit puterea pe fiecare si fie aproximativ acceasi §i tabloul 7LP si
poati fi considerat in calcul ca un receptor trifazat echilibrat. Puterea insta-
latd a tabloului cste de 7,9 kW, Factorul de putere poate ficonsidcratcos ¢ —
= 0,95, deovarece corpurile de iluminat {luorescente predomind.

Ca iluminat de sigurantd s-a previzut numai iluminat pentru evacuarea
din clidire. Corpurile de iluminat sint aplice din aminoplast oblice (4A40),
cu becuri de 40 W, Sint amplasate astfel incit sd marcheze ugor calea de
evacuare din cliddire (in casa scarii §i la iesirea din clidire). Toate aceste cor-
puri sint pe un singur circnit si sint actionate de la intreruptorul 74. Intre-
ruplorul este manevrat de personalul de ingrijire la lisarea intunericului i
corpurile de iluminat vor sta aprinse cit timp existi personal in clidire.
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Fig. 1.18. Schema secundari a tabloului de lumini (parter) TLP.

* In calculul puterii, fn cazul lAmpilor {luorescente, la puterea r'mminald..a acestora se
adaugl si puterea balastului care este de 10°W pentru 1mpile de 20 s 40 W si 15 W pentru

ampa de 65 W.
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In mod aseminitor sc intocmesc schemcle secundare si pentru celelalte
tablouri de lumini din clidire. In exemplul ales acestea sint tablourile de
lumind de la subsol (7LS), etajul 1 (7L7) si ctajul 2 (TL2).

® Dupi intocmirea schemelor secundare de distributie se stabileste
schema generali de distributie pentru iluminat si prize. Pentru exemplificare,
in figura 1.19 cste aritati o astfel de schem3 pentru constructia aleasi. n
figura 1.19, a este indicati schema generali de principiu din care rezultd
pozitia in cladire a tablourilor sccundare, a tabloului general (TGL) si a co-
fretului la bransament (CB) pe verticala clidirii si modul cum se face ali-
mentarea acestora; de la cofret la 7GL printr-o coloanid gencrald si de la
TGL la tablourile secundare priti coloane individuale. Schema aleasd este L
schemi de distributie radiali simpli. In figura 1.19, b se arati schema 7Go
din care rezulti: destinatia coloanclor, puterea instalatd pe ficcare coloanda
$i modul cum aceasta este repartizatd pe cele trei faze, puterea instalatd pe
coloana generald si repartizarea ei pe faze, cit §i aparatcle ce sc prevad pe
TGL si in cofreful de bransament.

@ Se trece apoi la transpunerea in planuri a schemelor elaborate. Pe
accleagi planuri pe care s-au amplasal corpurile de iluminat, intreruptoarele
si prizele, se amplaseazi tablourile electrice, se traseaza circuitele §1 coloa-
nele electrice. Circuitele electrice se pot duce:

— aparent pe elementele de constructie (fig. 1.20). Traseele acestora urmai-
resc elementele de constructie (pereti, tavan, grinzi, stilpi)iar dozele sc pre-
vid in locurile in care este necesard {ragerea sau ramificarea conductelor
electrice ;

-— ingropal in clementcle de constructie (fig. 1.21), in placa plafonului
(sau peste aceasta in pardoseala nivelului superior), in pereti sau in pardo-

L10 Spre deza 05

Fig. -1.22. Detaliul dozei D1



seald. In acest caz nu se mai previd doze pe fiecare circuit in parte, ci
doze comune pentru mai multe circuite. De aceea, inainte de trasarea propriu-
2isd a circuitelor se amplaseazd accste doze (notate cu D7 ... D5 in figura .21).
Pozitia lor se alege in asa fel, incit distanta dinire ele i de la dozi
la corpul de jluminat sau prizi si fie de 6 -9 m. Pe traseul ales, tubul de
protectie trebuie si nu faci mai mult de trei coturi la 90°, pentru a permite
tragerca usoard a conductelor in tuburi. Pentru a intelege mai ugor rolul
acestor doze comune (se¢ mai numesc si doze centralizate), in figura 1.22 se
arati modul cum se executd legiturile electrice in interiorul dozei D7. Pentru
circuitele C8 si €70, doza D7 este de trecere de la doza D2 citre doza D5
(unde se ramifici). Faza circuitului C7-este legatd la intreruptorul dublu 7,
de la care soscsc in dozd doud conducte: una leagd in paralel trei corpuri
de iluminat (cele notate cu a) ¢i a dona pe celclalte trei (ccle notate cu b).
Conducta de nul de lucru se distribuie la toate cele sase corpuri de iluminat,
Circuitele C2 si C3 asiguri alimentarca a patru si respectiv a doud corpuri
de iluminat intr-un mod asemdinitor. Faza circuitului C5 este adusi de la
intreruptorul 6 (prin dozele D2 si D3) si legatd la cele doud corpuri de ilumi-
nat de pe culoar. Nulul circuitului €5 s-a distribuit direct corpurilor de
iluminat.

In figura .23 s-a desenat schema desfisurati a circuitulni pentru ilu-
minatul de siguranii dc cvacuare. Faza si nulul pornesc de la tabloul de
siguranti, care s-a lmaginat la subsol. In doza A4 suferi o ramificare; faza
strdbatc prin subsol distanfa pind la verticala intreruptorului 74 (care se
afld la parter), impreuni cu nulul de lucru necesar corpului de iluminat
notat in schemd cu 7 (aflat la parter pentru imarcarea iegirii din clidire).
Aceste doud conducte urci pe verticali pind la doza E (din parter). De
aici, faza este dusd la intreruptorul 74 si readusa in dozd, de unde se rami-
ficd la corpul de iluminat 7 si la corpurile de iluminat 2 ... 7. Pentru a ajunge
la acestea din urmd, conducta este trasd pini in doza A prin acelasi tub de
protectie prin care au fost aduse conductele de fazd si nul in doza E. Din

doza A faza (care a fost trecutd prin intreruptorul 74) impreund cu nulul

Parter

s ubsol

Toblou siguron ,'5

Fig. 1.23. Schema desfdsurald a circuitului pentru iluminatul
de siguranfi.
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de lucru urcid pe verticald, trecind prin dozele B, C si D. In acestea suferd
ramificari la corpurile de iluminat notate cu 3, 435 si 6—7; corpurile 3, 5
si 7 s-au imaginat in casa scarii, iar 4 i 6 pe culoarele etajelor 7 si 2, in
tata usii care asiguri accesul pe scari.

Din doza 4 s-a legat §i corpul de iluminat 2, imaginat la subsol pentru

"a marca scara.

fn stabilirea traseelor circuitelor electricc se tinc seama ca acestea si
nu stribatd clementele de rezistentd ale constructiei, cum sint grinzile sau
stilpii. Totodald, ele trebuie si se gaseascd la anumite distante de conductele
metalice pentru apd recc, apd caldd, incidlzire, gaze etc., ale cdror valori
minime sint indicate in Normativul 1-7-78.

Coloana de alimentare a 7LP vine de la subsol (unde esle prevazut
TGL). Coloancle pentru tablourile TL7 si TL2 strabat placa peste subsol si
i5i continud traseul pe verticald, mimind si se opreascd una la ctajul 7 si
a doua la etajul 2.

Cofretul de bransament este prevdzut linga intrarea principald, pe pere-
tele exterior. Din acesta, coboari spre subsol coloana .generald ce va ali-
menta 1GL.

3. Dimensionarea elementelor instalatiei electrice
de lumina si prize

Dimensionarea instalatiei de Jumind §i prizd constid in:

— dimensionarea civcuitelor dintre tablourile clectrice sceundare si reeep-
toare;

— dimensionarea coloanelor sccundare dintre 1'GL si tablourile secundare ;

— dimenstonarea coloanei genevale dintre cofretul de brangament (sau nn

Ppost de transformare) si TGL.
In toate aceste cazuri se determini sectiunca conductelor electrice, a tu-

burilor de protectie §i a aparatelor necesare pentru actionare, protectie sau
s uri.

@ Dimensionarea circuitelor se face in functie de curentul nominal al
circuitului. Daci circuitul este monofazat, acesta se determind cu relatia:

Iy = ——t—) (1.33)

‘unde P; este puterea instalati pe circuit, U, = 220 V este tensiunea de
fazd a retelei 1 cos g factorul de putere al circuitului, Puterea instalatd se
determini prin adunarea puterilor tutvror receptoarelor alimentate pe circuit.

Dacid circuitul este trifazat, curentul ncininal se determind cu relatia:

V3 U cosw,

unde U = 380 V este tensiunea de linie a retelei.

In functic de valoarea accstui curent se determind siguramja fuzibild
pentru prolectie la suprasarcind i scuricircuil. Trebuie amintit cd siguranta
fuzibili se caracterizeazi prin curentul fuzibilului* I.. Sc pune condifia ca:

In>1, (1.35)

I, (1.34)

* Valorile acestuia sint date in tabelul 3.2 din manualul de clasa a XI-a.



si se stabileste valoarea lui I,. Apoi se alege siguranta fuzibili (cu legituri
in fati LF, cu legituri in fatd tip industrial LF;, sau cu mare putere de
rupere M PR). .

Dupi dimensionarea sigurantei fuzibile se calculeazd sectiunea conductelor
electrice. Pentru aceasta trebuie stiut ci unei conducte sau unui cablu clectric
ii corespunde un curent (numit tniensitate maximd admisibild I,,) pe care
il poate suporta un timp infinit fird ca izolatia si se incdlzeascd peste o
limitd admisibild. Valoarea intensitafin curentului 7,, depinde dc:

— tipul conductei sau cablului;

— temperatura mediului ambiant ;

— sectiunea conductorului;

— numarul de conducte active (parcurse de curent) ce se monteazi im-
preuni in tubul de protectie.
Valorile curentnlui /,, au fost stabilite pe cale experimentali.

Sectiunea conductorului electric trehuie si sc aleagd de cea mai micd
dimensiune pentru care se respectd relatia:

I
T > 0‘; . (1.36)

Dupi ce a fost stabilitd scctiunea conductclor, se alege dimensiunea tubului
de protectie pentru conducte. Pentru aceasta, se alege natnra tubului de pro-
tectie, in {unctie de conditiile de montare, iar diametrul siu nominal se
alege in functie de numirul $i sectiunea conductelor ce trebuie montate in el.

® Dimcnsionarea coloanelor secundare se face in functic de curentul
nominal prin acestea. Relatiile de calcul sint (1.33) cind coloana este monofa-
zatd (cum este cazul coloanelor pentru tablourile din apartament) si (1.34)
cind coloana este trifazata, in care P reprezintd puterea instalati pe coloani.

Pentru alegerea sigurantei fuzibile sc pune aceeasi conditie (1.35) la care
se adaugi urmatoarea reguld: I, trebuie s fie mai mare cu cel putin doui
trepte (din gama de valori I;) decit valoarca maximi [, previzuti pe cir-
cuitele tabloului. De exemplu, daca pe un tablou de lumind siguranta maxim
(pentru circuite) este de 10 A, este necesar ca pe coloana acestui tablou si
sc prevadi o sigurantd mai mare sau cel putin cgald cu 20 A.

Pentru alegerea sectiunii §i a tubului de protectie sc procedeazi la fel
ca la dimensionarca circuitelor.

Pe coloanele secundare, in mod obignuit se prevad si intreruptoare elec-
trice. Acestea sint caracterizate prin:

— curentul nominal I,;, curentul pe care il poate suporta in regim per-
manent fird ca pirti din intreruptor s4 se supraincilzeascd sau si se distrugd ;

— curentul de rupere I,, curentul pe care il poate suporta la inchidere
sau deschidere (atunci cind se formeazd arc clectric) fard 3 se deterioreze.

In general, curentul de rupere, este cu mult mai marc decit curental
nominal si de aceca conditia care se pune péntru alcgerea intreruploarelor
este:

I, > I, (1.37)
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Fac exceptie dc la accastd reguld intreruptoarele manuale tip pirghie,
pentru care I < I, lar conditia de alegere a lor este:

I, 21, (1.38)

@ Dimensionarea coloanei generale se face in functie de curentul nominal
al acesteia, care se determinid cu relatia:

c.Pi ,
" VU cos P (1.39)
unde U, cos o si P; au scmnificatiile cunoscute, iar ¢, este coefictentul de
simultaneitate in functionare a receptoarelor de luminad si prizelor din cladire.
Acesta se ia pentru:

— clidiri industriale: 0,8;

— cladiri administrative si de inv3{amint: 0,8;

— spitale (mai putin grupul operator): 0,65;

-~ crege: 0,6;

— complexe comerciale: 1,0;

— depozite: 0,5;

— blocuri de locuit cu 2— 4 apartamente: 1,0;

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

In continuare, siguranta fuzibili, sectiunea conductoarelor, tubul de pro-
tectie si intreruptorul se determind la fcl ca pentru coloanele secundare.

Dacad TGL este un tablou mare (din punctul de vedere al puterii instalate,
numarulni de coloane ce pleacd din tablou si al importantei constructiei),
pe acesta se pot prevedea urmitoarele aparate de misurat *:

— voltmetru cu cheie voltmetricd, pentru a se putea misura tensiunea
pe fiecare fazd i intre faze. Acesta se protejeazd la scurtcircuit cu sigurante
cu I,=6 A;

— ampermetre de 0—35 A, montate pe fiecare fazd prin intermediul cite
upui reductor de curent. Reductoarele se executd in urmatoarea gami de
curenti primari (tipul CIS): 7,5; 10; 15; 20; 30; 40; 50; 75: 100; 130; 200;
400; 600; 750; 1000; 1500; 2000; 3000 A. In secundar curentul maxim
este de 5 A in toate cazurile;

— contor de energic activi (monofazat CAM-6; trifazat CA-32, sau
CA-43) care’ se leagd tot prin intermediul reductoarelor de curent, ca i
ampermetrele.

Dupid dimensionarea intregii instalatii electrice de lumind, aceasta se
verificd la pierderca de tensiune **. Normativele in vigoare limiteazi aceasti
pierdere astfel:

— de la cofretul de bransament pini la cel mai indepirtat corp de ilumi-
nat din clidirc: AU Y, <€ 3Y%,;

— de la postul de transformare pini la cel mai indepirtat corp de ilu-
minat din clidire: AU Y, < 89,

¢ Sc vor revedea notiunile fnvatate in manualul de clasa a XI-a (vezi capitolul 3).
** Calculul la pierdere de temsiune s-a ficut in manualul de clasa a XI-a, la capitolul 7.
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Exemplu de calcul pentru dimensionarca elementelor instalatiei electrice
de lumind i prize*

@ Calculul circuitelor

Se alcge pentru calcul circnitul C4 (din fig. 1.18) cu Py = 1200 W. Aplicind relatia
(1.33) rezulta:

5
5 = ﬂo— == 5,7 A.
202:0,95

Respectind conditia (1.35}, rezultd curentul fuzibilului J/p = 6 A si se alege o sigu-
ranthA fuzibild tvip LF, 25/6 A.

Aplicind relatia (1.36) rezultd:

-!—F- = —6—- =754
0,8 0,8

Se aleg conducte din aluminin, izolate cu £1C (AFY ). Din normativul I-7-78 re-
zultd o sectiune a conductoarelor de 2,5 ium?®, deoarece Img = 18 A > 7,5 A (s-a utilizat
coloana corespunzitoare Ini AFY st numirului 2 de conducte in tubul de protectie).
Dcoarcce instalatia se monteazi ingropat, se alege un tub de protectie de tip IPY.
Din normativ rezultd pentru s = 2,5 mm? gi 2 conducte, un tub IPY 16.

Deocarece celelalle circuite au puterea instalati mai micd decit a acestuia, pentru
toate se vor alege conducte: AFY/2 x 2,5 mm®in tub IPY 16 § sigurante care si
respecte conditia (1.35).

Observatie. Deoarece in prize este posibil si se iniroducd receptoare de putere mare
{peste puterea de 800 W, carc este o putere medie de calenl), pentru acestea se aduptd
constructiv conducte ALY 2 x 4 mm? + FY 2,5 mm*JPY 18 si sigurante fuzibile
LFi25/16 A.

o Calculul coloanei TLP «
Folosind relatia (1.34) rezulea:
P 7 900

Ipw i = L9 L jp6a.
Y3Ucosg 43 -380-0,95

~ Respectind conditia (1.35), ar rezulta un fuzibil Ip = 16 A, valoare ce este egald
cu cea a fuzibilului de pe circuilul de prizd. De, aceea sc alege Ir = 254 (cu douvd
trepte peste wvaloarea de 16 A).

Siguranta fuzibild a coloanci va i LFi 25{25 A.
Aplicind relatia (1.36} rezulta:

o 5
Ie 2, 1,25 A
08 08

Se zlege pentru coloana 7L/ tot o conductd AFY. Din normativ rezulti sectiunea de
19 mm?, pentru care I,p — 33 A este mai mare decit 31.25 A (s-a urilizat coloana pentru
vatru conducte). Rezultd sectiunea coloanei: AFY 4 x 10 mm?® | FY' 6 mm?

Tubul de protectie va fi TPY 32,

Pentru intreruptornl prevazut pe coloani (tip pirghie}, se alege valoarea I, =
= 235 A, deci JP 254 (carc respectd conditia 1.28, deoarece [, = 16 A > 12,6 A).

@ Calculul cclcanci TGL
Aplicind relatia (1.39), rezulta:

cPy 0836000 .o

Iy - — s — =
W3 U coso  y3-380-0,95

* In calcul, sc va consulta si folosi Normativul peniru proicctarea si executavea
instalag:iloy elecivicc sub 1000 V (normativu! 1-7-78}.



Deci Ir = 50 A, iar ca sigurante: LFIi 60/50, A (pe cofretul de bransament se vor
prevedea sxgura.n;e]e cu doui trepte mai mari: LFi [00/80 A).
Inlocuind in relatia (1.36) rezults:

r 30 _asa,
08 08

ccea ce conduce la alegerea de conducte AFY (3 x 35 mm? |- 16 mumn?) 4 FY 10 m?
in tub PEL 42 (dimensiunca maximi a tubului 7PY 39 fiind insuficient).
Intreruptorul se alege tip pirghic 72 63 A (pentru care I, = 48 A > 46,1 A).

Pe coloana s¢ mai prevad ampermetre de (0—35 A), legate prin reductoare de curent
CIS de 50/5 A {50 > 46,1 A) si un contor de energie activd CA-43, legat tot prin
trei rednctoare CIS 50{5 A. Voltmetrul de 0--400 V este legat prin cheia voltmetrici
CV si este protejat la scurtcircuit de sigurantele LF:i 25i6 A.

B. INSTALATII DE FORTA

Se vor face referiri numai la instalatiile electrice pentru alimentarea mo-
toarelor clectrice asincrone care sint cele mai reprezentative dintre insta-
latiile de forta.

1. Intocmirea schemelor si planurilor instalatiei de fortd

Pozitia in plan a motoarelor electrice este hotdritid de pozitia masinii sau
utilajului pe care-l antreneazd. Accstea se amplaseazd la o distantd suficientd
intre ele, sau intre ele si perete, pentru a permite manevrarea ugoari la
montare sau la demontare, pentru a inlesni accesul ugor in timpul verifi-
cirilor §i intretincrii.

Fiecare motor trebuie si fie alimentat pe un circuit electric propriu §i
sd fie previzut,cu:

-— relec tcrmice pentru protectie la suprasarcini;

P
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Fig. 1.24. Pozifia reccptoarclor de, forld dintr-o incidpere.

29



S, S

o i

-

R
)
2]

- R ——

> -

RnY

ei.ed [ 24 :
r%—o\b—o—r-'—cf ~(~)m, 1w
——— . — — - — —
5.2 [2 o8
I e L
g eit I3 elz
I N T sl
23 215 1o ¥y
Ay Fid % 16 AF¥x2 Simei+F ¥ 1.5 mm?*
A ggh\ﬁufuf’ CNDn 7500

g

CTromh AFV3x25mm¥PEL 1Y

°’{P7; ’_o i IBYs F
A e 9?24'1”4 020{1 Y32 25mmefY 15 mim \l®”’5 750w

PELIZS

STt — e ¢ — s — et

g,

271 p/
I N ,
i f s 1500
ﬁ e et + e ¢ — —r — -

el y~e27

28 ,

1;.-—.—-

s s
—— e e —

-

e29 _e.?.’ [ 12

_ e32
W] LAB L J5410115=64) -
S SAFY305 FY 5 mrt~ e QLI

.

o —

I T

T

— T

e

—_————

2 .5 PELBE

e B 036

oy —(~)my 224w
e e ————— e — s e o

i T o sk
_{.:{—/7‘- / jj /” ZSA’W

j,. “_-e':_j‘.‘:“..~//7
t— —--_—'_-'4/‘943 Rez kW
kil _ ez
B fs.aem ___// “1 64445& —* 846,47 ?241/ 014w
S o ’
a
i @ P = 353kW
a2
TPI00A

Fig. 1.25. Schema de distributie pentru TF],



— sigurante fuzibile pentru protectie la scuricircuit;

— un aparat de aclionare (manual sau automat).

Pentru a limita curentii mari ce sint absorbifi din retea la pornire (care
provoacd cidderi de tensiune pe linia de alimentare), motoarele cu puterca
mai mare de 5,5 kW trebuie pornite in stea. in felul acesta, curentul de
pornire se micsoreazd de trei ori fati de pornirea prin legare directi la retea
(legarca in triunghi). In cadrul instalatiilor de fortd sint cuprinse si insta-
latiile pentru prizele electrice de fortd, mono- §i trifazate, de curent continuu
sau de tensiunc redusi. Pentru o identificare ugoard, atunci cind astfel de prize
se gdsesc impreund, ele se executd de forme difcrite sau de culori diferite
si sint previzute cu plicuic pe care este inscrisd tensiunea de utilizare.

Pentru intocmirea schemelor si planurilor instalatiei de fortd se proce-
deazd la fel ca in cazul instalatiilor dc¢ lumind, adica:

@ Se stabileste pozifia fiecarui receptor de forti (motor sau prizi) in planul
de arhitecturi. In figura 1.24 este exemplificat acest lucru pentru un punct
termic. Caracteristicile motoarelor sint determinate de conditiile tehnologice,
iar caracteristicile prizelor se stabilesc astfel ca la acestea si poatd i acor-
date unele receptoare portabilc nccesare reparatiilor, intretinerii, cum ar fi:
aparate de sudare, masini de giurit, polizoare, limpi portabile la tcn-
siune redusi (24 V) etc.

@ Se intocmeste schema de distributie a fiecdrui tablou de forta din clidire.
Tabloul de fortd se prevede pentru alimentarea unui grup de receptoare care
se afld intr-o unitatc functionald, cum ar fi, de exemplu, receptoarele dintr-un
punct termic (fig. 1.25), dintr-o statie de hidrofor, dintr-o centrali ter-
micd, dintr-un laborator de incerciri, dintr-un atelier mecanic etc. Numéirul
de rcceptoare ce pot fi alimentate dintr-un tablou de fortd este variabil.
El este limitat de reguld de dimensiunile pe care lc poatc avea tabloul elec-
tric. De aceea, tablourile de fortd pot avea puterea instalatd de valori de la
citiva kW pind la zeci si chiar sute de kW.

In figura 1.25 s-a desenat schema de distributic a tabloului de fortd
TF7 din figura 1.24. Aceasta cuprinde noui circuite pentru motoare (sapte
cu pornire directd §i doui cu pornire stea-triunghi *, un circuit de prize trifa-
zice cu puterea de 5 kW, un circuit de prize monofazice cu puterea de 1,5kW,
un circuit trifazat de rezervi cun puterea de 3 kW si un circuit de tensiune
redusi (24 V), legat in fata intreruptorului gemeral (pentru a fi utilizat si
in cazul in care este deschis intreruptorul), de putere foarte mica (100 VA)
pentru limpi portabile.

Caracteristicile electrice ale motoarelor sint date in tabelul 1.2.

TABEILUL 1.2
Caracteristicile electrice ale motoarelor din 7'F1

Rapoartul
Puterca instalati Turatia Randamentul Factornl de putere I4®
P; (kW] {ret/min) n cos @ —_—
I»
1.1 1 500 0,73 0,78 6
1,5 1 500 0,76 0,79 6
2,2 1000 0,77 0.74 5.5
7,5 1 500 0,855 0,84 6.5

* I, este curentul de pornire al motorului, daca acesta este conectat direct la reteaua electrica
? po

* Sc vor revedea notiunilc invitate in capitolele 2 5i 3 din manualul de clasa a XI-a.
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Tabloul clectric TF7 arc o putere instalati de 35,3 kW,

® Se intocme§te schema generali de distributie a instalatiei de forta.
Aceasta se intocmeste dupid aceleagi principii ca si schema generald a insta-
latiei de lumini, motiv pentru care s-a considerat ci nu este necesari o
C\cmpllflcalc a acestcia.

® Sc trece apoi la transpunerea in planuri a schemelor elaborate. Circui-
tele de fortd sint mult mai simpln de trasat decit cele de lumini, deoarece
pe un circuit se afld un singur motor, iar circuitele de prize nu diferd de ccle
de prizi din instalatia de lumind. Circuitele sc pot executa:

— aparent, pe elementele de constructie. Aceasta este solutia cel mai des
adoptatd, montarca circuitclor facindu-se pe peretii incdperii. Deoarece tubu-
rile de protectie sint mult mai expuse la lovituri mecanice, in astfel de inci-
peri acestea se executd de reguld din metal (PEL sau tecavd);

— ingropat in elementele de constructie. R()lul,la ingropat sc alege foarte
des cind motoarele se afld departe de peretii inciperii, sau cind distantele
de la tablou la acestea de-a lungul perefilor este de asemenca mare. Tn astiel
de situatii, circuitele electrice se monteaza ingropat in pardoseala inciperii,
fic direct in pardoscald (la cel putin 1,5 ¢ de suprafata acesteia), fie in
canale special ficute si acoperile cu tabla striald. Canalele pentru circuitele
de fortd trebuie sa fie prevazute cu sisteme de scurgere §i cvacuare a apei
(cu pantd citre sifoane de pardoscald, special montate pe traseul lor).

In figura 1.26 cste descnat planul instalatici de for{d din punctul termic
din figura 1.24. O parte din circuite este dusi aparent pe peretii inciiperii,
iar o altd parte este dusd ingropat in pardoseald. Pentru motoarele i, ... ny,
tuburile de protectie ies din pardoseald chiar lingd fundatia (poxtamentu])
acestora. Pentru restul motoarelor, tuburile de protectie trec de pe pérete
pe pardoseala si apoi se ridicad pe fundatia motoarclor. Pe portiunea de la

L e
kW LTk LTkW i
Circuite montate 4001
ingropate in pardoseold : | 75k
i 1
-& 380V [ |
20y PUNCT TERMIC |
: Il 2t4£2x 25metfoeL i
424V [ 1224 AV e
HAFY3x 25wV SmalpEL 135)  ||[| REYISmIPEL 135)
r = = X i |
Ly .j: ‘¥‘ ~N P . I I
AVAYAYAE L l
m m, m RN |
%)\ \Z) () ==l

TF1

Fig. 1.26. Planul instalafiei de fortd pentru centrala termica.
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perete la fundatie aceste tuburi sint protejate cu tevi din otel. In cazul in
care pe lingd percte se circulad in mod frecvent, tuburile de protectie se
ingroapa in pardoseald.

Ca si in cazul circuitelor pentru instalatia de iluminat, circuitele de forta
nu trcbuie si-stribatd clementele de rezistentd ale constructiei si trebuic si
se gaseascd la distante corespunzitoarc de celelalte conducte metalice pentru
apa rcce, caldd, pentru incilzire, gaze etc.

Coloanele de legiturd, atit ccle secundare (dintre tabloul general de for{3
TGF si tablourile secundare TF) cit si cea gencrald (dintre CB — sau PT —
§d TGF), sc vor duce pe drumul cel mai scurt dintre punctele pe care le unesc,
in conditiile respectirii distanielor minime admise intre elementele insta-
latiei electrice si elementele altor instalalii sau elemente de constructie
(Normativ 1-7-78).

2. Dimensionarea elementelor instalatiei electrice de forta

Calculul prezintd citeva particularitati fatd de cel pentru iluminat, atit
datoritd naturii receptoarelor, cil si numiarului marc de aparate de actionare
s protectie ce se prevdd.

@ Calculul circuitelor cuprinde:

— determinarea sectiunii conductelor de fazd si a tubului de protectie:

— alegerea contactorului pentru actionare;

— alegerea releului termic peniru protectie la suprasarcini;

— alegerca sigurantelor fuzibile pentru protectic la scurtcircuit.

Calculului circuitului pentru porpirea directi a motorului.

Determinarea sectrunii conducteloy de fazd §i a tubului de protectie. Se cal-
culeazd curentul nominal al motorului cu relatia:

L= =t

—_— = ?
" J3Uqcoso
upnde U = 380 V este tensiunea de linie, P; este puterea instalati a moto-
rului (in W), cos ¢ este factorul de putere al motorului jar » randamentul
electric al acestuia. Caracteristicile  si cos g sc aleg in functie de puterea P,
si de turatia motorului din STAS 1764-74.

Sectiunea de fazd se determind din conditia:

Lia> 1, (1.41)
unde I, cste curentul maxim admisibil al sectiunii alese.

Sectiunea aleasd se verificd la densitatea de curent la pornire (/,), care
trebuie si fie:

(1.40)

A
mm?

J, <20 pentru aluminiu; (1.42)

J» <35 om? pentru cupru.
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Densitatea de curent la pornire se calculeazi cu relatia:
I, K1,
s $
unde raportul K, = I,{I, este dat in STAS 1764-74.
Daci conditia (1.42) nu este indeplinitd, se mireste sectiunea pind ce

aceasta este satisfacuti.
Alegerea contaclorulus pemiru actionarea civcuitului se face respectind

conditia

(1.43)

I > I, (1.44)
unde I, este curentul ncminal al contacterului.

Alegevea relewlui lermic pentru protectie la suprasarcind. Releele tcrmice
trifazate utilizate In med curent sint releele tip 7.SA. Acestea sint carac-
terizate prin curentul ncminal al echipamentului (I,)z, si curentul de ser-
viciu (/). Relenl termic se cchipeazd cu un grup de trei bimetale, care cores-
pund unui anumit curent de serviciu. Prin comtructle, releul termic permite
un reglaj al curentului intre (0,6—1,0) 7.

Alegerea releului termic consti in ale‘_ferea curentulm de serviciu, astfel
ca:

061, <I,< I, (1.45)
deoarece releul se regleazd ulterior la valoarea curentului nominal ce trcbuie
supravegheat si ev1dent accsta trebuie 3 se afle in domeniul de reglaj.
Releul ales se exprimd prin denumirea lui $i m&rimea curentului de serviciu,
de exemplu: TS84 10 A (I, = 3,3 A); TSA 32 P(I, = 10 A) etc.

Alegerea sigurangelor fuzibile pentru protectie la scuricircuit. Valoarea fuzi-
bilului ( r) rezulid din conditiile:

Ie =21,
I,
I"‘/‘z,s_
> (I {1.46)
I 2 (Ig)er.
Ip > 31,

unde I, I,, §i I, au semnificatiile cunoscute, iar (If)c §i (Ig)zz sint valo-
rile maxime ale fuzibilului care protejeaza contactorul si releul termic de
“curentul de scuricircuit (in sensul ci siguranija fuzibild se topeste mai repede
decit ii este necesar curentului de scurtcircuit si distruga aparatele) Valo-
rile (Ip)e si (Ip)pr sint date in Cataloagele de aparate (ale intreprinderii
constructoare) in functie de curentul nominal al contactorului si respectiv
curentul de servicin al releului termic.

Exemplu de calcul pentru circuitul motorului de 2,2 kW#
Folosind datele din tabelul 1.2 si relatia (1.40) rezultd curentul pnominal:

_ , 2200
: "= J3-380-074-0,77

5.9 A,

* Sc vor consulta si folosi Normativul I-7-78 si Cataloagele de aparate.
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Alegind conducte AFY si stiind ¢& circuitul are trei condncte active, din normativ
rezultd o secHune s = 2,5 mm?2, deoarece Ip,= 16 A > 59 A.
Decnsitatea de curent la pornire este:

Kl, 55-59 A A

=— =" =13 < 20 ——--
I» s 2,5 mm? mm? ’
deci circuitul de alimentare va fi AFY 3 x 25mm?® + FY L5mm? protejat in tub
PEL 135
Sc alege un contactor TCA4 6A (deoarece 6A > 5,9 A) pentru care rezultd (Ip)¢=
=20 A. ’

Se alege un relen 7SA 10 A (I = 8 A) {deoarece curentyl nominal de 5,9 A este
cuprins in domenijul in care se poate regla curentnl relenlui termic: 0.6-8 = 4,8 A pin3
la 1-8 =8 A) pentru care rezultdi (Ig)ppr = 25 A.

Pentru siguranta fuzibild se pun conditiile (1.46):

Ip>In=59A - Ip > GA;

Ir _ 5559

> — = 13A <Ip= 16A;

2235 2.5
Ip < (Ip)e =20 A — [p < 20A;
Ip < (Ip)ar = 25 A — Ip < 25 A
Tp K 3Ipg =316 =48 A - Ip 35 A.

Din sistemul de megalitifi de mai sus rexulti Ip = 16 A, deci se aleg trei sigurante
fuzibile LF:{ 26/16 A.

Calculul circuitului pentru pornirea Y/A a motorului. In figura 1.27 este
desenat desfasurat circuitul principal al motorului de 7,5 kW care porneste
cu comutator Y/A. Rezultd cd pe portinnea
dintre barele tabloului gi pornitor curentul
este I, (calculat cu relatia 1.40), iar intre

pornitor si motor curentul este I,/v3.

] ][] Curentul I, conduce la determinarea unei
l' ' sectiuni s, iar curentul ,/v3 la o sectiune
Y s, mai mici decit s;, prin respectarea con-

1 11 ditiei (1.41).

TLa densitatea de curent se va verifica
0\}; » numai sectiunea micd s, §i relatia (1.43)

e
e

l pentru cazul pornirii Y/A devine:
k J=dm o b K L, (1.47)
i. ‘ In ? 52 3 ‘ Sz 3 * 32
In Y Vi unde I, este curentul de pornire in stea,
/sﬁ (3 care este de trei ori mai mijc decit curen-
| tul la pornirea directd ({). o
| Contactoarele se vor alege din conditia:
In
I € E’ (1.48)
iar curentul de serviciu al releulni termic
din conditia:
I,
Fig. 1.27. Circnitul motorului 067, < =< I‘. (1,49}
pentru  pornire stea<triunghi. V3
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Pentru siguranta fuzibila, relatiile (1.46) devin:

’ Ir> 1,
1. I, Kl
Iy < (Ip)

unde I,,, este curentul maxim admisibil corespunzitor sectiunii s,.

Exemplu de calcul pentru motorul de 7,5 kW+
Folosind datele din tabelul 1.2 si relatia (1.40) rezultd curentul pominal:

7 600
Tn = 373800840855

Penirn conducta din aluminiu 4AFY, din normativ rczultd s, = 2,5mm?, deoarece
Imgy = 16 A > 159 A,
Curentul [,{y3 = 15,9 3 =92 A conduce la aceeasi. sectiunc s, =2,5 mm?

(Tmag=Ima; = 16 A).
Inlocuind in relatia (1.47), rczulti densitatea de curent:

KIs - 6,5 <159 - 138 A < 20 A
3.5, 3-2,35 mm? mm?

= 159 A.

Jp =

deci circuitul de alimentarc va fi format din: A£Y 3 % 2,5mm? + FY 1,3mm? iotre
barcle tabloului si pornitor (in interiorul tabloului) §i din AFY 3 x 2,5 mm? + FY
L5mm?*PEL 13,5 + AFY 3 %X 2,5mm?/PEL [l intre pornitor si motor.
Se alege un contactor 7CA 10 A (ce indeplinegte conditia 1.48: 10 A > 92 A),
pentru care rezultd (Ip), = 35 A,
Se alege un relen termic IS4 10 A (I, = 10 A) (ce indeplineste conditia 1.49:
0,6 -10A < 92A < 1-10A) pentru care rezultd (Ip)pp = 35 A.
Conditiile (1.50) devin:
Ip2l, = 159A «Ip > 164;
Iyy K 65159
Ip> == P = 1724 2 Ip>204;
Ir< (Ip)e = 35A o Ip < 354,

Ip < (IF)pr = 35A - Ip < 354;

Ip <3 paa =316 =48 A - Ip < 35 A.

Din inegalititile de mai sus rezultd Ir = 20 A si se aleg trei sigurante LFi 23/20 A.

@ Calculul coloanelor secundare cuprinde:

— determinarea sectiunii conductelor de fazd si tubului de protectie;
— alegerea intreruptorului;

— alegerea sigurantelor ;

— alegerea aparatclor de misurat.

* Se vor consulta si folosi Normativul I-7-78 i Cataloagele de aparate.
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~. Determinarea sectiunii conductelor de faza §i tubului de protectie. Se
valculeazi curentul nominal al coloanei cu relatia:

CcP i
__.f_’
V3U cos ¢,
unde U §i P; au semnificatiile cunoscute, c. este coeficientul de cerere al

puterii pe coloani si cos o, factorul dc putere mediu al tabloului.
Coeficientul de corere se calculeazi cu relatia:

I,=

(1.51)

CsCi
Ce=m— 1.52
Tt Nm ( )
unde
cs este coeficientul de simullaneilate §i reprezinti raportul
A!

P

R
R (1.53)

unde P, este puterea in functiune simultand si P, puterea totald instalatd,
# — numarul dr; receptoare in functiune simultani §i N — numairul total al
receptoarclor alimentatc dec tablou (motoare, prize ctc.). Valoarea lui # se
apreciazi de citre tehnologul instalatiei prin analiza atenti a procesului de
productie. In felul acesta coeficientul ¢, se poate determina:
¢; este coeficientul de incircare al receptoarelor, coeficient ce se poate
determina, numai daci se cunoaste modul concret cum a fost
dimensionat fiecare receptor in parte. Cum aceasta este greu
de stiut, pentrn calculele practice se adopta ¢; = 0,95—0,96;
Nr — randamentul retelei, care are valori de 0,98—1,0;
— randamentnl mediu al motoarelor in functiune simultani.
Cunoscind cele # motoare in funcfiune din definilia randa-
mentului rezultd:

"
Y P
. |
fim : 1.54
Y (154
1 Y
Factorul de pulere mediu cos 9,
se determind adunind {fazorial curentii -
I, ... I, (in functiune simultani), defa- fa =Ipa ¢Jp,0
zatl fati de tensiunea de la borne cu ) =Ipcost, ¢l ,cos¥>

unghiurile @, ... ¢, (unghiuri ce rezulti
din valorile factorilor de putere cos 9,
..cos 9,). In figura 128 se arati
modul de insumare fazoriali pentru doi
curenti I, §i I,,, defazati fatd de tensiu-
ne cu unghiurile ¢, si @, Utilizind re-  J=IyrrIper =

gula paralelogramului s¢ determind cu- =2y Sint+I,,sin?z

rentul rezult:.mt If Ca,'re s:e Obtinc din Fig. (.28, Adunarea fazoriald a dof
rezolvarea triunghiului OCC’': OC = I, curenti.
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OC' = I, (componenta activi a curentului) §i OC" = I, (componenta re-
activi). '
Dar OC" = 04’ + 4'C" = (Ln)a + (11a) (sumd r‘omponentelor active ale
curentilor I,,1 si I,,). Analog C(’ = 0C "—(I,,l) (I43), (suma componentelor
Teactive).
Cum (In), = Laycos @y; (Lny), = Iy sin @y; (Lus)a = Iny €OS 9ai (Ing)y —
—= I, sin @, rezultd:

'ld = [,u Cos [} + I,.z [0X] D2 $i ]r = Iﬂl Siu Dy + Inz Sin P2

iar curentul rezultant estc: /

I=y I2 - I? = J(Iny cos @y + I,y cos 95)% |- (Ingsin @y + I, Sin 2,)2

Factorul de putere medin rezulti tot din triunghiul OCC":

COS Qp =

Generalizind relatia de mai sus pentru = curenti in functiune simultani
rezultd:

2 1, cosyp;
1 =
cos rpm-': —_—— (1.33)

V(i I,icos cp,)2 (Z, I,sin Q.Jz

Utilizind relatiile (1.53), (1.54) si (1.55) si ficind inlocuirile in (1.51) se
calculeazi curentul nominal al coloanci. In functie de acest curent se deter-
mind secfiunca fazei, respectind conditia (1.41).

Sectiunea coloanei se verificd la densitatea de curent la pornire, care nu
trebuie si depiseascd valorile impuse de (1,42). Densitatea de curent se
determind cu relatia:

Icma:
—_—

J»=

unde I. ., cste curentul maxim pe coloani la pornire. Acesta se determind
in ipoteza in care (# — 1) dintre motoarele in functiune simultani sint in
functiune in regim nominal si al n-lea (cel care are cel mai mare curent
de pornire I,,.zdin cele n) porneste. 4

(1.56)

N

” 2 -1 2
j gp— V[(Ip)mccsc,>+ by [m'COSQi] + [(I )mazSID P + L I, sin c,a,] . (1.57)
X 1

Alegerea iIntreruptorului se face tot in funciie de curentul nominal I,
astfel:

— dacd intreruptorul estc manual, tip pirghie, se va respecta conditia
(1.38);

— dacii intreruptorul este manual, tip rotativ (PACO), sc va respecta
conditia (1.37);

— dacd intreruptorul este automat, tip contactor, se va respecta condi-
tia (1.44);
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— dacd intreruptorul este automat, cu relee termice, se vor réspecta
conditiile (1.44) si (1.45);

— daci intreruptorul este automat, curclee termice §i relee electromag-
netice (REM), se vor respecta conditiile (1.44), (1.45), la care se adaugi:
]REM 2 112 Itma.‘h

(1.58)
IREM < 4»5 Ima:

conditii necesare stabilirii dimensiunii releelor clectromagnetice.
Alegerea sigurantelor fuzibile se face punind conditiile:
I. > 1,
T

= cmaex
i, > —02“ , (1.59)

I, <31,
cind intreruptorul automat nu este previzut cu REM. Dacii intreruptorul
automat are REM, sigurantele fuzibile sc aleg cu doud trepte mai mari decit
valoarca curentului de reglaj al REM stabiliti cu relatitle (1.58).
Alegerea aparatelor de masurat se face la fel ca la instalatiile pentru ilu-
minat §i prize, cu observatia ca instalatiile de forta fiind echilibrate, pentru
ele este suficienti montarea unui singur ampermetru.

Exemplu de calcul pentru coloana tabloului de fatd 77 I*

In tabelul (.3 an fost grupate principalele date ale receptoarelor necesare in
caleulul coloaanei.
TABELUL 1.3

Caracteristicile receptoarelor necesare calculului coloanei TF !

Reeport | Ry | coso ¥ ) i w05 9
oy — g L1 1 078 073 29 17,6 0,626
my. My 7.5 i 0,84 HE ’0,_82” ___IZQ_W 345 0,543 i
mg, My 1.5 0,79 0.76 38 22.8 0,613 g
g, g 122 0,74 0,77 5.9 32,5 0,673
fio | 5,0 0.8 0,8 11,9 59,5 0,600

Se¢ presupune cd urméatoarele receptoare functioneazid simultan: my), m,, my, mg,.
mg $i f1o (n = 6). Rezultid coeficientul de simultaneitate, conform relatgici (1.33}:

6
Py
A ___l,l+ 1,1 —)—7,5-r-1.5+2.2+5,0=0)52_
13 35,3

e

1

* Se vor consulta si folosi Normativul 1-7-78 si Calaloagele dc aj}arale.
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Aplicind relatia (1.54), rezultd randamentul mediu al receptoarelor In functiune simul-
tand:

)

P;
; P 114114754 15422450
Am = P, LU, LL, 75 15 22 5.0
- T 0,73 0,73 085 076 0,77 08
3
Se aleg: coeficientul de incircare c; — 0,96 si randamentul retelei v, = 0,99.
Aplicind relatia (1.52) rezultd coeficientul de cerere:

G5y 0,52-0,96
- = =
‘e Nrim 0,99-0,805 0.6

= 0,805.

“

Pentru {eterminarea factorului de putere mediu se aplici relatia (1.55), folosind
datele din tabelul 1.3:

6
Z Iz cos g
1
[ 2 6 217
[(E I, cos ?i) +(Z Iy sin @ )]
1 1

6
Y, Zuicos @r = 2,9-0,78 +2,9:0,78 + 15,9-0,84 + 3,8-0,79 +
1

COS Py =

-

unde:

1 59-074 4 11,9-0,8 = 348 A.
6
2 I sin @; == 2,9:0,626 + 2,9: 0,626 + 15,9-0,543 4| 3,8:0,613 -
1

+ 59-0,673 + 11,9.0,6 = 25,7 A;
64,8

=e—m—mm———= 0,80".
J3482 £ 2572

cos @y,

Introducind datele calculate jn relatia (1.51) rezultd curentul nominal:

_ ePi 0,63 x 35300
N3 Ucospm 43 x 380 x 0,804

In =420 A.

Rezuylti pentru conducta de fazi o sectiune din aluminiu AFY 16 mm?, pentra
care Iy, = 43 A > 42 A, iar coloana cste:
AFY 3 x 16 mm? 4+ FY 10 mm?/PEL 29.

Curentyl maxim pe coloand se¢ determini cu relatia (1.57), in care:

Ipmar =393 A (al circuitului f 10 — din tabelul 1.4);
3
Y, Znicos g = 2,9-0,78 + 2,9-0,78 + 159-0,84 + 3,8-0,79 +
1
+ 59:0,84 = 25,3 A.
5

Y Ini sin s +2,9-0,626 + 2.9+ 0,626 + 15,9-0,543 + 3,8-0,613 +
1

+ 3,9-0,673 - 18,6 A.



Rezulta:

Iomaz = /(59,508 = 25,3/ + (59,5-0,6 I (8,6) = 20,94,
iar densitatea de curent pe coloani la pornirc este:
Tp = I maz 90,9 A A

= = 5,7 < 20 .
s 16 mm? mm?

Se alege un finireruptor manual tip pirghie JP 100 (aplictnd rclatia ({.38) si utiliztnd
Cataloagele de aparate. Sigurantele fuzibile sint date de relatia (1.59):

Ip>Ig=420A —Ip>504;
Icmaz — 90:9

2 2
Ip < 3 Img =3-43 = 129A — Ip < 125 A,

=455 AT =504;

Ip >

Din inecnatiile de mai sus rezulti Ip = 50 A si se aleg sigurantele LFi 63/50 A.

@ Calculul coloanei generale se face in mod identic ca §i calculul coloanei
secundare. Fiecarc din coloanele secundare va fi asimilati la nivelul TGF
cu un circuit ai cdrui parametri sint cunoscuti.

C. INTRETINEREA INSTALATHLOR ELECTRICE INTERIOARE
DE JOASA TENSIUNE

In timpul exploatirii, instalatiile clectrice trebuie si functioneze la para-
metrii pentru care au fost concepute si construite. Aceasta nu este posibil
decit in conditiile in care instalatiile electrice sint sub un permanent control.
Controlul este necesar, deoarece, in timp, pirtile componente ale uneiinsta-
latii electrice se uzeazd in mod natural.

Totodatd instalatiile clectrice mai pot fi supuse accidental la solicitiri
suplimentare. Cele mai importante dintre acestea sint cele:

— mecanice, datoriti specificului procesului tehinologic, datoriti vibra-
tiilor elementelor de constructie in care acestea sint inglobate sau pe care
sint fixate, datoriti lovirii din neatentie etc.;

— lermice, datoritd supraincircirii la care pot fi supuse receptoarele elec-
trice. Aceasta se poate datora nerespectirii conditiilor de utilizare a insta-
latiilor tehnologice deservite de instalatiile electrice, efectuirii unor mane-
vre incorecte, neglijentei etc.

In urma uzurii naturale si a solicitirilor suplimentare in instalatiile elec-
trice apar defecte. Principalele tipuri de defecte care pot apiirea siné date
in cele ce urmeazd.

1. Intreruperea circuitului electric

Daci se constati cd nu exista tensiune la barele tabloului electrie, eauzele
pot fi:

— topirea siguranfei fuzibile datoritid unui scurtcircuit (la lumin® §i prize
este posibild si o suprasarcini). Patronul sigurantei se inlocuieste numai
dupd cc estc inlaturati cauza care a provocat topirea. Pentru aceasta, se
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urmireste traseul] circuitului electric, cautindu-se locul unde s-a produs scurt-
circuitul. Se reface legitura electrici, se schimbi siguranta fuzibild si se
repune sub tensiune. De cele mai multe ori, scurtcircuitul are loc chiar la
bornele receptorului, datoritd desprinderii uneia dintre legaturi;

—- slibirea unei legaturi electrice, cxccutatd fie prin lipire, fie prin strin-
gere cu filet, In primul caz se reface lipitura (de reguld acestea se afli in
doze), iar in al doilea caz se stringe surubul. Depistarea legiturii des{icute
se face din aproape in aproape, pornind de la tabloul electric cdtre receptor.
Pentru aceasta se foloseste detectorul de tensiune sau o lampid de control;

— scoaterea din functiune a receptorului alimentat. In acest caz se verificit
rezistenta receptorului cu chkmmetiul sau, daci este posibil, se incearci
functionarca lui Ia o alti sursi de tensiune. Dacd cste defect receptorul,
acesta se inlocuieste sau se repard, in functie de defectiunea pe care a suferit-o.

2. Defectulfde}izolatie

Acest defect aparc datoriti imbatrinirii izolatiei ‘conductelor clectrige.
Cele mai expuse sint conduclele solicitate la variatii mari de temperatuid.
Defectul de izolatic nedepistat la timp conduce la intreruperea circuitului
clectric, datoriti unui scuricircuit, sau poate provoca electrocutarea (prin
atingere directd sau indirectd). Tzolatia defectd se observd cu ochiul liber in
timpul verificirilor zilnice, sau prin madsuriri ce se efcclueazi inainte de
darea in functiune, dupi ce a avut loc o interventie mai importantd la
instalatia electrici.

Portiunea defecti se inlocuieste.

3. Defectul in tabloul electric

Aceste defecte pot {i datorate unor multitudini de cauze, cum ar fi:
supraincirciri, scurtcircuite prelungite, lovituri mecanice, incendii etc. Cele
mai frecvenie defecte care pot apirea ]la un tablou electric sint:

-- slabirea unei legaturi electrice dintr-o clema sau bornd de prindere.
in acest caz se string suruburile;

— deteriorarea clemelor de prindere. Se inlocuiesc clemele respective si
se refac legiturile electrice;

— deteriorarea unor aparate electrice (de comutare, de protectie, semnali-
zare etc.). Se identificd aparatele defecte, se desfac din tablou si se inlo-
cuiesc cu allele noi (sau cu aceleasi aparate, dupd ce au fost reparate) de
acelasi tip si dimensiune;

-— deteriorarea izolatoarelor de sustinere a barelor tabloului electric (pot
fi spartc, rupte, smulse, slibite etc.). Aceasta se intimpld numai la tablourile
generale mari (ale unor sectii din intreprinderi, clidiri social-administrative
cu putere instalatd mare). Toate izolatoarelc deteriorate se inlocuiesc.

Pentru inliturarea defectelor, tabloul electric se aduce in atelierul de spe-
cialitate. Fac exceptie numai dulapurile si panourile electrice, cit si tablou-
rile electrice mari ce nu ar putea fi transportate.
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4. Defecte la corpurile de iluminat

Defectele pot fi:

-~ arderca lampii. Se inlocuieste cu olampi noud cu aceleasi caracteristici.
Accasta este valabil atit la iluminatul incandescent (unde inlocuirea cu o
lampd mai puternicd ar ducc la supraincircarea circuitului, iar cu o lampi
mai putin puternicd ar provoca inconfort vizual), cit §i la iluminatul fluo-
rescent (unde modificarea culorii limpii ar provoca de asemenea inconfort
vizual). Schimbarea ldmpii se va face fari demontarea corpului de pe pozitie ;

--- deteriorarea starterului la corpurile de iluminat fluorescente. Cind acesta
este defect, lampa nu se aprinde sau descircarea nu este stabili. Se inlo-
cuieste cu unul nou de acecasi putere, fird a demonta corpul de iluminat;

— defectarea balastului la corpurile de iluminat fluorescente. In timpul
functiondrii ldmpii se aude un zgomot supéritor (ca un biziit), sau din corpul
de iluminat se scurge o rasind sinteticd. Balastul defect trcbuie inlocuit cu
unul nou de aceeasi putere;

— slabirea legdturilor in borne sau in clemele de concxiuni. Acestea se
string sau se inlocuiesc dacd slibirea se datoreste deterioririi bornelor sau
clemelor ;

— spargerea, fisurarea, strapungerea partilor izolatoare. Acesta se inlo-
cuiesc, 1ar dacd nu este posibil intreg corpul de iluminat se inlocuiegte ;

— la corpurile de iluminat pot si mai apari si alte tipuri de defecte, cum
ar fi spargerea sistemului optic, murdirirea suprafcfelor reflectante, deteriorarea
sistemului de prindere etc. 1n acest cazuri se intervine, inliturind defectele
pentru a nu afecta starea de confort vizual de la locul de munci sau
buna functionare din punct de vedere electric_a corpului de iluminat.

5. Defecte la prize

@ Principalele cauze care provoaci defecte la prizele monofazice sint:

— supraincircarea, prin racordarea la acestea a unor receptoare de peste
2 000 W. Curentul mare care trece prin prizi degajd o cantitate de cildurd
mai mare decit cea care poate fi evacuatld de citre clementele componente
ale prizei. De aceea, o parte din cildura dezvoltatd se ‘acumuleazi in aceste
clemente, ducind la deteriorarea lor (deformarca san topirea partilor izola-
toare plastice);

— salicitarea mecanicd repetati datoriti introducerii §i scoaterii figelor
din prizi, Aceasti solicitare afecteazi stabilitatea prizei in dozd, care in
timp ducc si la solicitarea mecanica a conductelor de alimentare, favorizind
scurtcircuitul.

.

® Aceste solicitiri duc la aparifia urmitoarelor defecte:

— distrugerea parfialad sau totali a prizei (topire, ardere). Priza se inlo-
cuieste, iar pe perete, deasupra acesteia, se inscrie puterea maximi la care
poate fi utilizatd priza;

— lipsa de stabilitate a prizei in dozi. Se string suruburile ghearelor de
{ixare a prizei in dozi. Totodatd sc string si suruburile de la borne.
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6. Defecte la motoarele electrice trifazate asincrone

Utilizarea foarte diversd a acestor tipuri de receptoare face ca atit regimu-
rile de functionare cit si solicitirile suplimentare la care pot fi supuse s fie
deosebit de variate.

Repararca motoarclor clectrice se face numai in atelicrcle de instalatii
electrice. Fac exceptie motoarele foarte mari care ridici probleme de trans-
port. La acestca, demontarea, remontarea, inlocuirea lagarclor, impreg-
narea, uscarea, echilibrarea se fac pe pozitia de montaj a motorului. Bobi-
]nz]lrea )sau repararea bobinajului se executi in atelier (v. cap. 5 si- tabe-
ul 5.2).

D. NORME DE PROTECTIE A MUNCII

In tara noastrd sint elaborate Normele republicane de protectic a muncis
care cuprind cadrul general de tehnicd a securitifii muncii si normele de
igieni a muncii. Acestea sint obligatorii pentru toate ministerele, organele
centrale ale administratiei de stat, cooperatiste si obstesti. Sub indrumarea
Ministerului Muncii fiecare din aceste departamente au elaborat Norme
departamentale de protecfic a muncii, obligatorii pentru toate organizatiile cc
le au in subordine. '

. @ Personalul care lucreaza la instalatiile clectrice sub tensiune va  folosi
totdeauna mijloacele individuale de protectie impotriva electrocutarii si acti-
unii arcului electric. Acestea sint:

— mijloace de protectie izolante, care au drept scop protejarea omuluj
prin izolarea acestuia fati de clementcle aflate sub tensiune sau fa{i de
pimint. Cele mai importante mijloace de acest fel sint: clegti si prijini electro-
izolante (pentru a manipula sigurantele si separatoarcle din instalatiile elec-
trice exterioare)scule cu minere electroizolante, minusi, cizme, galosi, covoare,
presuri si platforme electroizolante;

— indicatoare mobile de tensiune, pentru a verifica prezenta sau lipsa
tensiunii ;

— garnituri mobile de scurtcircuitare §i legare la pimint pentru protectie
impotriva aparitiei tensiunii la locul de muncd (datoritd conectirilor gresite,
tensiunilor induse sau descdrcérilor capacitive);

— panouri, paravane, imprejmuiri si semnalizari sau indicatoare mobile,
folosile pentru a delimita zonele protejate §i zonele de lucru;

— plici avertizoare care au rol:

— de avertizare a pericolului pe care il prezintd apropierea de
elementele aflate sub tensiune; ’

— de interzicere a unor actiuni care ar putea duce la accidente;

— dc sigurantd, prin care se aduce la cunostintd personalului
executant ci au fost luate uncle mdsuri inainte de inceperea lucrului
si ci se pot executa anumite manevre §i lucrari (cum ar fi ,Scos de
sub tensiune”, Lucraji aics!”, ,Urcafi pe aici!”, ,Legat la pamint” ctc.);

— de informare cu privire la uncle puncte de lucru {(cum ar fi:
Folositi manusile de protectie”, ,Lucrati numai cu cascd de proteclie”,
JFolosifi centura de sigurantd” etc.).
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Dc asemenea, la locurile de muncid pentru diferitele lucriri in instalatiile
electrice se vor afisa instructiuni de protectic a muncii, de acordarea primului
ajutor in caz de electrocutare si dc prevenire si stingerc a incendiilor.

@ Pentru scoaterea accidentatului de sub tensiune este necesar si se cu-
noasci urmitoarele:

— atingerea cu mina a unui conductor aflat sub tensiune provoaci in
majoritatea cazurilor o contractare convulsivd a muschilor, in urma ciruia
degetele se string atit de tare, incit miinile nu pot fi desprinse de pe conductor;

— cel care intervine nu trebuie si vind in contact direct cu acciden-
tatu] aflat sub tensiune;

— prima mdsura carc sc intreprinde este scoaterea rapidd de sub tensiune
a parfii din instalatie cu care accidentatul a venit in contact. Este necesar
ca scoaterea de snb tensiune si fie completatd de misuri ca:

—- asigurarca securititii accidentatului daci acesta se -afli la
indltime ;

— asigurarea unui iluminat corespunzitor in locul unde s-a
produs accidentul, utilizind o altd sursi de energic;

— daci deconectarea nu sc poate realiza rapid, se indepirteazi acciden-
tatul de pirtile aflatc sub tensiune, intrebuintind materiale izolante bine
uscate (o haind, un par, o funie, o scinduri etc.). Estc interzisi utilizarea
unor elemente metalice sau a unor materiale umede. De aceea sc interzice
tragerea de picioare sau de haine dacid acestea nu sint bine uscate;

— pentru tragerea accidentatului se pot utiliza minusi din cauciuc elec-
troizolant §i galosi din acelasi material ;

- acci(ientatul se va plasa pe un material riu conducitor (o pinzi uscati,
o grimadi de haine uscate, o scindurd etc.);

— pe it posibil se recomandi a sc actiona cu o singurd mini ;

— la nevoie conductoruP sub tensiune se poate tiia cu un topor cu coada
din lemn uscat. Pentru mai multi siguranti, operatorul se echipeazi cu galosi
si minusi din cauciuc;

— daci accidentatul nu gi-a pierdut cunostinta, dar a stat un timp inde-
lungat sub curent, trebuie si i se asigure o liniste perfecti pini la venirea
medicului §i apoi 2—3 ore trebuie si stea sub observatie;

— daci accidentatul gi-a pierdut cunostinia, dar isi pistreazi respiratia,
va fi intins comod. T se vor descheia hainele (cravata, cimasa, cureaua, cor-
donul etc.) pentru a se crea un curent de aer proaspit, i se va da si miroasi
amoniac §i 1 se va frectiona corpul pentru a se incilzi. Medicul va fi chemat
de urgentd. Daca respiratia este greoaie, i se va face respiratie artificiali;

— dac3 lipsesc semnele de viatd (respiratie, bitdile de inimi, pulsul),
accidentatul nu trebuie considerat decedat. 1 se va face imediat respiratie
artificiala fird intrerupere.

@ Regulile de efectuare a respiratiei artificiale sint urmitoarele:

— respiratia artificiald sc aplici numai atunci cind accidentatul nu respiri
de loc, sau cind aceasta este foarte greoaic §i se inrautifeste in timp;

— respiratia artificiald incepe imediat dupi scoaterea de sub tensiune i
continui fird intrerupere, pind la obtincrea unui rezultat pozitiv, sau pind
apar semnele de moarte reald (petec pe corp si infepenirea corpului) ;

— fnainte de a incepe respiratia artificiald, accidentatul este eliberat ime-
diat de hainele ce-i stingheresc respiratia §i i se deschide gura (daci este
inclestatd, se introduce intre miscle o scindurici, o placi metalici 'sau o
coadd de lingura).
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Respiratia artificiala poate fi efectuata in doud feluri:

-— prima metodi se aplicd cind cel ce efectueazi respirafia artificiali este
singur. Accidentatul se agazi cu spatele in sus, cu capul pe omini, cu fata
intr-o parte, iar cealalti minid_de-a lungul capului; sub obraz este binc si- i
se astearni o pinzd curati. Pe cit este posibil trebuie si i se scoati limba
afari, fird a o tine cu mina. Persoana care acordi ajutorul sc va ageza in
genunchi deasupra accidentatului, cu fafa spre capul acestuia, in aga fel
incit coapsele accidentatului si se gascasci intre genunchii celui care acordi
ajutorul. Sc asazi palmele pe spinarea accidentatului, pe coastele inferioare,
apucindu-1 lateral. Numirind ,unu, doi, trei”, corpul persoanei care da
ajuiorul se va apleca treptat inainte in aga fel incit greutatea corpului si
se sprijine pe miinile intinse, §i, in acest fel, se vor apisa coastele inferioarc
ale accidentatului (expiratic). Fard a dezlipi miinile de pe spinarea acciden-
tatului, persoana carc di ajutorul va reveni brusc in pozitia initiald (inspi-
ratie). Dupi ce va numird ,patru, cinci, Sase”, persoana care di ajutorul
se va apleca din nou cu greutatea corpului siu pe miinile intinse num3rind
Lunu, doi, trei” ctc.;

-- a doua metoda se utilizeazi cind ajutorul cste dat de doud persoane.
Se asazd accidentatul pe spate, punindu-i-se sub omoplati un pachet de haine,
in asa fel incit capul si-i atirne inapoi. Trebuie sd i se scoati limba si sd 1
se mentind afard, trigind-o in jos spre barbie.

Una din cele doui persoane se agazi in genunchi lingi capul accidenta-
tului, apucind-l de miini ingd coate §i sc lasi incetfisor pe partile laterale
ale picptulni acestuia (expiratie). Numarind ,unu, doi si trci”, ridici miinile
accidentatului, si i le di peste cap (inspiratie). Numirind ,patru, cinci.
sase” apasi din nou miinile pe piept ctc.

@ Executarea, exploatarea, intretinerca si repararea instalatiilor electrice
se vor face numai de ciitre electricieni calificati. Electricienii care trebuie si
execute lucrari sub tensiune vor fi autorizati, in mod special de conducerea
intreprinderii.

Persoanele care deservesc instalatiile electrice trebuie s3 indeplineascd
urmitoarele conditii:

— &4 fie sindtoase din punct de vedere psihic;

— 53 nu sufere de bolj, sau sd ajba infliimitdti care i-ar putea stinjeni in
activitatea lor:

— s3 posede cunostinte profesionale si de tehnicd a securititii muncii §i
prevenire i stingere a incendiilor, corespunzitcare functiei ce o detin;

-- s cunoascy procedeele de sccatere de sub tensiune a persoanelor elec-
trocutate si si le poatd acorda primul ajutor.

Pentru o bund insugire a cuncstintelor de tehnica securititii muncii, de
prevenire si stingere a incendiilor, de sccatere de sub tensiune $i de acordare
a primului ajutor, personalul muncitor cste cupuse nrmitoarelor instructaje:

— instructajul introductiv general, care se efectueazi la angajare (ca st
cu ucenicii, elevii si studentii la efectuarea practicii). Durata acestuia poate
ii intre 8 ore si 2 zile in functie de spccificul intreprinderii. Dupd instructaj,
se face o verificare a cunostintelor de proteciia muncii al cirei rezultat se
mentioneazd in fisa individuala de protectia muncii;

— instructajul la locul de munca, care sc efectueaza la locul unde a fost
repartizati persoana nou incadratd (sau transferatd). Durata instructajului
va fi de cel pujin 8 ore. Verificarea cunogtintelor se face de catre geful ierarhic
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superior al celui ce a ficut instructajul. Numai daci acestea au fost insusite
in mod corespunzitor persoana este admisa la lucru;

— instructajul periodic care se efectueazi la locul de munca dé catre con-
ducatorul acestuia. Acesta se efectueazd la termenele fixate (o datd la 16
himi in functie de natura locului de munci) sau in urmitoarele cazuri:

— dacd lucrdtorul a suferit un accident de munci soldat cu inca-
pacitate temporarid ;

— dacid Jucrdtorul a lipsit mai mult de 40 zile de la locul de muncd;

— cind se modificd procesul tehnologic, conditiile de muncd, cind
se introduc utilaje si tehnici noi;

— cind s-au modificat Normele departamentale de protectic a muncii
si cind se execuld lucrdri speciale, diferite de cele pe care lucrdtorul
Ie cxecutd in mod obisnuit.

E. NORME DE PREVENIRE §I STINGERE A INCENDIILOR

Activitatea in mediul exploziv obliga la luarca unor mdsuri care si previni
declangarca unei explozii sau a unui mcendm Pentru aceasta, in functie de
mediv, s-au stabilit o scrie de misuri suplimentare ce lrebuie respectate in
mod deosebit. Cele mai importante dintre acestea sint:

— se interzice folosirea in stare defectd a instalatiilor electrice si a recep-
toarelor de energic clectrici de orice fel, precum si a celor uzate sau impro-
vizate ;

— se interzice incircarea instalatiilor electrice {cabluri, conducte, tablouri,
transformatoare) peste sarcina admisi ;

— se interzice suspendarea corpurilor de 1lummat direct de conductele
de alimentare;

— se interzice agitarea sau introducerea pefin interiorul panourilor, ni-
selor, tablourilor electrice etc. a obiectelor de orice fel, precum §i adipostirea
dc obiecte sau materiale in posturile de transformare sau distributie;

— se interzice folosirea instalatiilor electrice neprotejate, in raport cu
mediul (etans la praf, la umezeals);

— se Interzice €xecutarea lucririlor de intretinere si reparatii a instala-
tillor electrice de citre personal nccalificat §i neautorizat ;

— sc interzice utilizarea limpilor portabile alimentate prin cordoane
improvizate sau uzatc;

— se interzice folosirea la corpurile de iluminat a filtrelor de lumind
(abajururi), improvizate din carton, hirtic sau alte materiale combustibile;

— se interzice intrebuinfarea radiatoarelor 1 a reyountor electrice in alte
locuri decit cele stabilite si in conditii care prezintd pericol de 1n(_endm'

— se intérzice folosuea legdtunlor provizorii prin introducerea condlc-
telor electrice fard fisd, direct in prizd;

— se interzice utilizarea receptoarelor de energie electrica (fiare de calcat,
resouri, radiatoare, ciocane de lipit) fird luarea misurilor de izolare fati de
elementele combustibile din incaperi;

~- se interzice agezarea pe motoarele electrice a materialelor combustibile
(cirpi, hirtie, lemn);

— se interzice 13sarea neizolatd a capetelor conductelor clectrice, in cazul
demontidrii partiale a unei instalatii.
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Capitolul 2

INSTALATI ELECTRICE
DE CURENTI SLABI

A. GENERALITATI

Prin instalatii de curenti slabi, se intcleg, in general, tustalatiile electrice
care sint parcurse de curenjs de intensitate relativ micd in raport cu cei ce parcurg
instalafiile de lumind sau de fortd. Intensitatea scizuti a curentului se dato-
regle in special puterii receptoarelor din astfel de instalatii, care este mica.
Totusi, denumirea este improprie, deoarece si aceste instalatii pot fi parcurse
de curenfi mari, mai ales atunci cind sint alimentate cu tensiune redusi.

Principalele tipuri de instalatii care sint cuprinse sub aceastd denumire
sint: v

— instalafiile pentru semnalizdri acustice §i optice (ca excmple pot fi date:
instalatiile de somerii, pentru chemarea §i ciutarea de persoane, de averti-
zare a unej situatii anormale in constructie eic.);

-~ instalayiile eleclvofonice (ca exemple pot fi date: instalatiile de tele-
{onie, de radioficare, de radioamplificare etc.);

— instalafiile de ceasuri electrice.

B. INSTALATH PENTRU SEMNALIZARI ACUSTICE $I OPTICE

Acestea sint cele mai raspindite instalatii de curenti slabi. Dintre acestea
fac parte:

— instalatiile de sonerii;

— instalafiile pentru chemarea de persoane (in hoteluri, spitale) ;

— instalajiile pentru semmalizarca uner situafls anormale in construcfie
(aparitia unui incendiu etc.) sau nfr-o instalajie (depisirea temperaturii
maxime admise, depasirea presiunii maxime admise, sciderea temperaturii
sau a presiunii sub o limitd inferioard admisi etc.).

. Instalatii de sonerii

Acestea au rolul de a produce un semnal acustic pe cale electrici. Cea
mai simpli instalatie de sonerie (fig. 2.1) estc ccmpusi din:

— transformatorul electric, care are rolul de a reduce tensiunea refelei
de 220 V (sau 120 V) la {cnsiunea de 3; 5; 8 V;

— clopotul electric care are rolul de a transforma encrgia electrici in energie
acusticd unsor de perceput de om;
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Fig. 2.1. Instalatie de somerie:

1 - trapsformator electric; 2 — clopot; 3 — buton dc actionare; 4 — sigurante

fuazibile; 3 -- comducte electrice de tensiune redusii: § — conducte electrice la
tensiunea de 220 V (sau 120 V).

— butonul dc actfionare, care are rolul de a inchide circuitul electric al
clopotului’;

— conducte electrice pentrn circuitul de tensiune redusi ;

— conducte electrice pentru legareala refeaua electrica de 220 V (sau 120V).

Instalatia de sonerie este prevdzuta cu sigurantie fuzibile, montatc pc con-
ductele de legare la reteaua de 220 V (sau 120 V), pentru a asigura protectia
la scurtcircust. '

Instalatia dc sonerie astfcl descrisd se utilizeazd frecvent in apartamentele
delocuinte. Alimentarea soneriei se face dinir-un circuit de prizi. Sigurantele
fuzibile, transformatorul si clopotul electric se monteazd in apartament pe
placa tabloului electric (fig. 2.2). Butonul de actionare se monteazi pe perete
in exteriorul apartamentului, lingd usa de intrare. Conductcle electrice pini
la buton sint conducte din cupru sau aluminiu, izolate cu masi plastici
(TY 0,8). Ele se introduc intr-un tub de protectie de masd plastica (1Y)
care se monteazi ingropat in percte sau in tencuiala acestuia. In cazul in
care instalatia de sonerie se executd nl- - , 5
terior instalatiei electrice din aparta-
ment, {ransformatorul si clopotul se
monteazi linga tabloul electric pe o pla-
cid de lemn sau alt material izolator.

Soneria clectricd (fig. 2.3) este for-
matid dintr-un electromagnet de curent
alternativ, care are doud bobine 7, un
miez dc fier 2, o lameld elastici meta-
licd 3 (care are la virf un mic ciociinel)
si un clopot metalic 4. Cind electromag-
netul este parcurs de curent, lamela elas-
ticd 3 vibreaza si loveste clopotul 4, pro- .
vocind un semnal acustic. Sunetul poate
fi schimbat ca intensitate prin modifi-
carea distantei dintre ciocinelul lame-
lei 3 si clopotul 4. Aceasta se face  Fig. 2.2. Montarea instalatiei de sonerie:

prin stringerea sau slibirea gurubului 1 -— sigurante fuzibile; 2 — transformator;
. - . 3 — clopt; 4 — buton; 5 — conducte elec-
de fixare al clopotului. trice de legaturi in tabloul electric; 6 — con-

Toate aceste piese sc monteazi pe ducte elcctrice montate in tub de protectie
o e . si ipgropate in perete; 7 — placa tabloului
un suport de ebonitd 5, care este pre- electric.
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vazut cu niste urechi de prindere 6. Lega-
turile electrice la infiasurarea electro-
magnctului s¢ fac la bornele 7.

Schema electrici monofilari a unci
instalatii de sonerie de apartament este
aritati in figura 2.4,

In cazul locuintelor cu putine apar-
tamente, soncriile pot fi actionate din
doud locuri (fig. 2.5); de la usa de in-
trarc in cliadire (unde pe o placa se afla
toate hutoanele pentrn apartamentele
din accasta) si de la usa fiecirui aparta-
ment. Pentru asifel de instalatii, care
de reguld an o intindere mici, se mon-
teazda un singur transformator de sone-
rie. Acesta se monteazi in tabloul de

lumind comun pentru apartamente. In
ultimul timp, clopotul electric este fnlo-
cuit in apartamente, cu o sonerie mu-
zicald.

\,‘j__/ Instalatiile de somerii se mai utili-
1 zeazd frecvent in scoli, institute de inva-
Fig. 2.3. Sonerie clectrici. timint superior, cdmine, internate ete,
L Fig. 2.4, Schema electrici unifjlard a unci in-
o @ e © stalatii de sonerie de apartament.
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Fig. 2.5. Schema electrici 2 unei instalatii de sonerii pentru o locuinfd cu sase apartamente:
a — schema multifilari; b — schema unifilard; &, ... = -- soneriile din apartamente; b1 ... 36 —
butoanele de la intrarea in apartamente; b”... b6’ — butoanele de la intrarea in clidire (la usa
de intrare).
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Fig. 2.6. Schema clectrici monofilard a unei ingtalatii de sonerii dintr-o gccald.

fn aceste cazuri toate soneriile sint aciionatesimultandeun buton (fig. 2.6).
Acesta se amplaseaza pe conductele de 220 V in secretariate, in camera perso-
nalului de supraveghere sau dc pazi. In figura 2.6 este prezentatii o astfel de
instalatie pentru o clidire cu subsol, parter §i trei etaje. Pentru fiecare din
nivele sint previizute cite dou sonerii. Fiecare sonerie este previzuta cu trans-
formator de sonerie individual. Schema se utilizeazi in situatiile in care cons-
tructia are o intindere mare. Prezintd avantajul ci transformatoarele nu
functioneazi in gol, iar conductele de alimentare pentru 220 V au dimen-
siuni mult mai economice decit in situatia in care distributia s-ar fi ficut pe
tensiunea redusa.

2. Instalatii pentru chemarea de persoane

Sint instalatii de curenti slabi frecvent utilizate in spitale s hoteluri,
In figura 2.7 este prezentati schema desfisuratd a unei astfel de instalatii.
Butoanele 57.7 b7, 2 5i b7.3 * se afld in camera 7 lingd ficcare pat (sau un
buton intre doud paturi), butoancle 42.1, $2.2 si.b2.3 in camera 2 etc.

Soneria Ay st limpile de semnmalizare k7. 7, h2.7 ete. se afli montate in
incdperea de supraveghere unde se afli persoana ciutati. Lampile h7.2,
h2.2 etc. se monteazi pe culoar, deasupra camerelor 7, 2etc. Instalatia mai
cuprinde releele d7, d2 care se gdsesc montate pe acelagi panou cu soneria

hy si limpile 27.7, 22.7. Instalatia funclioneazd in felul urmitor: cind perso-
nalul de scrviciu cste cintat, se apasi pe unul din butoanele »7.7 ... 2.3,
de exemplu 52.2 (buton ce este montat in camera 2 lingd patul 2). Aceste
butoane sint duble, efectuind simultan contactele 7-2 gi 2-3. Butonul 52.2
stabileste urmatoarcle circuite:

* S-au folosit semncle conventionale si notatiile invitate in manualul de clasa a XI-a
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Fig. 2.7. Schema electrici desfaguratd a unei instalatii pentru chemarea
de persoane dintr-un spital.

transformatorul f, — borna B, butonul »2.2 — borna 7, butonul 2.2 —
borna 2, soneria A, — borna O, soneria g, — borna 7, siguranta fuzibila
€2 — borna 7, siguranta fuzibila ~- borna O si transformatorul f; — borna 4 ;

fi-B, b32-3 b2.2-4, d2-0, d2-1, 2-1 62-0, f,-A.

Prin realizarea primului circuit se pune sub tcnsiune soneria %, care averti-
zeazd acustic c¢i s-a {dcut un apel. Al doilea circuit asigurd puncrea sub ten-
stune a releului intermediar d2 care inchide contactele normal deschise 742
§1 2d2, Primul dintre acestea asiguri automentinerea releului 42, jar al doilea
asigur functionarea lampilor de semnalizare #2.7 (din camera de suprave-
ghere) si h2.2 (aflati pe coridor, deasupra usii camerei din care s-a chemat),
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Fig. 2.8, Ipstalatic pentru chemarca dc persounc dintr-un spital pentru patru camere cu trei
paturi in fiecare camera.

realizindu-se §i o avertizare optici. Aceasta permite o usoard identificare a
incdperii din care s-a facut apelul. Soneria /i, functioneazi numai atit timp
cit se apasi pe butonul $2.2, in timp ce lampile A2.7 si 72.2 rimin aprinse,
-deoarece releul d2 este parcurs de curent. Dupi rezolvarea apelului, personalul
de serviciu revine in camera de supraveghere si deblocheazi releul 42, pregitind
instalatia pentru un nou apel din aceeasi incipere. Dacl pe pericada absentet
din incaperea de supraveghere a personalului se efectueazd unul sau mai
multe apeluri din alte camere, limpile de avertizare corespunzitoare acestor
cawere rdmin aprinse atit pe panoul din incapere, cit si pe culoare, permitind
identificarea rapidd a locurjlor de apel.

Temd. Urniirind schema din figura 2.7 si se completeze legiturile dintre aparatele din

figura 2.8, 5i s se stabileascd numiarn! de conductoarc dinire panoul de avertizare si cele
doud incliperi.

3. Instalatii pentru semnalizarea unei situatii anormale
in constructie sau intr-o instalatie

De multe ori, in constructii sau in instalalii, pot s3 apari silualii anormale
care, nedepistate intr-un timp scurt, pot si conduci la mari pagube materiale,
la oprirca procesului de productie si uncori chiar la pierderi de vieti omcnesti.
Astfel, un incendiu nedepistat din timp poate sd duci la distrugerea completi
a constructiei cu toate bunurile din aceasta, poate si provoace explozil etc.
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Depésirea temperaturii admise intr-o instalatic poate si ducd la depisirea
presiunii normale, putind provoca explozii, poate si conducid la degradarea
unor produse, la accidente de muncid etc.

De aceca, pentru buna desfigurare a activititii dintr-o construciie §i buna
functionare a instalatiilor ce deservesc constructia sau fac parte din diferite
fluxuri tehnologice acestea sint previzute cu diverse instalatii de avertizare
in functie de specificul lor. Diversitatea instalajiilor pentru semnalizarea
situatiilor anormale este foarte mare. In momentul dc fatd, datoritd dezvol-
tarii remarcabile a stiintei i tehnicii, se poate aprecia ci aproape orice situatie
considerati anormali poate fi semnalizatd (depisirea temperaturii $i presiunii
unui mediu, aparitia fumului, focului, modificarea conceniratiei unui gaz,
a inlensititii cnrentului, a tensiunii, a factorului de putere etc.).

Toate aceste instalatii pentru semnalizarea situafiilor anormale functio-
ncazd dupd schema de principin din figura 2.9. Instalatiile se compun dintr-un
dispozitiv T, numit Zraductor ce este in misurd si transforme un semnal
neelectric (termic, mecanic, luminos etc. in functlie de situajia urmdrita)
intr-un semnal electric. Semnalul electric este transmis centralei de avertizare
care semnalizeazi situatia anormali atit acustic (cu o soneric sau hupi),
cit si optic (cu limpi de semnalizare).

a. Instalatii de semnalizare pentruldepisirea temperaturii

In aceste instalatii traductorul este dez reguli un termometru cu contacte
electrice (fig. 2.10). Accsta este un termometru cu ac indicator I. Termome-
trul mai este previzut cu doud indicatoare fixe (LI pentru limita infericard
si LS pentru limita superioard a temperaturii), limite ce nu trebuie depigite
pentru a nu crea o sitnatie anormali in instalatie. Indicatoarele LI si LS
pot fi fixate dupd dorintd pe scala aparatwui. Atit indicatoarcle LI si LS,
¢it si arcul indicator mobil / au previzut contacte electrice, astfel incit la
atingerea limitelor ele inchid un circuit electric. Termometrele cu contacte
au un racord pentru agentul a cirui temperaturi se urmiregte si un altul
pentru conductele electrice ce se leagi la contactele termometrului. In cazul
descris mai sus sint necesare trei conducte pentru racordul electric.

- In multe sitnatii indicatorul fix pentru limita inferioard (LI) poate si
lipseascd silegdtura electricd se face numai cu doud conducte electrice. Schema
electrici desfisuratd a unei astfel de instalatii este datd in figura 2.11. Con-

Agent
lermic
(
Semnol ™~ T Semnig! A .
neeleclric i electric . cpa
L Conducte
electrice
Fig. 2.9. Schema de principiu a unei instalatii Tig. 2.10. Termomeiru cu contacte
pentru semnalizarea unei situatii anormale. electrice.
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Fig. 2.11. Schema electrizi desldsuratd a unei instalatii de avertizare pentru depisirea terpe-
raturii.

tactul corespunzitor atingerii limitei infericare a temperaturii este indicat
prin centactul normal deschis (ND)f), iar cel corespunzitor atingerii limitei
supericare a temperaturii prin f,. Cind se atinge temperatura limitd infe-
ricard ¢c inchide contactul f;. Se pune sub tensiune, in acest fel, releul inter-
medijar d7 aflat pe linia-7. Acesta inchide contactele 747 (linia 3) i 2d7
(linia 6). Primul pune sub tensiune soneria %, montati pe linia 3; in felul
acesta se face o primd avertizare acusticd care atrage atentia personalului de
supraveghere. Dacil soneria este suparitoare, prin apasarea butonului dublu b7
aceasta ecste ¢coasd de sub tensiunc si semnalul inceteazi. Butonul b7 pune
tolodatli sub tensiume releul d3 care la rindul lui inchide contactul 2d3 care
realizeazd autcmentinerea si deschide contactul 743 care intrerupe circuitul
senetiel kg chiar dacd se lasd bber butonul 7. Contactul 2d7 realizeazi inchi-
derea circuitului limpii de cemnalizare A7 (pe linia ) care avertizeazi optic
asupra atingerii tcmperaturii minime. Semnalul oplic se mentine atita timp
cit relenl 47 va fi parcurs de curent. Curentul prin aceasta inceteazd numai
dacd contactul f7 se deschide, deci daci temperatura a inceput si creasci
peste valoarea himiid inferioard. Dacd se atinge temperatura limitd superioard,
se inchide contactul f2 si releul d2 este parcurs de curent (linia 2). Acesta in-
chide centactele normal deschise de pe liniile 5 §i 7 (7d2 si 2d2), determinind
functionarea soneriei /%, pentru avertizarea acustici si a limpii de semnali-

zare h,, asigurind astfel si semnalizarca oplicd (decarece soneria se deblo-
cheazi ca si in cazul anterior).

9]
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In acelasi mod sint concepute si
instalatiile de semnalizare pentru de-
pisirea:

— presiunii limitd intr-un recipient.
fn locul termometrului se utilizeazd
un manometru cu contacte (penlru
presiunea limitd infcrioari, superioarid
si pentru acul indicator al presjunii);

— nivelului limitd intr-un rezervor.

In acest caz, termometrul este inlo-
cuit cu un dispozitiv mecanic de inchi-
derc a contactelor f7 §i f2 (fig. 2.11), WP _______ |

7
4
7]

Nivelul maxim

J p2 P! U hivelut 1o un
;momenf dat

cind se ating nivelurile limitd inferioard
§i respectiv limita superioari. Schita
de principiu a acestuia este ardtata in
figura 2.12. Nivelul apci din rezervor 7 nivelul min
este urmirit de plutitoarelc P7 si P2. 7  Vivelul miovm
De ficcare plulitor estc prinsd o sirmi IIILI7777 7777

din otel 7, trecutd peste un scripcte  Fig. 2.12. Schema de principiu 2 dipozitivului

: x X1l o . ¢ mecapic pentru inchiderea contactelor la
fix 2. La celdlalt capit al sirmei sc afld alingerea nivelulul minim §i maxim intr-un

o contragreutate 3, ce tine sirma foarte rezervor.

bine intinsd. Pe aceasti sirmd se afli .
montati o sferi metalici 4 prin intermediul a doud izolatoare 5. Cind se
atinge nivelul minim, sfera mctalica prinsi de plutitorul P7 coboari si ajunge
intre contactele metalice 6, prin impingerea resortului 7. Tn acest fel se in-
chide electric contactul f7 din figura 2.11, permitind semnalizarea acustici
si opticd a situatiei apidrule (atingerca nivelului minim). Dacd se atinge nive-
lul maxim, sfera prinsi de plutitorul P2 inchide contactul f2 prin intermediul
contactului mobil 6 §i se scmnalizeazi atingerea nivelului maxim.

b. Instalatii de semnalizare a incendiului

In aceste instalatii, traductorul din figura 2.9 este un detector de incendiu.
Detectoarele de incendin se executd in foarte multe tipuri, diferite intre ele
atit prin principiul fizic pe care se bazeazi, cit si prin constructia propriu-zisi.
In cele ce urmeazi se va descrie o instalatie de semnalizare ce utilizeazi un
detector de temperaturd cu fuzibil (fig. 2.13) ce sefabrici si in tara noastra.
Sc compun dintr-o carcasi din masi plastici 7 in interiorul cireia se afld
un grup de lamele meétalice 2, 3 si 4, bornele electrice a, b si ¢ §i un cilindra
din masa plasticd 5, de culoare rogie. Lamela 2 este fixatd si legatd la con-
tactul b. Lamela mobild 3 este prinsi de lamela fixd 2 prin nitul fuzibil 6
si de lamela mobild 4 prin piesa izolatoare 7. 4

Cilindrul 5 estc mentinut in carcasi de lamela 4, datoriti pozitiei lui @
a opritorului & aflat pe partea interioari a acestuia. 1n acest fel, intre bornele
a 51 b (legate la lamelele 2 si 3) existd continuitate electrici. Circuitul inchis
de bornele a-b se numeste circuitul de veghe, iar detectorul se spune ci se afld
in stare de veghe (fig. 2.13, a). La cresterca temperaturii din incipere (55 san
75°C), datoritd unui inceput de incendiu, aerul cald topeste nitul fuzibil 6
si legétura dintre lamelele 2 §i 3 se desface. Se intrerupe circuitul electrijc sta-
bilit prin a-b si lamela 3 se deplaseazi spre stinga. O datd cu aceasta si la-
mela 4 se deplaseazi spre stinga (deoarece este legati de lamela 3 prin picsa 7).
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Yig. 2.13. Detector de temperaturd cu fuzibil: g — in stare de veghe; b - dupi declansare.

In felul acesta se clibereazi cilindrul 5 care coboard, iesind din cutia
detectorului (este de culoare rosie pentru a i usor observat de Ia distantd).
Lamela 4, in aceastd noud pozifie, inchide contactele 9 dintrelc lamele 2 s1 4.
Se inchide astfel circuitul de avertizare prin bornele b-¢ (fig. 2.13, b). O dati
cu declansarea semnalelor acustice si optice de aparitie a incendiululi se poate
declansa si o instalatie de stingere a acestuia (cu api, cu bioxid de carbon etc.).
Cilindrul de culoare rosie 5, ce iese din detector, permite identificarea rapidi
a locului de nnde s-a dat alarma. Dupi inldturareca pericolului, detectorul
sc pune din non in stare de veghe prin introducerea cilindrului 5 in interiorul
detectorului §i prin fixarea lamelelor 2 §i 3 cu un nou nit fuzibil.
Detectoarcle de acest tip pot supraveghea fiecare o suprafati de aproxi-
mativ 10 m2 Se amplaseazi pe plafonul inciperii, ingropat sau aparent pe
acesta. Detectoarcle sint legate in serie, ca in figura 2.14. Se pot lega astfel
pind la 10 detectoare, formind o bLucld. Pe fiecare bucli se afld cite douit
relee: pe bucla 7 — releele d7 §i d2, pe bucla 2 — releele d7’ §i d2' etc. Cit
timp detectoarele se afld in stare de veghe, contactele a-b ale acestora sint
inchise si releele d7,d7’ etc. sint parcurse de curent. Acest curent poarti
denumirea de curent de Jucrn. Dacd unul din detectoarele de pe bucla 7 a
declansat, contactul a-b al acestuia se deschide si releul d7 este scos de sub

—_——— —o-D-oLI—u}

04— _— { Bucla t
LED L) G, —L,D..,L.x
Detectorul | Defectorul 2 Detectoruld

e, -

}Buc(a 2

Fig. 2.14. Schema de legare a detectoarelor de temperaturd cu fuzibil.
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tensiune. Se inchide contactul b-¢ pu- o<
nindu-se sub tensiune releul d2. Analog o o2
se petrec lucrurile-dacd declangeazi un :I: 143

detector de pe altd bucli. " T
In figura 2.15 este aritati schema ° 243 “Ug;
de semnalizare a incendiului. Astfel, 31 293 g4
4 . N b

in starea de veghe, releele 47, @7’ etc.
se 2fld sub tensiune si 42, d2' etc. nu 192’ h2
sint sub tensiune. Contactele normal
inchise 7d7 si 247, 71d7' s1 247’ etc. sint
deschise (deoarece d7, d7’' etc. sint J’/"'
parcurse de curent -- curentul delucru). 7t

T

Daci nnul dintre detectoarele de pe 8} T

bucla 7 a declansat, este scos de sub I 1

tensiune relcul 47 si pus sub tensiune 21 ha
releul d2. In acest moment contac- 94——4=2 —Q
tele 7d7 si 2d7 revin la pozitia inchis, 1pf 7 d'2°_J Ny
iar 7d2 i 2d2 sc inchid. Liniile 7, 9 |

si 70 sint parcurse de curent si sc || ?EL’,_I

realizeazi atit semnalizarea acustici 2dY

prin hupa A7, c¢it $i cea opticd prin
lampa h2 corespunzitoare buclei 7.
Pentru a inldtura semnalul acustic Fjg. 2,15 Schema de semnalizare 2
(suparator dec reguld) se apasd pe buto-  aparitiei incendiului, folosind detectoare de
nul dublu b7 care pune sub tensiune temperaturd cu fuzibil.

linia 2 siscoate de sub tensiunelinia 7.

Pe linia 2 sc afla rcleul d3 care desface contactul 743 si inchide contactcle
2d3 §i 3d3. Primul dintre acestea scoate de sub tensiune hupa dupd revenirea
butonului b7, contactul 243 realizeazi automentinerea releului 43, iar 343
pune sub tensiune linia 4, punind in functiune releul clipitor d4 cu lampa h2.
Cit timp detectorul este declansat (pe bucla 7), lampile 43 si A2 sint in
functiune. Dupi stingerea incendiului, detectorul se readuce in starea de veghe,
punind din nou sub tensiune releul 47 si scotindu-l pe d2. Aceasta face ca
lampa 4353 se stingd. Lampa k, se stinge prin deblocarea manuald a releului 43.
Analog se petreclucrurile cind declanseazi un detector de pe alti bucli. Va sem-
naliza hupa §i lampa corespunzitoare buclei de supraveghere. Datoritd curen-
tului de lucru, instalatia permite si semnalizarea nnor defecte ca: desfacerea
unei legituri electrice, ruperea unui conductor etc.

Dupa cumrezulti, instalatia de supraveghere (v. fig. 2.14) este permanent
parcursid de curent (curentul de lucru), deci consumd energie electrica. Acest
consum este justificat de importanta bunurilor materiale ce trebuie ferite
de un eventual incendiu.

C. INSTALATIl ELECTROFONICE

Sub aceasti denumire sc inteleg instalatiile care servesc la transmiterea
sunetului pe cale electrici §i anume:

— instalajitle de telefonie;

— instalatitle de radioficare s1 radioamplificare,

— tnstalapiile de amplificare a sunetelor inlr-o incdpere de dimensiunt mari
(sonorizare) etc. ‘
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1. Instalatii de telefonie

Postul telefonic (telefonul) este format dintr-un micrefon (dispozitiv ce
transformad undsle acustice in semnale electrice pe care le transmite altui
post (telefonic), si un difuzor (care transformi semnalele electrice, primite
de la un alt post, in unde acustice ce sint percepute de urechea omului). Legi-
tura electrici intre doud posturi telefonice se face prin intermediul unei
centrale telefonice.

Centrala telefonici poate fi:

— centrali de intreprinderie (manuali sau automat3) care permitc legitura
numai intre posturile telefonice din intreprindere ;

. — centrala de oras care asiguri legitura intre doud posturi telefonice aflate
in afara intreprinderilor.

Pentru legitura intre doud posturi telefonice din doui intreprinderi diferite
estc necesar si se apeleze atit la centralele de intreprindere, cit i 1a centrala
de oras.

Echipamentele centralclor, ale posturilor telefonice si ale retelelor de lega-
turd dintre acestea sint executate, exploatate si intretinute de intreprinderi
special profilate (intreprinderile din sectorul de telecomunicatii).

Din punct de vedere al specialitdtii de instalatii, in cadrul acestora se
executd tubulatura de protcectie a retelelor de distributie din instalatiile de
tclefonic. Ne exemplu, schema instalatiei de telefonie dintr-o clidire de lo-
cuit (cu subsol, parter si sapte etaje i cu cite cinci apariamente pe nivel)
aratd ca in figura 2.16. Pentru execu-
tarea instalatiei de telefonie se previd:

-- doud firide * F7 si F2in ziddrie . 1 }
in casa scirii la etajele 7 5i 5; Py Eloj 7 Il ——F 1 1
— doud tuburi de protectie [ (— !
35,4 mm (unul din accstel; este devezer-  ftej 6 — 7 R
vd), montate ingropat in zidarie intre 7 ﬁr‘__
finde ¢i intre firida F, §i subsol pind la ¢ s L= ¥ 1 7 1
icsirea din fundatic; v 1= L 2IY08/1PYH
— tuburi de protec{ie /PY 14 mm, 4 ==
montate ingropat in constructie intre Etoj ¢ || 2Pyase
firidd si fiecare apartament; ——
— cite doud conducte telefonice flaj 3 —_]
TY 0,8 mm? montate in tuburile de
protectie dintre firide §i apartamente; ) 7 TR, l

— cite o regleti de cleme (pentru
execntarea legaturilor electrice) in fie- . =
o o st &
care din ccle doui firide. v =J 1]
Cablul telefonic contine cite doud _——Uﬁ__——!—_j
conductoare electrice pentru fiecare  Forter '
post telefonic. Acestea formeaza o :#
pereche” de conductoare si sint mar-  Subso 2tuburi de proteciie [PY354
cate identic (prin culoarea izolatiei)
pen}‘ruvldentlflcin‘eavus.oara..Cablul te!e- Fig. 2.16. Schema instalatiei de telefonie
fonic patrunde in clidire prin fundatie, dintr-o clidire de focuit.

~
ri

* Firidele (in instalatii clectrice) sint tablouri electrice mai simple (pe o placi izolatoare)
mentate intr-un gol in constructie.
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pentruaceasta. Infirida F7 cablul se des-

' ' l l fiind protcjat de tubul previzut special
o face: o parte din conductoare se leagiila

p— A ——— conducteleposturilor telefonice dinapar-
e iy =4 [ ¥ o /.,._.._ tamente prin intermediul regleteide cle-
— | / —— me (fig. 2.17), restul conductoarelor for-
— O R fE meazi un cablu de dimensiune maimici
= ok | e /€ ———  care se introduce in tubul dec protectie

— M= | S ———  citre firida F2.
= =17 Firidele telefonice se executi de

7-—% ol doui tipuri:

i — de 600 x 600 X 100 mm3, in
care se pot efectua legituri pentru cel

|

| l mult 22 de posturi telefonice ;

. — de 750 x 850 x 100 mm? in carc

Tig. 2.17. S"gi'f:‘ ;;:;&‘5?,‘?"" electrice o ot efectua Jegdturi pentru cel mult
45 posturi telefonice.

In cazul instalatiilor de telefonie din intreprinderi existi un cablu cu un
numdr mic de circuite, care leagi centrala orasului de centrala telefonici de
intreprindere. De la centrala’ de intreprindere, distribu{ia citre posturile
telefonice se face ca in figura 2.16. Daci posturile telefonice se gisesc la
mare distantd unul dc altul, se renunti la firidele telefonice §i acestea se
inlocuicsc cu reglete telefonice de dimensiuni mici, protejate in cutii de tabla,
In aceste cazuri, de multe ori legitura de laregletd la postul telefonic se executd
aparent, folosindu-se conducte din cupru cu izolatie din cauciuc si manta din
fire textile. Cele doud conducte sint impletite si sc prind de zidaric sau tim-
plirie cu cuie speciale (previzute cu doui rondele din carton pentru fixarea
conductelor).

2. Instalatii de radioficare si radioamplificare

Aceste instalatii au rolul de a realiza transmiterea programelor de radio
sau a programelor unei statii proprii. Se apeleazi la amplificare ori de cite
ori semnalul captat este insuficient de puternic. Schema de principiu a unei
astfel de instalatii este ariitatd in figura 2.18. Principalele verigi dintr-o
astfel de instalatie sint:

— producerea sunetului, care se poate realiza de ciitre un radioreceptor 1,
un microfon 2, un magnetofon 3, sau din pick-up 4. Instalatiile sint de radio-
amplificare cind utilizeazd receptorul radio pentru producerea sunctului si
de amplificare cind sunetul este produs de celelalte aparate ;

— amplificarea sunctului, care se realizeazi printr-o statie de amplificare 3.
Pind la 150 W se numesc stajii de micd pulere, jar peste aceastd valoare se
numesc stafii de mare puteve. In acest ultim caz, slatia trebuie montati intr-o
inciipere special destinati, cu suprafata intre 12 si 20 m?;

— controlul sunetului emis de statia de amplificare, carc se face cu ajutorul
unui difuzor 6;

— distributia semnalului electric, care se face prin intermediul unor co-
loane electrice 7, unor firide de distributic 8 st unor circuite electrice 9. Coloa-
nele elecirice si circuitele se executi din doud conducte AFY 2,5 mm? sau

60



3 5.3

T SN p—

20-30dituzoaire
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L Incéperea_statieide |

radioampiticare

Fig. 2.18. Schema de principiu a unei instalatii de radicamplificare.

7Y 1 mm? montate in tuly IPY (cind acesta se ingroapi in constructie)
sau PEL (gcind se executd aparent). Tiridele sint aseminitoare cu cele de
telefonie, dar de dimensiuni mai mici: 380 » 180 X 185 (in mm);

— redarea semnalului acustic, prin transformarea semnalului electric in
difuzoarele electrice 70. Pe un circuit electric se pot monta pini la 20—30
difuzoare in paralel. Racordarea difuzoarclor sc face la o prizi speciald (prizd
pentyu difuzor),cu un cordon electric previzut cu figa.

Instalatiile de sonorizare a inciperilor de dimensiuni mari (sili de specta-
cole, amfiteatre, sili de sport etc.) constau in principiu din aceleasi pirti
ccmponente, cu particularitatea ci pozitia difuzoarclor este determinati de
un calcul complex ce tinc seama de:

— forma geometricd a incdperii;

— finisajul peretilor si plafonulai;

— volumul salii;

— natura sunetului ce trebuice reprodus (vorbire, muzici etc.).

D. INSTALATII DE CEASURI ELECTRICE

Aceste instalatii permit indicarea orei exacte in locurile unde este deosebit
de important pentru buna desfisurare a activitd{ii: giri, aeroporturi, intre-
prinderi industriale, cladiri social-administrative etc.

Instalaliile de acest fel se compun din:

— ceasul principal;

— ceasurile secundare;
i5EK — conductele de legiturd intre acestea si ceasul principal.

Ceasul principal emite la intervale de timp regulate (0 secundi, un minut
etc.) impulsuri electrice ce sint transmise ceasurilor secundare. La un ceas
principal pot fi racordate pind la 70 ceasuri secundare. Peste acest numir
este necesar si se foloseascd §i o centrald de ceasuri cu rolul de a amplifica
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semnalul ceasului principal. Ceasul T
principal este dc reguli un ceas cu '
pendul, actionat electric (si cu o re-
zcrva mecanici de mers normal pen- J
tru 12 ore cind alimentarea electri- D
ci nu functioneazi).

In figura 2.19 cste reprezentata
schita unui astfel de pendul. Este
format dintr-un pendul principal greu
P si un pendul mult mai usor P’. De
acesta din urmi este suspendati bobina
S aflata in scurtcircuit. De pendulul
greu?esfe pnnsma'g'netulpen?anent.M Fig. 2.19. Principiul de funcfionare al pen-
care Intrd cu unul din capete in bobina  dulului ceasului principal, actionat electric.
S'si cu celilaltin bobinaS’. Un capit al
infiguririi bobinei S’ este legat la contactul 4, iar cel de al doilea la borna
(— ) a baterici E7. Pe pendulul P’ se afl3 contactul dublu C ce poate atinge
contactele 4 si b. Contactul b este legat la borna ( — ) a bateriei £2. Ceasurile
secundare sint legate in paralel pe liniile L7 $1 L2 care sint la rindul lor legate
la bornele ( 4+ ) ale bateriilor 7 si respectiv E2. La deplasarea pendului P
spre stringa, polii'magnetului M inird in bobinele S i §”. In bobina Sse in-
duce o tensiunc electromotoare i prin ea va circula un curent care va crea
un flux magnetic ce va tinde si respingd magnetul M. Acesta isi continui
insd cursa datorild inertiei si face ca bobina § si se deplaseze spre stinga,
antrenind si pendulul P’. Sc inchide astfel contactul a-c, stabilindu-se circu-
‘itul de alimentare a bobinei S': -+ E,; bratul pendului P, contactul. a-c,
bobina S§’, — E;. Fluxul magneti¢ datorat variatiei de curent din bobina §’
face ca magnetul M si fie atras in interiorul acesteia, deplasindu-se in conti-
nuare spre stinga, spre punctul de elongatie maximi. In acest timp, curentul
din bobina § scade §i ajunge la zero cind pendulul P a atins punctul de echi-
libru. Incepe miscarea pendulului P si a magnetului M in sens invers spre
dreapta. In bobina S se induce un curent al cirui cimp magnetic face si depla-
seze bobina S spre dreapta, dupi magnetul M, antrenind si pendulul P'.
Aceasta face si se inchidid contactul b-c¢ si si se stabileasca circuitul: + E2,
linia L2, ceasurile secundare C7,C2, . . ., lmia L7, bratul pendulului £/, contac-
tal bC, — E2. In felul acesta ceasurile secundare primesc un impuls electric
care asigurd deplasarea indicatoarelor orare. Aceasta se realizeaza cu un dis-
pozitiv electromagnetic cuplat printr-un surub melc cn rotile dintate ale
mecanismului celor doud limbi indicatoare.

Din figura 2.19 se poate deduce §i modul de legare a ceasurilor secundare.

In practici, acestea se leagi ca in figura 2.20, pentru ca traseele de la ceasul
principal la fiecare din ceasurile se-

@ C C D cundare si fie aproximativ egale,

Q Q @ / Conductele de legituri se calcu-
@ L L S I . I leazi astlel incit pierderea de tensiune
- pind la cel mai depirtat ceas si
nu depiseasci 10%, din tensiunea
nominald care poate fi 12 V, 24 V,

Fig. 2.20. Modul de legare a ceasurilor 32V, 60 V. ]?e reguld, sc utilizeazd
sccundare. conductele AFY 2,5 mm?.
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E. EXPLOATAREA, INTRETINEREA SI REPARAREA
INSTALATIILOR DE CURENTI! SLABI

In general, instalatiile de curenti slabi sint parcurse de curenti mici. De
aceea §1 sectiunea conductelor §i dimensiunile aparatelor de acfionare sau pro-
tectie sint mici. Aceasta face ca instalatiile dec curenii slabi sa fie usor inglo-
bate in elementele de constructii, iar atunci cind se executa aparent, nu
ridici probleme deosebite pentru amplasarea lor.

® In timpul exploatirii se va urmiri ca instalatia si-si indeplincasci
intocmai rolul functional. Pentru acesta se va ciuta si sc rcspecte pe tot
timpul exploatirii: .

— parametrii nominali ai surselor de alimentare, in special ai bateriilor
de acumulatoarc. Periodic, se va misura tensiunea elementelor din bateria
de acnmulatoare i, dacd valoarea acesteia scade sub valoarea prescrisi, bateria
se reincarci ;

— utilizarea instalatiei in scopul pentru care a fost proicctatd. Orice
modificare a acesteia sit se faci numai cu acordul proiectantului de specialitate ;

-— manevrarea corectd a aparatelor de actionare, de comutare ;

— scoaterea de sub tensiune a instalatiei la aparitia unei defectiuni, a
unei functioniri anormale etc.

Simplitatea §i robustetea instalatiilor de curenti slabi usureaza mult sar-
cina personalului de cxploatare.

@ Intretinerea instalaiilor de curenti slabi presupune adoptarca tuturor
misurilor tehnice §i organizatorice, astfel ca acestea si fie exploatate tot
timpul cit mai aproape de paramectrii lor nominali. Cele mai importantc
dintre aceste masuri (generale) sint:

— controlul periodic al bunes functiondri a instalaties, tai alcs la instalatiile
de avertizare, care intrd in functiune la intervale mari de timp (instalatiile
de avertizare a depasirii temperaturii, presiunii etc.). Pentru acestea se si-
muleazi atingerea situatiel anormale §i se verifica dacd instalatia realizeazi
corect avertizarea. Pentru celelalte instalatii, supravegherea curenti din
timpul exploatirii este suficienta ;

— verificarea periodicd a inlegritdlii aparatelor din instalapiile de curemfs
slabi. Se verifici prinderea aparatelor pe soclul de montaj si integritatea car-
caselor aparatelor. Acolo unde se constati ci aparatele nu sint bine fixate,
se reface prinderea. Dacd aparatele sint deteriorate datoriti lovirii, sau dato-
ritd efectului curentului electric (supraincilzire, scurtcircuit), acestea se
inlccuiesc ;

— verificarea execufies legiturilor eloctrice la bornele apayatelor : unde sc
constata slibirea legéturii, se string suruburile de fixare.

Maisurile de mai sus sinl masuri generale ce se pot lua pentru intrefinerea
oricirei instalatii de curenti slabi. Cum insi aceste instalatii se deosebesc
foarte mult intre ele atit constructiv, c¢it i functional, se vor adopta §i misuri
specifice intretinerii fieciireia dintre ele. :

In cazul unei instalatii de semnalizare a incendiului se adopti misuri
(specifice) pentru:

— verificarea delectoarcloy,

— verificarea centraler;

— verificarea de legditurd,;

— verificarea generald a intregii instalafis.
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Detectoarele sint supuse unui tesi de bazi §i unuia de incercare. In cadrul
textului de bazi se verifici comportarea detectorului la diferite influenfe
ale mcdiului ca: umiditatea, coroziunca, trepidatiile, variatia tensiunii de
alimentare. In cadrul testului de incercare detcctorul este supus (in laborator)
la solicitiri reale de incendiu (incendiu deschis, incendiu mocnit, incendiu
cu degajare puternicd de fum, incendin cu degajare puternici dc cilduri-
si incendiu de lichide combustibile). Aceste teste se efcctueazi atit la punerea
in functiune, cit si in cadrul unor controale periodice de intretinere. Ele nu
trebuie subapreciate, mai ales datoritd faptului cd aceste instalatii intri rar
in functiune §i atunci trebuje sd functioneze ireprogabil.

Centralu este supusd unor verificiari periodice care constau in:

-- masurarea tensiunii la baterie §i pe fiecare linie de avertizare;

— verificarea {unctionirii Jimpilor de semnalizare ;

— verificarea alarmei sonore.

Cele mai multe defecte apar la baterie datoriti descircérii ei in timp.
De aceea centrala mai contine instalatii de semnalizare care pun in cvidenti
eventualele defecte ce apar Ja instalatia de semnalizare a incendiului.

Verificarea circustelor de legaturd sc cxecuti pentru fiecare detector in
parte, la darea in func{iune §i prin sondaj la ¢ parte din acestea, in timpul
controalelor periodice.

Verificdrile intregit instalatii se fac simulind o serie de defecte posibile
in instalatie si nrmarind modul de semnalizare a acestora in centrali. Daci
toate semnalizirile sint corecte, inslalatia se afld in buni stare. Semnalizirile
incorecte dau indicatii asupra péartilor din instalafie cec nu functioneazi corect.
Toate accste parti din instalatie sint supuse unui control aternt si reparate.

Intreprindereile producitoare elaboreazi pentru fiecare tip de instalatie
de curenti slabi caiete de sarcini specifice. Acestea trebuic bine insugite si
respectate de ciitre personalul de exploatare.



Capitolul 3

STATII DE REDRESARE SI DE INCARCARE
A ACUMULATOARELOR ELECTRICE

A. INSTALATII INDUSTRIALE DE REDRESARE A CURENTULUI
ALTERNATIV

Consumalorii care folosesc energic clectricd sub forina de cureni continuu
sint in continué cresterc, o datd cu dezvoltarea cconomiei nationale.

Principalii consumatori in c.c., pe ramuri economice sint:

— in tractiunea electrica:

-~ troleibuzele (firobuze);

— tramvaiele ;

— metroul ;

— vehiculele electrice din incinte industriale (electrocare, clectrostivui-
toare) ;

— in industrie:

— motoarele electrice de c.c. de antrenare a mecanismelor de deplasare
si rotire;

— malalagii de electrohizi;

— instalatii galvanotehnice ;

» — instalatii electrometalurgice ;

— filtrele electrice pentru desprifuitoare;

— instalatii de sudare electricd in c.c.;

— baterii de acumulatoare electrice ;

— instalatii de iluminat de siguranta;

— instalatii de comenzi si semnalizéri;

— '10110m.nle incc. si automatizarile proceselor industriale ctc.

La scard industriald, obtinerea curentului continuu se face prin statii
de redresare, care formeazi fie unitati independente (substatiile de redresare
din tractiunea urband), fie unitdti incorporate in spatiile cladirilor din peri-
metrul mlrepx inderilor.

Principalele elemente componente ale unei stafii sint date in figura 3.1.
Statia de redresare este racordati intr-un nod consumator al sistemului (adicd
pe barele colectoare ale unei statii electrice) la tensiunea medie de 6 ... 20 kV.
Pentru reducerea tensiunii, precum s§i pentru obtinerea unui numir mai mare
de faze decit trei, corespunzitoare sistemului electric, se folosesc grupuri de
transformatoare trifazate, cu conexiunile indicate in figura 2.2.

Acestea alimenteazi cu un numir # de faze (3, 6, 12 etc.) dispozitivele
redresoare care sint constituite din: clemente redresoare, instalatii de comandi
(la cele comandabile), instalaiii de excitatie (la uncle tipuri) §i instalafii de
ricire (in special la cele cu vapori de mercm) n unele cazuri, deoarece forma
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Tig. 3.1. Schema bloc a unci statii de redresare: S — sistem clectric; N — nodul consumator
(barele colectoarc ale statiei electrice); T — transformator trifazat; R — redresor; F — filtru
clectric; C — receptor de c.c.

tensiunii redresate obf{inuti la bornele elementelor redresoare este pulsatorie
s1 nu satisface cerinfele unor tipuri de receptoare de c.c., se introduc fil-
trele de netezire, pentru a reduce sub o anumiti limiti componenta alter-
nativi a tensiunii redresate.

Elementele redresoare sint conectate de reguli in punti (mono, tri sau
m-fazate) dupd tipul transformatorului ales (v. fig. 3.2).

1. Tipuri de elemente redresoare

Redresorul face parte din familia mutatoarelor *, prin care energia electrici
de c.a. de frecventd fse transformai in energie electrici de c.c. (f = 0).
Elementele redresoare utilizale azi se pot grupa in doui mari categorii:
— cu tuburi:
— dioda cu vid (kenotronul);
— dioda cu gaz (gazotronul);
— trioda cu gaz (tiratronul);
/polianodic:

— tubul cu vapori de mercur T )
\.monoanodic (ignitronul, excitronul);

* Mutatorul este un dispozitiv care transformi energia clectrici de o anumiti forma a
tensiunii si curentului, in cnergic clectrici de alti formd, fard ca in procesul acestei transfor-
mari 83 intervind o fazd intermediari de transformarc in energic de alli naturi.
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Fig. 3.2. Conexiunile practice in blocul transformator-redresor: a — transformator trifazar cu

doud infisurdri; b — transformator trifazat cu trei infasurdri; ¢ — grop de trei trausformatoare

trifazatc cu doud infisuriri; 4 — grup de patrn transformatoarc trifazate cu doud infisurari;
T — transformator coboritor; DR — dispozitiv de redresare in punte.
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— cu semiconductoare:

— ventil cu cuprosid ;

— dioda cu seleniu;

— dioda cu germaniu ;

— dioda cu siliciu;

— tiristorul.

In trecut, pentru redresare se utilizau masini §i grupuri de masini elec-
trice rotative (masina comutatoare, grupul convertizor). Astizi, datoriti
performantelor ridicate dobindite dc diodele cu siliciu si de tiristoare (densi-
tatea de curent 100 A/cm?, tensiunea inversi maxima 5000 V, temperatura
de lucru maximi 200°C, randamentul 999;), acestea tind si inlocuiascd in-
stalatiile de redresare dotate cu elemente in migcare *.

Fenomenul redresirii este bazat pe caracterislica statici tensiune-curent
a elementului redresor. Din acest punct de vedere se disting trei tipuri de
caracteristici slatice in care pot fi gripate toate clementele redresoare. Ele
sint redatc in figura 3.3, atit in forma reald, cit si in cea idealizati (5, =0

la. &, o lq
—
A ’_@_*;{,
9, ;______,}
ua
%>8,
0 L J ) Iq
e ¢
i, i
— L
Ar@j(
7
o i -—
———a ) LIV
U, P Ua ,Uap’ uﬂPZUUD 2 ’G
5 af -
iy Lupraoys
sy s
X K 1
Germony B A
!-——vﬂ———‘
Seticiy ‘
Ha

Fig. 3.3. Caracteristicile statice ale elemenlelor redresoare: a — dioda cu vid (reald); @’ — dioda
cu vid (idealizatd) ; b — dioda cu gaz (recald); " — dioda cu gaz (idcalizatd); ¢ -- dioda cu semi-
conductoare (reald); ¢ — divda cu semiconductoare (idealizat3);

* Descrierea elementelor redresoare, precum si teoria redresarii se studiazi la disciplinele
WJFizicd si |, Electrotehunici”.
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Tig. 3.3. d -~ tiratronul (reald); & — riratronul (idealizatd); e — tiristorul (reald}; ¢’ — tiris-
torul (idealizatd).

pentru #, < 0 §i rezistenta elementului redresor in sensul conductiei egald
cu zero). De remarcat la tiratron si tiristor (elemente redresoare cu trei elec-
trozi) c¢d rolul grilei de comandi este limitat numai la aprindere (intrarea in
conductie), stingerea (iesirea din conductie) facindu-se in mod natural, cind
curentul anodic 7, devine nul.

2. Particularitdtile redresirii la scara industrialid

Fenomenul redresarii studiat la disciplinele ,Fizici” si , Electrotehnicd”
a fost prezentat in ipoteze simplificatoare (redresarea mono si dubld alter-
nantd, tensiunea aplicati sinusoidald, sarcini rezistivi, inductivd sau capa-
citivi, redresor necomandabil, circuit monofazat).

in situafia reali din statiile de redresare, fenomenul redresirii este mai
complicat, deoarece trebuie luati in considerare urmitorii factori ce-l influen-
teazi:

— impedantele transformatoarelor coboritoare si impedanta sistemului
electric ;

.— sarcina de c.c. a redresorului care este constituitl de reguld din rezis-
tenta R, inductivitatea L si o t.e.m. (fie a unui motor de c.c., fie a bateriei
de acumulatoare puse la incdrcat);

— elementele de comandi a aprinderii, care introduc notiunea de unghi
de aprindere (o, = w/,), in care /, Teprezintd timpul ce se scurge din momentul
cind tensiunea la bornele elementului redresor trece prin zero in sens pozitiv
si momentul cind grila sau poarta (in cazul tiristorului) primesc impulsul de
comandd (aprindere) ;
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Fig. 3.4. Filtre electrice:
a — cu inductan{d; b — cu capacitate; ¢ — filtru complex.

— monlajele in punte trifazatd ssmpld sau in conexiuni serie sau paralel
a mai multer punti trifazate, alimentate separat prin diverse sccundare ale
transfcimatoareler coboritcare ce intrcduc defazaje ale tensiunilor aplicate
mon tajelor;

— nelinearitatea caracteristicilor elementelor redresoare.

Dec aceea atit tensiunea cit si curentul la bornele consumatorului de c.c.
au o formi ondulatorie, cu atit mai pronuntati cu cit numirul de pulsuri
este mai mic (puntea m-fazati are 2m pulsuri).

Teoretic, se demonstreazi cd o astfel de [}mcl;ie dc timp, reprezentind

. s e 2T,
curentul sau tensiunea, sc poatc descompune pe o pericadd T = — intr-o
o

com penentdl de curent continuu (valoarea medie a functiei pe o perioads) si o
mul titudine dc sinusoide cu o frecventd nf,, unde f, este frecventa tensiunii
sinu soidale aplicate montajului (30 Hz la noi in tard), iar » = 2,3, 4, ... ©
(v. fig. 3.1).

Accstea poartd denumirea de armonici de ordinul n (fie ale curentului, fie
ale tensinnii). Pentru climinarea lor §i rctincrea numai a componentei de
c.c., in anumite cazuri, se utilizeaza filtre, compuse din condeusatoare si
bobine, cum sc aratd in figura 3.4.

Privitd dinspre reteaua electricd de c.a.ce o alimenteazi, statia de redresare
poate fi consideratd ca un consumator pe frecventa de 50 Hz $i ca un genera-
lor pe frecventa armonicilor apirute in procesul redresirii si pe care le debi-
teazi in reteaua de alimentare care devine astfel poluald cu armonici. Ele
dcranjeaza functionarea normalia a retelei (supraincalziri, aparitia unor rezo-
nante electrice de curent, mirirea pierderilor in componentele retelei elec-
trice etc.) §i de aceea trebuie sd se ia masuri de atenuarc a lor (folosirea de
{iltre de armonici, folosirea transformatoarelor cu conexiuni §i caracteristici
tehnice speciale, mérirea numarulni de pulsuri etc.).

3. Echipamentul electric al statiei de redresare

O statie dc redresarc dotatd cu elemente semiconductoare (cele mai utili-
zate astizi) se compune din una sau mai multe unititi de redresare, cu trans-
formatoarele respective si aparatura de comutatie, protectie, comandi si re-
glare a tensiunii.’

Un echipament de redresare consti dintr-un dulap redresor, ricit cu aer
sau cu apd §i un transformator ricit cu ulei, in constructie de interior sau
exterior, legate intre cle prin bare.

70



Instalatiile de redresare de puteri mai mici, sub 100 kW, se realizeazd in
general cu transformatoare de tip uscat, montate in acelasi dulap curedresorul.

Pentru puteri mari si medii se foloses t > sistemul monobloc, adicd un ansamblu
transformator-redresor in constructie de exterior, care prezinta urmatoarele
avantaje: nu ocupd un spatiu mare, nu necesiti fundatii pentru doul agregate,
barele dc legaturd sint de lungimi mici, iar ricirea elementului redresor !se
face cu ajutorul uleiului din cuva transformatorului. In figura 8.5 este ara-
tat un tip in constructie monobloc cu caracteristicile I, f= 18 kA; U, = 150 V.

La adoptarea solutiei constructive a unei statii de redresare trebuie si se
tini seami de urmatoarele considerente:

-~ obtinerea unei puteri redresate maxime intr-un volum §i cu o greutate
a redresorului minime ;
— asigurarea incdrcirii uniforme a redresoarelor ce functioneazi in paralel ;
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TFig. 3.5. Exemplu de constructic bloc transformator-redresor:

— redresor; 2 — plici de cupru izolate; 3, 5 - celule redresoare; 4 -- locurile de fngurubare
a celulelor redresoare.
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— asigurarea evacudrii cdldurii datorati pierderilor (de mentionat ci
pierderile la transformaltoarele ce alimenteazd redresoare sint mai mari decit
la celelalte tipuri obisnuite);

— protejarea echipamentului impotriva prafului sau agentilor corosivi;

— asigurarea stabilititii electrodinamice si termice a echipamentului in
regimuri de scurtcircuit in instalatii; .

— accesul usor la echipamente, care si permiti o inlocuire rapidd in tim-
pul exploatdrii;

—necesitatca unci supravegheri minime in exploatare ;

— adoptarea unor solutii constructive cu elemente modulare, cu care si
se realizeze variante constructive.

Pentru exemplificare, in figura 3.6 se arati schema electrici a unei statii
de redresare de tip industrial cu U, = 250 V si I, = 160 kA, iar in figura 3.7
se aratd dispunerca cchipamentului electric in interiorul statiei.

~50Hz, 35kV

L T . L
\L ’ } \}‘l 8 \~,' 250V, 166 kA
— -

Fig. 3.6. Exemplu de schemi clectricd a unei statii de redresare:

I — intreruptor inalti tensiune; 2 — antotransformator de reglaj cw comutatorul in trepte;
3 — transformatorul de alimentarc; 4 — transductcarc de sarcind; 5 — dispozitiv teglaj curent;
6 ~ traductoare de curent; 7 — redresor cu siliciu; 8 — separatoare de c.c.; 9 — bare de c.c.
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Fig. 3.7. Dispunerca echipamentului electric al statiei de redresare:
1 — transformatorul de alimeuntare; 2 — dispozitiv de reglaj al curentului; 3 — separatoare
de c.c.; 4 — bare de c.c.

B. INSTALATIl DE INCARCARE A ACUMULATOARELOR
ELECTRICE

In cadrul intreprinderilor industriale, existd instalatii de redresare a c.a.
la diverse trepte de tensiuni continue (24, 48, 110, 220 V in functie de ten-
siunile nominale ale receptoarelor), in scopul incarcdrii bateriilor de acumu-
latoare stationare gia celor transportabile (electrocare, electrostivuitoare etc.).

fn cazul tipului stationar, redresorul functioneazi in regim de incircare
permanent3, conform schemei clectrice din figura 3.8. Redresorul folosit este
de tipul cu semiconductoare, in montaj punte trifazati, alimentat din reteana
de joasi tensiune a consumatorului, prin intermediul unui transformator,
prin ale cirui prize se regleazi i tensinnea pe partea de c.c in anumite limite,
cu ajutorul comutatorului cu ploturi.

Bateria de acumulatoare electrice, rezultati prin legarea mai multor
clemente in serie pentru a se ajunge la tensiunea doritd, este fie de tipul cu
plici de plumb, fie alcalin.

1. Acumulatoarele cu plici de plumb

@ Constructie. Un acumulator cu plici de plumb se compune din: doi
electrozi, un electrolit si vasul in care acestia sint agezati, denumit bac.

Fiecare electrod, pozitiv sau negativ, este alcdtuit din mai multe plici
de plumb legatc in paralel si distantaie intre ele prinseparatoare, constituite
din foi de ebonitd, materiale sintetice sau plangete din lemn.

Printr-o prelucrare speciald, denumitd formayre, plicile de plumb ale elec-
trodului pozitiv sint transformate in dioxid de plumb (PbO,), de culoare
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Fig. 3.8. Schema electrici de incdrcare a acumulatoarclor electrice de tip stationar:7

AP;, AP, redresor de inciircare permanentdi; 40 — redresor de incdrcare ocaionald; S,

S, — sistemc de bare c.c. (generale}; B,, B, B, — sisteme de bare de c.c. (consumatori);

BL — batcrie de acumulatoare in functiune; BR — baterie de acumulatoare in rezervi;
1 — intreruptor.

cafenie, iar cele ale electrodului negativ in plumb spongios (poros) de culoare
cenusie-deschisa.

Electrolitul este o solutie de acid sulfuric pur (H,SO,) si apa distilati.
Raportul dintre ele se stabileste functic de greutatea specifici indicati de
fabrici (de obicei 1,21 g/cm? peniru acumulatoare de tip stationar, la tempe-
ratura de + 15°C, ceea ce revine la 346 g/l de HySO,).

__ @ Priocipiul de functionare al acumulatorului cu plici de plumb este urma-
torul: energia electrici de curent continuu este inmagazinati in acumulator
sub form3 de cuergie chimici in timpul incircirii printr-un proces electro-
chimic care arc Joc in acumulator si restituiti in timpul descdrcirii, prin
p rocesul electrochimic reversibil.
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Teoria dublei sulfatiri conduce la urmitoarea reactie chimici totali din
acumulator:

desciteare

PbO, + Pb + 2H,80, —o.> 2PbSO, + 2H;0.
——

Cu alte cuvinte, prin descircare, atit dioxidul de plumb cit si plumbul
spongios se transformi in sulfat de plumb, iar la reincircare, materiile active
ale acumulatoarelor revin in starea initiald, trecind din nou in dioxid de
plumb la electrodul pozitiv §i in plumb spongios la electrodul negativ.

Din reactia de mai sus, se mai constatd c3 la descircare, in locul acidului
sulfuric, in electrolit apare apa, ceea cc face ca densitatea electrolitulus sd scadd.
La incércare, din cauza consumului moleculelor de api si a reformiirii acidului
sulfuric, densitatea clectrolitului creste. Aceasti variatie a densititii electroli-
tului in timpul descarcirii si incireirii serveste, in timpul exploatarii, la deter-
mijnarea stirii de descircare sau de incircare a acumulatorului (limitele sint
indicate de fabrici).

Reactiile electrochimice din acumulator sint insotite de schimb de cdldurd
cu exteriorul: la descircare se absoarbe din mcdiul inconjurdtor o anumita
cantitate de cildurd, iar la incircare se degaji aceastd cantitate de cdldura.

De asemenea, in timpul incArcarii se produc scipiri de ioni de hidrogen
(II') in mediul inconjuritor, ceea ce obligd la masuri speciale in proicctarea si
cxploalarea spatiului in care sint instalate bateriile de acumulatoare (incipe-
rea si fie separati printr-un spatiu tampon de restul instalatiilor, si fie venti-
latd, peretii, podelele si ferestrele si {ie vopsite antiacid, instalatia dc iluminat
si fie antiexplozivd etc.).

® Tipuri de acumulatoare cu plici de plumb. Acumulatoarele cu plici
de plumb de tip stationar sint de doud categorii:

— acumulatoare pentru descdrcdri mijlocii i lente, notate cu L, folosite
in cazul ¢ind descidrcirile sc fac in timp de 3—10 h;

— acumulatoare pentru descdrciri vapide, notate cu Ls, folosite si la regi-
muri de descarcare cuprinse intre 1—2 h,

Fiecare categoric este urmati, in notatii, de un numir cuprins intre |1
si 124, care rcprezinti multiplul capacititii $i curentilor de descircare si
incircare a tipului notat cu cifra 7 (L, sau L ,). De exemplu: capacitatea
si curentul de descircare a tipului Ls, la regimul de descircare de 2 h, sint:
24 Ah §i 12 A. La tipul Ls,, la acelagi regim de descircare, aceste mairimi
sint: 18 x 24 =432 Ah 51 18 X 12 =216 A.

@ Mirimile caracteristice ale acumulatoarelor cu plici de plumb sint
date in cele ce urmeazi.

Masa specifica a electrolitului y [g/cm3]. La acumulatoarele stationare,
limitele aproximative de variatie ale acesteia sint: 1,29 g/cm3, cind acu-
mulatorul este incdrcat si 1,15 g/em3, cind acumulatorul este descarcat.

Tensiunea electromotoare E [V] reprezintd tensiunca la bornele acu-
mulatorului, cind circuitul exterior al acestuia este deschis. Valoarea ei
se poate determina aproximativ cu unmatoarea relatie empirica :

E[V] == 0,84 4 vy[g/cm?].
Rezultd ci aceasta tensiune nu ramine constantd nici la incarcarea, nici
la descarcarea acumulatorului, deoarece este legatd de masa specifici a elec-

trolitului v, care, dupa cum s-a vazut, variazi intre anumite limite. Aceste
limite fiind mici $i variatiile lui E sint mici. De exemplu : lay==1,18 cores-
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punde E = 2,02 V, iar la v = 1,21 corespunde E = 2,05 V. De aici se des-
prinde urmdtoarea reguld practicd: pemfru a constata dacd un acumulator
este incdrcat sau descdrcat sc va mdsura lensiunea la bornele sale cu civcwitul
exterior inchis, deoarece variafia foarfe micd a temsiunii electromoloare E, in
cazul circuttului exterior deschis, nu este Sesizald de imsirumentele. de mdsurd
industriale.

Rezistenta interioara totalid 7,[QQ) este valoarea rezistentci care se opune
la trecerea curentului continuu. In general, ea are valori de 0,01—0,001 Q.
Rezistenta interioard se micsoreazi in timpul incarcdrii §i sc mireste in timpul
descarciri.

Valoarea ei medie (aproximativi) se poate determina cu formula empirica:

0,1..0.2
= (),
== ()

in care: C este capacitatea acumulatorului in Ah, pentru un regim de descir-
care de 10 h, jar numiratorul variazi in limitele 0,1 ... 0,2 functie de distanta
intre plici s§i de concentratia acidului.

Aceasti rezistentd variaza in timpul functiondrii acnmulatorului, dato-
ritd efectului de polarizare a elecirozilor. Aceastd polarizare, intilnitd numai
Ia curenfii unidirectionali (c.c.), constd in modificarea valorii potentialelor
de electrod fali de valoarea pe care o au in cazul stirii de echilibru. Electrozii,
al cdror potential se modificd prin irecerea curentului, sc numesc elecirozi
polarizati. Ca elect, apare o modificare a valorii tensiunii electromotoare.
Variatia in plus sau minus a tensiunii electromotoare poate fI exprimata
matematic, prin introducerea unei mirimi E,, denumitd lensiune dc polari-
zare a clectrozilor §i care variazi funcfic de valoarea curentului; de concen-
tratia clectrolitului, de forma electrozilor etc.

Dacd se raporteazd aceastd tensiune de polarizare la valearea curentului,
rezulti o mirime de dimensiunile unei rezistente, denumitd rezistenfa dc
polarizare v,:

_*E,s Q]
I

o

In concluzie, rezistenta interioari totald a unui acumulator 7, se compune
din doi termeni:

-— rezistenja de polarizare r,;

— rezisienja olmicd r, care este suma tuturor rezistentelor partilor traver-
sate de curent (in care nu apar t.c.m. de polarizare).

Prin urmare:

E,.
1

"u=7:lE7p=7i

Tensiunca la borpele acumulatorului U[V] este tensiunea misurati la
borne, cind circuitul exterior este inchis, fie pe consumaltor, fie pe sursa de
inciircare, Valoarea ei depinde de regimul de funclionare al bateriei:

— la tnearvcare. U; = E + 7,I;;

— Ia descarcare: Uy =E 1,1,
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Fig. 3.9. Caracteristica « = {(?) sub curent constant, la incircarea i descircarea acamulatorului.

in care:

I, este curentul la incircare, in A;

I; — curentul de descircare, in A.

Rezulti ci valoarea acestei tensiuni nu este constanti nici la incdrcare
nici la desciircare. Variatia ei depinde de regimul de descircare al acumula-
torului (regim de 3 h, de 10 h etc.), de valorile curentilor Ia descircare sau
inciircare, de concentratia electrolitului etc.

In figura 3.9 se indici aspectul calitativ al curbelor U = {(¢) la curent
constant atit la incircare cit §i la desciircare, precum si influenta intensititii
curentului asupra caracteristicii de descdrcare (cu cit curentul cregte, cu atit
caracteristica descreste).

La descircare, tensiunca la bornele acumulatorului nu poate depasi va-
loarea minima indicati de fabricant, deoarece existd pericolul scdderii bruste
a tensiunii (portiunea de curba punctatd pe figurd), cu consecinge grave atit
pentru consumatori cit §i pentrn acumulator.

Capacitatea acumulatorului C[Ah} este cantitatea de electricitate care
poate fi obtinuti de la acumulator prin descircarea sa pind la o anumita
tensiune minimi admisibild, intr-un anumit timp (10; 7, 5; 53; 3; 2; 1 h).
Aceasti capacitate este cu atit mai mare cu cit regimul de descircare este
mai indelungat (de ex.: C,g > Cy).

Curentul de descircare 1,/A) estc valoarea de curent presupusi constanta
sub care se descarca acumulatorul in regimul de descircare ales si se obtine
din relajia:

N 1
I[A] = _E[AI_‘_ ,
t4(h]
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in care:

?, este timpul de descdrcare in h, in regimul de descircare ales;

C — capacitatca acumulatorului corespunzitor acestui regim.

De exemplu, elementul L, are C,, = 36 Ah (capacitatea la un regim de
descircare de 10 ore). Deci

Ty0 = =_.=235A.
M7 0 10

Daci se alege alt regim de descircare, mai scurt (; = 5 ore), acel cle-
ment L, are C; — 31 Ah. Rezulti:

145=.331= 62 A,

Curentul de incircare maxim I ..,/ A] este valoarea maximi a curenlului
cu care poate {i incircat acumulatorul respectiv. Fabrica indici urmitoarele
valori: pentru Ls,, 11 A si pentru L,, 9 A. Pentru alte capacitdti se inmultesc
aceste valori cu indicele elementului respectiv. De exemplu: Ly va avea un
curent de Incircare maxim J},., =6 -9 = 54 A.

Curentul de soc 7.,[A] este valoarea curentului maxim admis la descir-
carca acumulatorului intr-un regim de descircare de scurtd durati (< 5s).
El are valoarea de 2,5 ori mai mare decit a curentului corespunzdtor regimului
de descircare de 1 h (numai la clementele Ls), adicd: 4, — 2,5 Iy,

De exemplu, pentru acumulatorul ip Ls;, care are Iy, = 95 A, cureniul de
$0C, 1. = 2,5 X 95 = 237,5 A. .

Tensiunea nu irebuie sa scada in timpul socului la o valoare sub 789, din
valoarea pe care o avea in momentul premergiator socului.

Randamentul in cantitate deelectricitate v, reprezintd raportul intre canti-
tatea de electricitate cedati de acumulator la descircare C, si cantitatea de
electricitate primiti de acumulator la incircare C,, adica:

1¢,

— Cd‘——t
Ne c,

Valoarea acestui randament la tipurile L de acumulatoare cu plici de
plumb este de 85—909,.

Randamentul de energie al acumulatorului » reprezintd raportul intre
energia electrici cedati de acumulator la descircare W, §i cea primiti la

incircare W;, adici:
Wd — Uti mzdIdtd
W, U, malte

In care: Ugmea $i Ujmea sint valorile medii ale tensiunilor la descircarea res-
pectiv la inciircarea acumulatorului la limitele admisc de furnizor.

Acest randament pentru tipul L este de 70—809,.

® Un fenomen, de carc trebuie tinut seami atit la proiectarea cit si la
exploatarea instalatiilor de c.c. cu baterii de acumulatoare cu plici de plumh,
este fenomenul autodescircirii.
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Autodescircarea este pierderea nerecuperabili a capacititii elementului,
atit in circuit cxterior deschis cit §i in circuit inchis, ca urmare a unor procese
interne ca de exemplu: ‘ ’

— reactia secundarid dintre electrolit §i placa negativd;

—-lantul electrochimic al masej active in scurtcircuit, format la placa
pozitivd de PbO, cu plumbul gritarului, in prezenta solutiei de acid sulfuric;

— formarea unor elemente parazite prin depunere la catod a unor impu-
rititi metalice.

Prin autodescircare, acumulatoarele cu plici de plumb, stationare, pierd
zilpic pind la 0,5—19, din capacitatea lor.

2. Acumulatoarele alcaline

Acestea sint de doud tipuri principale: cu fero-nichel sicu cadmiu-nichel.
Cele cu zinc-nichel introduse sporadic in unele tirinu au luat o dezvoltare
importanta.

Masa activd la plicile pozitive este formatid din hidrat negru de nichel
Ni(OH);; la placile ncgative ca este formati din fier amestecat cu putin mercur
la acumulatoarele Fe-Ni si cadmiu amestecat cu fier la acumulatoarele Cd-Ni.
Electrolitul este o solutie apoasi de potasi causticd sau de sodd causticd.
L.a cele Fe-Ni se adaugi si un anumit procent de hidrat de litiu.

Fati de cele cu plumb, acumulatoarele alcaline prezinti urmdtoarele
particularitdti:

— tensiunea de lucru pe element este de 1,2 V in loc de 2 V; deci pentru
formarca unei baterii sint necesare mai multe elemente alcaline decit cu
plumb;

— functionarea in regim de incdrcare permanentd este ingreuiati prin
diferenta mare a tensiunii finale de descircare fata de tensiunea de incircare;

— randamentul este mai mic;

— rezistenta interioard este mai mare;

— controlul stdrii de descircare se face prin misurarea numdrului de
amper-ore sau de watt-cre debitate fatd de capacitatea completi a acumula-
torului la regimul de descircare considerat;

— nu pot functiona sub — 5C°;

— sint mai robusle;

— intretinerea lor este mai ugoard ;

— durata de serviciu este mai lungi;

— varjatia regimului de descircare influenteazi mai pufin capacitatea
acumulatorului; '

— autodescircarea este mai redusi.

3. Dispunerea echipamentului din statia de incarcare
a acumulatoarelor

In figura 3.10 este aritat un exemplu de compartimentare a statici de
incidrcare a acumulatoarelor, unde sc disting:

— camera redresoarelor, in care poate fi amplasat si tabloul general
de c.c.;
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Fig. 3.10. Exemplu de compartimentare a stafiei de incdrcat acumulatoare electrice:

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

— camera bateriilor dc acumulatoare ;

— magazia, in care se depoziteazi acidul, apa distilatd, soda caustici etc. ;

— sasul (camera tampon), prin care se comunici cu restul inciperilor,
impus de faptul ci in timpul incircirii se formeazd gaze care prezinti pericol
de incendin si de explozie in camera acumulatoarelor si care, prin prescriptii
PS1, nu trebuie si comunice direct cu spatiile tehnologice.

La amenajarea camerei bateriilor de acumulaioare trebuie sd se {ind seama
de urmatoarele considerente:

— peretii, plangeele si pardoselile trebuie sd fie din materiale incombusti-
bilg, rezistente la actiunea electrolitului;

— se recomandid vopsirea peretilor, plafonului, usilor si ferestrelor cu
vopsea antiacida ;

— ferestrele situate in bataia soarelui si fie matuite ;

— usile trebuie s se deschida spre exterior ;

— acumulatoarele se monieazd pe postamente protejate conira actiunii
electrolitului, dimensiunile si distantele minime fata de percti fiind ccle indi-
cate de furnizor; ‘

— pentru fiecare sir de elemente trebuie sd existe un coridor de acces cu
latimea de cel putin 0,8 m;

-- conductoarele de legiiturd la baterii trebuie sa fie constituite din bare
de cupru neizolate, san din bare de cupru izolate cu matcriale rezistente la
electrolit s1 umezeali ;

— corpurile de iluminat trebuie si fie antiexplozive, ca §i restul instala-
Hei, Intreruptoarele fiind plasate in exteriorul camerei; )

— temperatura trebuic mentinutd cit mai constantd, in jurul valorilor
de + 10°C — -+ 15°C.

— camera de acumulaioare trebuie bine ventilati (de reguld natural).
Intrarea aerului proaspdt trcbuie si se facd in apropierea pardosclii, iar iegi-
rea aerului in partea opusi intrarii, in apropierea plafonului. In cazul ventila-
tiei mecanice, motorul si ventilatorul se amplascaza in afara camerei acumu-
latoarelor ircbuind sa fie de tipul rezistent la mediul umcd si corosiv,
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C. EXPLOATAREA S| INTRETINEREA
STATIILOR DE REDRESARE Si DE
INCARCARE A ACUMULATOARELOR
ELECTRICE D, Ry

1. Statia de redresare

@ Aparatajul de comutatie, comandi si semna- D ! R
lizare cste intretinut §i reparat dupi cum s-a expli- 2 2
cat in capitolul 4 din manualul de clasa a XlI-a.

@ Intretinerea si repararea transformatorului din
statia de redresare se face conform celor aritate in
capitolul 5 din prezentul manual,

® Incircarea unui element redresor estc limitati Fig. 3.11. Legarea in serie
de tensiunea necesard si de densitatca de curent a diodelor redrescare.
admisibili. Se constati ci la legarea in serie a mai
multor elemente, repartitia tensiunii este difcritd de la element la element,
din cauza caracteristicilor diferile, astfel incit variatia maxima a tensiunii
este de 30—409%,. Pentru o repartizare uniforma a tensiunii inverse se utili-
zeazd in paralel pc diodc cite o rezisten{d a cirei valoare este aproximativ
1/43 din rezistenta inversi a diodelor (ﬁg 3.11).

Daci curentul direct §i tensiunca inversd, care apar in 1’uncpona.rca nor-
mald pe elementele redresoare, se mentin in limite admisibile precizate in
catalog, acestea vor functiona un timp practic nelimitat. Defectele apirute
in exploatare se datoresc pe de o parte imperfectiunilor tehnologice de fabri-
catie a elementelor redresoare, iar pe de altd parte supratensiunilor §i supra-
sarcinilor.

Supratensiunile sint provocate de: intreruperea curentului de¢ magneti-
zare al transformatorului, puncreca acestui transformator sub tensiune, intre-
ruperea unet sarcini inductive pe partea de c.c. a redresorului, de supraten-
siunile din reteaua de alimentare etc.

In tabelul 3.1 se indici natura supratensiunii §i mijlocul de protectic
impotriva ei.

TABELUL 3.1

Natura supratensiunii §i mijlocul de protectie impotriva ei

Notura supratensiunii Mijlog de proteciie

Supratepsiuni atmosferice Descircitor la intrarea in transformator

Supratensiuni la cuplarca transformato- Ecran intr¢ primar s§i secundar, legat la pad-
rului mint. Condensatoare de capacititi mici,

lcgate la pimint

Supratensiuni la intreruperea curentului Circuit RC scrie, lcgat in paralel cu sarcina
de sarcind inductiv pe partea de c.c

Supratensinni la cuplarea si decuplarea Circuite RC serie, legate {ic pec partea de
transformatorulni la retea, in gol c.c., fie la intrarea fn redresor
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Suprasarcinile se datoresc: scurtcircuitelor pe partea de c.c. sau defectelor
pe circuitelc diodclor (fic se intrerupe o diodi si atunci se supraincarci cele
Timase in functiune, legate in paralel, fie se scurtcircuitcaza unele laturi,
punind sursa in scurtcircuit).

Pentru protectia impotriva suprasarcinilor se utilizeazi fie elemente limi-
tatoare (inductante pe partea de c.a., rezistente in circuitul de c.c.), fie ele-
mente intreruptoarc ale circuitului (intreruptoare rapide, sigurante fuzibile).

Toate aceste elemente de protectie trebuie si fie verificate periodic, iar
cele necorespunzitoare inlocuite.

2. Statia de acumulatoare

® Acumulatoare cu Pb. Umplerea cu electrolit de densitatea prescrisi
se face de catre fabrica producitoare, sau dupi indicatiile date de aceasta.
Este de mentionat ¢i masa specifici a electrolitului la bateriile transpor-
tabile este mai mare decit la cele stationare. Prepararea electrolitului se face
prin diluarea acidului sulfuric pur cu api, turnind acid in apa distilata si nu
invers, pentru evitarea accidentirii prin improgcare cu acid, datoritd degajarii
brugte a unci cantitifi mari de cildurd. Umplerea acumulatorului cu elec-
trolit se face dupi circa doud ore de la prcpararea accstuia, iar incircarea
se poate incepe numai la 24 ore dupd umplere. Umplerea se face cu elec-
trolit avind temperatura maxima <+30°C, iar acesta trebuie si acopere plicile
cu peste 15 mm.

Inainte de punerea la incircare a unui acumulator electric, trebuie veri-
ficatd polaritatea (polul pozitiv al acumulatorului si fie legat la polul pozitiv
al sursei). Prima incircare se face totdeauna in trepte, prima treapti termi-
nindu-se cind tensiunea pe element este de 2,30—2,35 V (degajarea gazelor).
Intensitatea de curent maximd la incidrcare este aritati in instructiunile
fabricii constructoare. In ‘tot timpul incircirii se controleazi greutatea spe-
<ificd a electrolitului (mai micd la inceput $i mai mare la sfirsit, avind valorile
indicate de fabricant).

In timpul functiondrii (in special la bateriile transportabile), trebuie
urmirit ca sd nu se atingd tensiunea minimi de déscircare (~ 1,8 V/element);
altfel, se produce fenomenul de sulfurave a plicilor, ducind la reducerea capaci-
titii acumulatorului.

@ Acumulatoare alcaline. Ca si cele cu plumb, la acumulatoarele alcaline
electrolitul este preparat conform instructiunilor fabricii producitoare. Incir-
carea incepe la circa 2 ore dupi umplerea acumulatorului. Incdrcarea se
face in mai multe faze: la inccput sc incarcd timp de sase ore cu o intensi-
tate de curent normald si timp de sase ore cu 1/2 din intensitatea normala.
Apoi se descarci la intensitatea normald timp de patru ore. Se repeti opera-
tille de mai sus, a doua descdrcare fiind continuati pina la | V/element.
Electrolitul se scoate din bac, se spald vasul cu api distilatid, se umple din
nou si apoi se repeta operatiile de incdrcare. Schimbarea electrolitului si spa_
larca sint necesare pentru indepartarea carbonatilor continuti in masa activa,

Minimum o datd pe an se face verificarea capacititii acumulatoarclor, iar
cele gasite cu o capacitate de valoare sub 809, din cea normali se inlocuiesc.

Pentru eliminarea actiunii vdtimdtoare a carbonatilor, electrolitul acu-
mulatoarelor Cd—Ni se schimba cel putin o datd pe an, iar cel al acumula-
toarelor Fe—Ni de cel putin doui ori pe an. Tensiunea minimd de descidrcare
este de 1 V/element,
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Capitolul 4

INSTALATII DE AMELIORARE
A FACTORULUI DE PUTERE

A. GENERALITATI

Este cunoscut din elecirotehnica * ci intre tensiunea de la bornele unui
receptor de curent alternativ si curentul care trece prin receptor existd un
defazaj, exprimat prin unghiul o (fig. 4.1). Dacd unghiul ¢ = 0, curentul si
tensiunea sint in faza §i receptoarele sint rezistive. Daci unghiul ¢ >0 (s-a
ales scnsul pozitiv, scnsul trigonometric de parcurgere a unghiurilor de la
fazoru] curent la fazorul tensiune), cnrentul se afli in urma tensiunii si recep-
toarele sint snductive. Dacd unghiul ¢ < 0, curcentul se afla inaintea tensiunii
s1 teceptoarele sint capacitive.

Prin factor de putere se intelege valoarea cosinusului unghiului ¢ (cos ¢).

Din triunghiul puterilor (fig. 4.2), triunghi in care laturile sint propor-
tionale cu puterile: activa P, reactiva Q si aparentd S, rezulta:

Cos @ == L (4.1}

In functie de puterea aparenti S sc dimensioneazi instalatiile furnizorului

de energie electrica (centralele electrice siliniile de transport). Puterea activd P
este puterea pe care receptoarele (sau instalatiile) de energie electricd o
transformi intr-o altd formd de putere utili: mecanici, luminoasi, chimicd §i
chiar electricd. Pentru o utilizare cit mai buni a instalatiilor de furnizare a
energiei electrice este bine ca raportul P/S si fie cit mai aproape de unitate.
Pentru instalatiile de furnizare a energiei electricc situatia cea mai avan-
tajoasd o reprezintd receptoarele rezistive, deoarece cos o = 1, deci P = §.
Receptoarele inductive au un factor de putere cos ¢ < 1. Acestea sint

i
Y v Av oy
e T
i < =UIsin
p=0 Y>>0 Q=uIsin?
u=VZUsin Wt u=YZlUsint us=VZ Usinldt
iz V3 Isint 12 VZ]sin(WE-9) 1=VZ Isin(W1+9)
o b c P =UlIcosy
Fig. 4.1. Defazajul dinire tensiune §i curent pentru Fig. 4.2. Triunghiul puterilor:
receptoarele de curent alternativ: P — puterea activd (W);  — pu~
a — rezistive; b — rezistiv-inductive; ¢ — rezistiv-capa-  terea reactivd (Var); § — puterea
citive, " aparenta (VA).

* Se vor revedea notiunile invitate la , FElectrotehnica”.

83



dezavantajoase pentru instalatiile de alimentare cu energie electric, deoarece
absorb de la retea atit putere activi P, cit si putere reactivd Q de valoare:

Q = P tgo (din triunghiul puterilor). (4.2)

Aceste instalatii trebuie dimensionate pentru o putere:

, (4.3)

— 2 L 02 — P2 1- P2tp2 o —

S=JP2+ Q= (P} Ptg2o o

. Receptoarele capacitive au dec asemenea un factor de putere cos ¢ < |

dar debileazd in instalatiile de alimentare putere reactivi Q (relatia 4.2)

lucru la fel de dezavantajos pentru acestea, deoarece trebuie dimensionate
la o putere S > P (relatia 4.3).

Pentru instalatiile de furnizare a energiei electrice este avantajos ca in
consumatorii pe care ii alimentcazd si sc gdscascd atit receptoare inductive
(care absorb pmutere reactivi), cit si receptoare capacitive (care debiteaza
putere reactivd), astfel ca factorii de putcere ai consumatorilor s fie cit mai
apropiati de unitate.

B. EFECTUL FACTORULUI DE PUTERE SCAZUT
IN INSTALATIILE ELECTRICE

Pentru a alimenta un receptor (consumator) trifazat de putere activd P
si de factor de putere cos o, linia electrici trebuie sd transporte un curent
electric I:

J—— £ . (4.4)

V3 Ucos ¢

Rezultd c3 o datd cu scaderea factorului de putere creste curentul trans-
portat de refea, bineinfeles in ipoteza aceleiagi puteri active absorbite.

Cresterca curentului are drept consecinte:

— necesitatea maririi sectiunii conductoarelor ce trebuie si transporte

acest curent;

~— necesitatea supradimensiondrii aparatajului de actionare (intreruptoare,
contactoare) si de protectie (siguranle fuzibile, relee termice), parcurse de
acest curent. Deci instalatiile in care factorul de putere este scizut sint neeco-
nomice, costi scump.

De exemplu, o instalatie care are o putere activi de 40 kW alimentati
la tensiunea 3 x 380/220 V si cu un {actor de putere cos ¢, = 0,95 absoarbe
de la retea un curent:

P 40000
' 3Ucosg, +3-380-0,95

O alti instalatie care absorbe aceeasi putere de la retea, dar cu un factor
de putere mai mic (cos 9, = 0,70), absoarbe un curenf:

P 40000
J3Ucos g, +3-380:0,70
ceea ce inseamnd cu 33,79, mai mult. Primul curent ar conduce la alegcrea
unci Sectiuni de aluminiu AFY de 25 mm?, iar al doilea la o sectiune din
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acelagl material de 50 mm?2. Se poate vedea usor influenta pe care o are fac-
torul dc puterc atit asupra curentului absorbit de la reteaua electrici, cit
§i asupra sectiunii conductoarelor. '
Cresterea curentului absorbit va influenta negativ §i pierderea de putere
din retelele de distributie §i de transport:
2
Ap = 3rI? sau Ap — . (4.5)
U2cos® ¢

Datoritd cresterii pierderii de putere pe retelele electrice de distributie §i de
transport este necesar ca agregatele din centralele electrice si fie supradi-
mensionate pentru a acoperi $i acest consum suplimentar. _

Rezultd ca este important ca receptoarele si instalatiile electrice si func-
tioneze cu un factor de putere cit mai ridicat.

C. MIJLOACE PENTRU AMELIORAREA FACTORULUI DE PUTERE

Acesiea sint:

— mijloace naturale pentru marivea factorului de pulere, care cuprind tota-
litatca mdsurilor ce se pot adopta fard instalatii speciale, fird cheltuieli, sau
cu cheltuieli foarte nmci;

— mijloace artificiale pentru- mairirea factorului de puteve care cuprind
instalatii special destinate producerii energiei reactive de compensare.

@ Mijloacele naturale pentru mirirea factorului de putere constau in:

— masurt organizatorice privind utilizarea receptoarelor clectrice inductive
(motoare electrice asincrone, instalatii in componenta cirora un loc important
il ocupd bobinajele electromagnetice, cuptoarele cn inductie sau cu arc elec-
tric, instalafiile de sudare ctc.). Acestea sc referd la organizarea procesului
de productie, astfel incit aceste receptoare sd nu functioneze in gol, sau timpul
de functionare in gol sa fie redus la minimum. Receptoarele de felul acesta
trebuie s3 functioneze tot timpul la parametrii nominali, sau ¢it maij aproape
de acestia, pentru a avea un factor de putere cit mai ridicat. Atunci cind
functicneazi subincarcate, factorul de putere scade sienergia electricd este
rau utilizati. Subincircarea se poate evita prin organizarea cit mai buni a
procesului de productie, sau prin inlocuirea cu alte motoare de putere mai
micd. In acest ultim caz, se va verifica dacd motorul de putere mai mici se
comportd corespunzitor Ja pornire (adici daci poate invinge cuplul rezistent) ;

— inlocuirea moloareloy asincrone (in special cele de putere mare) cu mo-
loare sincrone de acecasi putere, deoarece acestea au unfactor de putere cos ¢ =
= |. Aceastd maisurd sc va preconiza numai atunci cind motorul sincron
corespunde din punct de vedere tehnic procesului de productie ;

— deconectarea transformaloavelor, cind acestea sint Inarcate ci 0 saveind
sub 30%, din sarcina nominald. Sarcina rdmasi este preluata de alte transfor-
matoarc de putere mici (30 %, din puterea nominali a primelor), care se conec-
teazi anterior deconectarii transformatoarelor subincircate;

— repararea covecld a moloareloy electrice, astfel ca accstca sd-si pdstreze
paramctrii initiali. '

© Dintre mijloacele artificiale pentru marirea factorului de putere, cel
1nai mult se folosesc condensatoarele statice sub formi de baterii de condensatoare.
Bateriile de condensatoare au citcva avantaje foarte importante :

--- au pierderi electrice mici si constante in timp ;

— nu au mecanisme in migcare §i uzura este foarte micd ;



; z — se pot monta foarte usor;
elan, A . . . -
/ — Intretinerea este deosebit de simpli ;
— se fabricd intr-o gamid de puteri
destul de larga.

Dintre dezavantaje se pot enumera:
— Imposibilitatea realizirii unui reglaj
- fin al factorului de putere. Reglajul se face
numai in trepte, in functie de modul cum

se conectcazd clementele bateriei ;
— spatiul marc pe care il ocupd, in
special la puteri mari. Sint necesare spatii
0§ 085 09 5 10 cose special destinate montirii bateriilor de

I:E;,’;‘ggp_,”im‘] condensatoare si, de:;'.i se pot monta pe
..~®  verticald, de multe ori (in special la consu-
Fig. 4.3. Curba de variatic a cheltuielilor maiorii 1ndust1‘iali), bateriile de conden-

anuale Z (lci/an) in functic dcfactorulde  gytpare ocupz'l suprafete importante din

putere ¢os Q. . .
camera tabloulut electric.

Bateriile de condensatoare se aleg in urma unui calcul technico-economic.
Cheltuiclile Z ce se fac pentru bateritle de condensatoare (cheltuieli de inves-
titii, de exploatare, de intretinere etc.) depind de factorul de putere (cos @)
pe care il realizeazi acestea. In figura 4.3 este ardtat un astfel de grafic al

variatiei lui Z in functie de cos o. Factorul de putere pind la care se face ame-
liorarea va fi cel corespunzitor cheltuielilor minime Z, .

Aceastd valoare se numeste factor de pulere oplim. Din figura 4.3 se ob-
servi usor ci dacid s-ar miri factorul de putcre pind la valvarea maximd
cos p = 1, cheltuielile Z ar cregte, ceea ce nu este rational din punci de vedere
economic. De aceea, este gresit si se adopte o instalatic de ameliorare a facto-
rului de putere pentru cos ¢ == 1{ird ca anterior si se execute calculul eco-
nomic asa cum s-a ardfat mai sus. Pentru instalatiile noi cu puterea mai mare
de 50 kW si care ar functiona ca un factor de putere scizut, este obligatorie
prevederea unei instalatii de ameliorare a factorului de putere, astfel ca
valoarca accstuia si fie cos ¢ = 0,93. Aceasti valoare poartdi numcle de
Sfactor de putcre neutral. '

Z minim

D. CALCULUL CAPACITATII BATERIEI DE CONDENSATOARE

Bateria de condensatoare se monteazi in paralel cu receptorul (sau insta-
latia) ¢ce functioneazi cu un factor de putere scizut. In figura 4.4 se arati

acest mod de legare al condensatorului (de capacitatea C si reactanta capa-

citivi X = — )

oC

Inainte de montarea condensatorului, receptorul inductiv absorbea de
la retea curentul I, si puterea reactivi Q, si functiona cu un factor de putere
scazut cos g,.
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TFig. 4.4. Montarea condensatorului pentru Fig. 4.5. Triunghiurile puterilor fna--
mdrirea factorului de putere. inte si dupi ameliorare,

Dupi montarea condensatorului de capacitate C, receptorul absoarbe-
de la retea o putere reactiva:
Q2=0,— AQ, (4.6)-

unde AQ) este putcrea reactivi debitati de condensatorul C in retea. In aceastd
situatie, receptorul va functiona cu un factor de puterc cos g, > cos @,
(fig. 4.5). Putcrea activi absorbiti de receptor inainte §i dupi ameliorarea
fac torului de putere este acecasi (P). Rezulti:

Q,=Ptgg,5iQ,= Ptg o, (4.7

inlocuind (4.7) in (4.6) sc obtine relatia:
AQ =@, — 0. = P(tg 9, — g 9). (4.8)
Puterea reactivi debitatd de condensator in refea mai rezulti din relatia:
Q=U,sing, (4.9)

unde ¢ = 90°, deoarece cxprimi defazajul dintre temsiunca de fazi U, i
curentul ce trece prin condensator /..

Deci:
P(tg ¢, — tg ¢5) = UL, (4.10)-
unde:
;
=YY _ v,
X, 1 (4.11)
oC

inlocuind (4.11) in (4.10) rezulti:
P(lg ¢, — tg 9,) = UjnC. (4.12)

de unde se poale determina capacitatea necesari a condensatorului:

C = "P_(tg—q:i?ztg—%)' (4.13)
b4

unde o, Uy, P §i 9, se dau, iar ¢, rezulti din egalitatea cos @3 = €OS @ypim--

* cos @, poate fi factorul de putere optim, saun faclorul de pusere neutral.
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Daci tensiunea la bornele receptorului i a condensatorului este U7 (adici
tensiunca de linie), capacitatea acestuia, conform relatiet 4.13 este:

ol? '

Daci in (4.17) sc inlocuicste U cu '3 U, rezulti:

o _Pltge —tgg) _ C (4.15)
Jol3 3

Relatia (4.15) ne aratd ca valoarea capacititii legate intre doui faze este
de trei ori mai micd decit a capacititii legate intre [az3 si nul, in conditiile
debitiril aceleiasi puteri reactive in retea.

La retelele trifazate, bateriile de condensatoare sc pot lega fie in stea,
fie in triunghi (fig. 4.6).

. In cazul cind bateriile de condensatoare sint legate in stea, telatia (4.12)
devine:

P(tg 9, — 18 @y) = 3l U7, (4.16)

Rece'p'for

Receptor l

" IA_;

/4

I

4 ==
“C 2

| A

a 5

Fig. 4.6. Legarea bateriilor de condensatoare la refelele trifazate:
a — in stea; b — in triunghi.
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unde C, este capacitatea pe fazi a bateriei. Rezulti:

Cy__:P(tg"Pl—tg(?z):P(tg?l_.'tquz)' .(4‘17)
U} olU?
Dacd bateriile sint legate in triunghi, relatia (4.12) se va scrie:
D (tgp, — tg 9,)= 30Cs U3, (4.18)
ande C, este capacitatea pe fazd a bateriei.
Rezultd:
CA — P(tg 2! ":' tg d?z) . (4' 19)
3U?

Cemparind relatiile (4. {7) si (4.19), rezulti ci valoarca necesard a capacitiitii
Lateriei, cind legarea se face in triunghi, este de trei ori mai mica decit in cazul
legdrii in stea, in conditiile in care se debiteazi in retea aceeasi putere reactiva:

Cam % (4.20)

E. LEGAREA BATERIILOR DE CONDENSATOARE

Bateriile de condensatoare, pentru ameliorarea factorului de putere sc
pot lega:

— descentralizat:

- la bornele fiecdrui veceptor de micd putere, ca in figura 4.4, dacd acestea
sint in numir foarte mare. Astfel se procedeazd pentru mirirea factorului
de putere al limpilor {luorescenie. Condensatorul este montat in corpul de
Juminat §i legat in paralel cu acesta la bornele de alimentare (fig. 4.7).
Fird condensator, circuitul limpii fluorescente ar functiona cu un factor de
puterc cos @, = 0,55. Pentru a aduce circuitul acestei lampi la un factor de
putere cos @, == 0,95, este necesar un condensator de capacitate C. Aceasta
se poa‘e calcula cu relatia 4.15, unde:

P == 50 W, puterea circuitului lampii fluorescente de 40 W (10 W repre-
anti puterea balastului Z, necesar functiondrii lampii) ;

tg ¢y = 1,518 (din cos 9, = 0,55 rezulti ¢, = 56,6°);

tg p;, = 0,329 (din cos @y = 0,95 reznlti o, = 18,2°);

o = 2nf = 10nrad/s (unde f= 50 Hz este frecventa retelei);
U, = 220 V (tensiunca de fazi a rciclei de alimentare).

Rezulti:

50(1,518 — 0,329)
100 - 7+ 2202

=3,9-10¢ F = 3,9 uF;

C =

— la bornele ﬁeca_’“i receptor de Fig. 4.7. Montarea condensatorului in circu-
ware puteye (motor asincron, cuplor itul unei limpi fluorescente.
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Fig. 4.8. Legarea bateriilor de condensatoarc Ja barele unui tablou electric.

electric, ca in figura 4.6, a sau b. De reguli, se alege sistemul dc legare a bate-
rillor de condensatoare in triunghi, deoarecc accstca au o capacitate mai
micd. Bateriile de condensatoare cind sint deconectate de la retea (se afld in
gol), au o tensiune la borne de 380 V (sau 220 V la legarea in stea). Pentru a
inlatura pericolul de electrocutare, dupd scoaterea din functiune a recepto-
rului se deschide contactorul C7 (fig. 4.6) si se inchide contactorul C2 cuplind
astfel bateriile de condensatoare pe rezistentele electrice R, pini cind acestea
se descarci:

— centralizat: la bornele tablouriloy electrice (tablouri generale sau princi-
pale) atunci cind adoptarea sistemelor de legare ariitate mai sus este costisi-
toare. In principiu, legarea bateriilor de condensatoare la barele tabloului
se face ca in figura 4.8. Cele trei baterii de condensatoare B7 ... B3 se pot lega
lIa barele- tabloului electric prin inchiderea contactoarelor C7 ... C3, utilizind
butoanele &, ,..., b, dupd ce, anterior, intreruptorul automat a a fost inchis.
Bateriile se leaga la retea progresiv, in functie de indicatiile unui cosfimetru
plasat pe barele tabloului electric. Dupa scoaterea din functiune a bateriilor
prin desfacerea contactoarelor C7 ... C3, acestea sc descarcd pe grupul de
rezislente R, actionind contactoarele C4 ... C6 cu butoanele 3, ... b,,;

— moderat centralizat: o parte din baterii se leagd descentralizat, in paraled
cu reccptoarele clectrice §i altele se leagi centralizat, la barele {abloului general.

F. EXPLOATAREA, INTRETINEREA §I REPARAREA
INSTALATIILOR DE AMELIORARE A FACTORULUI DE PUTERE

Inainte de montarea condensatoarelor, se verific starea lor. Pentru aceastz
se verifica ca izolatoarele clectrice si fie intregi i etans fixate pe carcasa con-
densatorului. De asemenea, se verifici si nu existe scurgeri de ulei pe la inche-
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leturile carcasei si aceasta si nu prezinte deformiri. Condensatoarele cu
defecte nu se vor monta in cadrul bateriei. Dupa montare se executa legiturile
clectrice intre bornele condensatoarelor pentru formarea bateriilor, apoi
legiturile intre baterii si in final legaturile de la acestca la barele tabloului
electric (sau bornele receptorului). Aceste legituri se executd in bare sau
cabluri electrice.

Inainte de darea in exploatare, se face o probd a bateriilor prin conec-
tarca la retea de trei ori, timp de cite cinci minute. Intre conectiri sc face
o pauzi de doud minute.

In timpul fiecdrei conectiri pot si apari:

— scinted la bornele condensatoarelor. In acest caz se string legiturile
electrice ;

— scurtcirewit . In acest caz sc refac legiiturile electrice sau, dacd acestca
sint bune, se inliturd condensatornl stripuns, verificindu-sc fiecare element
in parte:

— zgomote in carcascle condensaloarelor. Condensatoarele defccte se inlo-
cuiesc.

Dupi aceste probe de puncre in functliune, bateriile de condensatoare se
conecteazd la rctea timp de 24 ore. In acest interval de timp se verifici
periodic curentul pe fiecare fazi i temperatura mediului. Daci curentii
nu sint egali pe faze, prin misuriri din aproape in aproape se depisteazi
elementelce care produc dezechilibrul (acestea se inlocuiesc). Cind lemperatura
mediului ajunge la 30°C (in special vara), bateriile se deconecteazi de la retca.

In prima luna de functionare se va efectua, zilnic, dc citre personalul de
cxploatare, un control vizual privind starea condensatoarelor. Llementele
in care se aud zgomotc $i din care apar scurgeri de ulei se inlocuiesc.

Toate inlerventiile la condensatoarc sc fac numai dupi ce bateriile au fost
scoase de sub tensiune §i descircate.

Trimestrial, se executd o verificare generald in cadrul cdreia:

— se desfac legiturile electrice, se curdtd contactele cu peria de sirmi
pind la obtincrea lucjuluj metalic, se refac legiturile electrice stringindu-se
cu atentie;

— se verificd daci aparatajul de actionare §i protectic are legaturile elec-
trice bine strinse $i nu prezinti deterioriri. Se verifica prin incercdri func-
tionarea circuitului de comanda.

In timpul exploatirii, bateriile electrice nu se vor lisa in gol, incircate.
Imediat dupi scoaterea din functiune, cle se leagd pe rezistentele de descar-
care. De cele mai multe ori, acestea sint becuri electrice plasate deasupra
stelajului de sustinere a bateriilor, sau in incinta intreprinderii (pot face parte
din iluminatul de pazi al acesteia).

Elementele de condensatoare defecte (din care curge uleiul, din care se
aud zgomote la punerea sub tensiune, care au izolatoarele defecte etc.) nu se
repari in intreprindere, ci in atelierele speciale ale intreprinderilor furnizoare
de astfel de elemente.



Capitolul 5

EXPLOATAREA, INTRETINEREA SI REPARAREA
TRANSFORMATOARELOR SI MASINILOR ELECTRICE

A. GENERALITATI

In cadrul intreprinderilor industriale, echipamentul electric, prin folosirca
sa, suferd un proces de uzuri fizici sub actiunea factorilor mecanici, termici,
chimici etc. si a factorilor naturali. Uzura poate fi:

— normald, ca nrmare a unci exploatiri de lungi durati a utilajilui;

— dc avarte, ca urmare a unor defectiuni grave petrecute fie la echipament
(ruperea paletelor, ventilatorului, scurtcircuit intre spire etc.), fie in refeaua
din zona in care este incorporat acesta, cind intensitatea de uzare, intr-un
timp scurt, atinge nn asemenea grad incit functionarea devine imposibili
(desprinderea bobinclor infisuririlor, indoirea arborelui la magini, distrugerea
izolatoarelor la transformatoare etc., sub efectul electrodinamic al curentilor
de scurtcircuit).

Cauzele care conduc la mirirea gradului de uzurd a echipamentului sint:

— nerespectarea regimului de exploatarce stabilit;

— nerespectarea regimulni de intretinere stabilit in cartea tehnici sau
in prescriptiile tehnice;

— executarea lucririlor de intretinere i a reparatiilor in mod superficial ;

— nerespectarea graficului si a conditiilor tehnice de reparatii;

— ncrespectarea regulilor de montare si instalarc a aparatajului si a magi-
nilor electrice ;

— defecte de constructie si modul gresit de alegere si dimensionare a
echipamentului atit in conditiile normale, dar mai ales in cele de avarie ale
mnstalatiei electrice in care este plasat acesla;

— suprasolicitirile electrodinamice si termice, in cazul scurtcircuitelor
din retcaua electrici din zonj.

Pentru a preveni uzura fizici excesivi a unei masini, pentru a inlitura
efectele acestel uzuri i pentru a-i asigura o cit mai buni functionare la para-
metrii optimi, in intreprinderi sc organizeazi un sistem de reparatii preven-
tive, planificate, care constd in luarea unor misuri organizatorice §i tehnice
de intretinere tehnici §i reparare a cchipamentului, aplicate in baza unui
plan prestabilit, in scopul mentinerii in timp a caracteristicilor functionale
si deci a unei exploatin rationale a acestuia.
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1. Lucrarile de reparatii

o Clasificare. Lucririle de reparatii sc clasificd in urmatoarele categorii:

— revizie tehnici (RT);

— reparatii:

— veparafii curente I (RC,);

— reparapii curente. I (RC,);

— reparalii capitale (RK).

incadrares in cele doud categorii se face in functie de:

— volumul lucririlor ce trebuie exccutate si valoarea de deviz a acestora;

— ciclul de [unctionare a utilajului;

— starea fizici a instalatiilor la data opririi.

Lucrarile ce trebuic executate, pe tipuri de reparatii se stabilesc prin
nomenclatoare de lucriri, aprobate de forul tutelar al intreprinderilor, pentru
fiecare tip de instalatie. .

Revizia tehnica (RT ) cuprinde ansamblul de operatii executate sistematic
(periodic) pentru verificarea, curdtarea, ungerea, inlocuirea unor piese uzate
si climinarca unor defectiuni ce impun lucrdri de micd amploare, avind i
scopnl] de a constata starea tehnici a utilajelor, inaintea primei reparafi
planificate.

Revizia tchnicd are drept scop mentinerea stirii tehnice corespunzitoare
a utilajului, prevenirea si eliminarea defectiunilor la parti care au un grad
de fiabilitate redus (garnituri, rulmenti), curidtirea suprafetelor de schimb de
cildur3, verificarea organelor si fluidelor din ansamblul de ungere si inlocuirea
lor dupi caz, verificarca si punerca la punct a elementelor de siguranti, pro-
tectie si automatizare.

Revizia tehnici se executd pe locul de functionare a instalatiei, de catre
echipe specializate.

Ordinea de executie a lucririlor, cu ocazia unei revizii tehnice, este urmi-
toarea:

— pregitirea echipamentului pentru RT;

— controlarea cu atentie a starii de uzurd a lui, pentru a se determina
posibilitatea functiondrii in continuare si eventualele mici reparatii pentru
remedierea uzurilor constatate;

— executarea operatiilor de reglaj al echipamentului, inldturarea jocurilor
anormale.

In cazul in care se constati un defect ce ar putea conduce la scoatetea din
functiune a echipamentului, sau daci pentru eliminarea defectiunilor consta-
tate este nevoie de inlocuirea unor piese sau subansamble, atunci se va executa
in continuare RC necesara.

Reparatia curenti (RC) cuprinde ansamblul de operatii prin care se reme-
diazii tcate defectiunile apimte in pericada exploatérii, cu exceptia acelora
ce se efectueazd in cadrul reparatiilor capitale. Reparatiile curente se pot
exccuta fic fard demontarca ansamblurilor sau subansamblurilor, pentru
inlocuirea pieselor defecte, fie prin demontarea lor in scopul remedierii sau
inlocuirii lor cu altele noi sau reparate.

In functie de durata ciclului de reparatii *, de volumul lucririlor care se
executi si de valoarca pieselor si a subansamblurilor reparate, reconditionate
sau inlocuite, reparatiile curente se impart in RC, si RC,.

* Ciclul de reparatii este intcrvalul de timp dintre doua reparatii capitale {RK) succesive,
in care este inclusi i durata de executic a uncia dintre ele.
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Cu ocazia reparatiilor curente se pot efectua si lucriri de modernizare §i
de imbunititire a anumitor pirfi componente ale echipamentelor de citre
cchipele specializate in acest scop.

Reviziille tehnice (RT) si ccle curente (RC) sc executi din fondurile
de productie.

Reparatia capitald (RK ) cuprinde ansamblul de operatii efectuate in scopul
readucerii echipamentului c¢it mai aproape de caracteristicile tehnice, construc-
tive si functionale initiale. Ea se executd cu demontarea totald a echipamen-
tului, reconditionindu-se sau inlocuindu-se subansambluri, care nu mai pot
functiona in conditii de siguranti si de precizie, precum si restabilindu-se
dimensiunile normale la elementcle cu grad de uzurd mai putin avansat.

Cu ocazia reparatiilor capitale se pot aduce unele imbundtatiri si moder-
niziri, cu conditia ca valoarea totlald a reparatiilor capitale si nu depigeascd
limita valorici maximi stabilitd pentru RI respectivi (costul normat al
Teparatiei capitale).

Reparatiile capitale sc exccutd din fonduri special alocate §i se includ
in costul de productie.

Costul normat al reparatiei capitale nu poaie depisi 609, din valoarea
de finlocuirc a cchipamentului respectiv. In caz contrar, el este schimbat.

@® Mirimi caracteristice

Ciclul de reparatii. In functie de natura echipamentului, intervalele de timp
la care se efectueazi diverscle lucrari de reparafii sint foarte diferite. Astfel,
reviziile tehnice la unele masini electrice se execut la 20—30 zile, reparatiile
curente la 3—6 luni, iar rcparatiile capitale la intervale de citiva ani.

Transformatoarcle dé putere au cicluri de reparatii mult mai lungi. Astfel,
reviziile tehnice se executd o datd pe an, reparatiile curente la 5—6 ani, cele
capitale la 10--20 ani.

Costul reparatiei reprezinti suma tuturor cheltuielilor necesare efectudrii
reparatiei. Se determind cu relatia:

Ct=cm+cn+CpTR+1» (Si)
in care:
C,, este costul materialelor necesare :
C, — costul lucririlor executate manual si pe maginile-unelte
(manoperd) ;
C, — costul pieselor de schimb;
R — chcltuiclile de regie;
I — cheltuielile diverse.

Durata reparatiei reprezinti intervalul de timp dintre momentul scoaterii
(retragerii) din functiune a echipamentului electric si momentul terminirii
teparatiel. Durata reparatiei se¢ calculeazad cu relatia:

K-S
in care:
A cste durata reparatiei in ore;
B — numirul de ore de licitusirie, operatii clectrice §i pre-
lucriri pe magini-unelte ; )
K — numidrul tuturor muncitorilor care lucreazd la reparatii;
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S — numirul dc schimburi de cite 8 ore, in care se lucreazi la
reparatii ;

H — timpul necesar pentru verificarca functionirii echipamen-
tului dupi reparatie, precum si timpul necesar vopsirii i
uscirii, in ore.

Complexitatea reparafiei este exprimati printr-un coeficient supraunitar.

Structura ciclului de reparatii reprezinti ordinea diferitelor feluri de repa-
ratii ale echipamentului respectiv. Spre exemplu, pentru un motor electric,
structura ciclului de reparatii este:

RK — RT — RT — RT — RC — RT — RT — RT — RK.

Stocul de piese de schimb reprezinti cantitatea maximi necesard a pieselor
¢ce trebuie procurate din timp in vederea asiguririi continuiti{ii lucririlor de
reparatii si aflate la dispozitia atelierului de reparatii. Pe mdsuri ce stocul
scade in urma execntdrii unor reparatii, el trebuie mereu completat, pind la
valoarca maximi, nefiind admisi sciderea lui pina la limita minimi, ce se
calculeazi cu relatia:

S=M-T, (5.3)
in care:
S este stocul minim, in buc.;
M — norma lunari de consum de picse de schimb, in buc./h;
T — durata necesard confeclionirii picselor de schimb in vederea

completirii la maximum, in ore.

Consumul de materiale reprezinti cantitatea materialelor ce intra in pro-
cesul unei reparatii, stabiliti pe baza fisei dc conslatare, care se intocmegte
la demontarea echipamentului de reparat.

2. Lucridrile de intretinere

intre doui reparatii succesive are loc procesul de intretinere ce include
aplicarea regulilor de exploatare a echipamentului respectiv, indicate in pre-
scriptiile tehnice ale furnizorului, precum si eliminarea la timp a defcctiunilor
accidentale. Ea este efectuati de citre personalul de exploatare (in unititile
energetice: centrale, statii, retele) sau de catre personalul de intrefinere (in
sectille intreprinderilor industriale).

Organizarea activititii de intretinere se bazeazi pe cunoasterea fiabilitatii
ficcdrei magini in parte, sau, cu alte cuvinte, pe probabilitatea ca masina si
functioneze firi defectiuni in toati perioada de viati util3.

Intrefinerea operativi a instalatiilor electrice si cchipamentului electric
de pe utilajele industriale este realizati de citre electricienii de exploatare si
intrctinere din turd (de schimb) ale ciror atributii sint:

— sa ia cunostintd de starea si regimul de functionare a intregului echi-
pament din sectorul lor de lucru si de lucririle ce trebuie executate in schim-
bul lor;

— si efectueze personal controlul echipamentului electric, conform pre-
vederilor stabilite prin instructiunile de serviciu;



— si ia misuri imediate pentru inliturarea deranjamentelor * produse
in schimbullor : : s

— si raporteze sefului imediat superior din schimb deficienfele observate
si sd le consemneze in registrul de defecle (peniru echipa de reparatii);

— la aparilia unci avarii in instalatia electrici, si ia mdsurile necesare
pentru restabilirea functionini normale a echipamentului;

— si controlcze starea tehnici a tablourilor electrice, a pupitrelor dec
comandd, a dispozitivelor de pornire ctc., cu luarea masurilor necesare pre-
vizute de tehnica securititii muncii.

fntretinerea curenti si supravegherea zilnici, contribuie la:

functionarea continua a echipamentului;

— asigurarea calititii si integrititii produselor, inliturarea rebutirilor,
mdrirea productivititii muncii;

— preintimpinarea avariilor;

— mérirea duratei de functionare a echipamentului intre dovd reparatii;

— reducerea opririlor echipamentulut din cauza rcparatiei.

B. TRANSFORMATOARE DE PUTERE

Transformatoarele de putere coboritoare din dotarea consumatorului-gi
pe care acesta are dreptul 3 le exploatcze, prezintd urmitoarele caracteristici
tehnice **:

— trifazate, cu doud infdguriri, cu miez magnetic cu trei coloane;

— gama de puteri aparente nominale: § = 100... 1 600 kVA;

— grupele de conexiuni: ¥ -2, —5; Y — Y, — 12, A —-Y;— 12;

ricirea: in ulei, naturali;

— reglajul tensiunii fird sarcind 4 39%,;

— gama de tensiuni de partea primara: 6 ... 20 kV;

— tensiunea pe partea de joasi tensiune: 380/220 V ;

— instalarea: in boxele de transformator din postul de transformarc al
consumatorului (PT);

— gama tensiunilor procentuale de scurtcircuit: 4 ... 69%,;

— gama curentilor procentuali de mers in gol: 1,7 ... 3,4%,;

— gama pierderilor la mersul in gol: 480 W ... 3 500 W ;

— gama pierderilor la mersul in scurtcircunit: 2 760 ... 20 200 W',

1. Exploatarea transformatoarelor de putere

2. Functionarea in paralel

{ In functie de puterea cerutii de consumator, in postul de transformare pot
functiona in paralel mai multe transformatoare, fie in mod permanent, fic
in mod intermitent, cuplate la barele colectoare prin dispozitivele de anclangare
automate a rczervel (AAR), sau prin sistemul de reglaj automat al puterii
transferate (SRAP) in funcfic de curba de sarcind a consumatorului,

Pentru functionarea lor in paralel trebuie respectate urmaitoarele conditii:

— grupe de conexiuni cu acelasi indice numeric;

¥ A se vedea definitia dati in manualul de clasa a Xl-a (p. 142).
** Fste vorba de notivniinsugitc la disciplinele , Fizici”, , Electrotehnicid”, ,Magint
electrice”.
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— rapoarte dc transformare egale;

— tensiuni de scurtcircuit diferite cu maximum -+ 109, fata de valoarca
medie la toate unitdfile ce trebuie si functioneze in paralcl;

-- raportul puterilor nominale: sub 3: 1.

Transformatoarele apartinind grupelor de conexiuni cu indicii numerici §
si 77 pot functiona in paralel in cazul cind conexiunile sint transpuse in mod
corespunzitor. -

b. Regimul economic de functionare a transformatoarelor

Puterea cerutd de receptoarele racordate la postul de transformare uzinal
variazd in cursul a 24 ore, fiind diferiti in perioada de vara faii de cea de
larnd.

Nustrarea graficd a acestei variatii este datii de curbele de sarcini zilnica,
redate orientativ in figura 5.1. Daci in post sint instalate mai mulle transfor-
matoare, nu se mentin toate conectate in permanenta, ci la o reducere a sar-
cinii, o parte dintre acestea se deconecteazd ; la cresterea sarcinii, din contri,
ele sc conecteazi. Momentele conectdrii §i deconecidrii se stabilesc pe baza
regimului economic al functionirii transformatoarelor. Se considerd drept
regim economic, accl regim de lucru la care pierderile active si reactive de
pulere si energie din transformatoarc sint minime.

Dupd cum se stie de la disciplinele ,,Elcctrotehnici” si , Masini clectrice,
functionarea unui transformator in sarcind este insotiti de pierderi de puteri
active (in rezistentele infasuririlor i in miezul transformatorului) si de pierderi
de puteri reactive (ccle datcritd magnetizirii miezului §i in reactantele induc-
tive ale infisurdrilor). Pierderilc active in miezul transformatorului §i ccle
reactive pentru maguetizare sint constante in raport cu sarcina; celelalte sint
variabile cu pdtratul sarcinii.

Plecind de la faptul ¢i un {ransformator are randamentul maxim la acea
sarcind la. care pierderile la functionare in gol (pierderile active in miez i
ccle reactive pentru magnetizare) sint cgale cu pierderile la scurtcircuit (pier-
derile active in rezistentele infisuririlor §i cele reactive in rcactanie) si intro-
ducind notiunea de echivalent economic al puterii reactive K, se obtine rela-
tia 5.4, care aratd ci la o incércare totali > Seste necesar ca la cele i transfor-

f |
(kw) Fmax

Pmin

_ . . . tfore}
0 2z 4 b & 1 2 w151y 20 22 24

Fig. 5.1. Curba de sarcini 1a o intreprindere cu lucrul in trei schimburi,
pe timp de iarni.
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matoare in functiune si se conecteze Inci unul; la o incircare totaldi < §
si la un numir » 4 | transformatoarc in functinne, este necesar si se deco-
nccteze unul ; la o incdrcare totalda = S, numadrul de transformatoare in func-
tiune poate fi # sau # 4 | (in ambele cazuri pierderile sint egale) ;

e 0 AP, |- KAQ <
\" bnom l/ n(n -|~ I)m—KTQ(:c- (3‘4)

in care:
S este incircarea totald a postului, in kVA;
Spom— puterca nominali a unui transformator (presupunind ci
transformatoarele au puterea egald), in kVA;

n  — numarul de transformatoarc;
P, — pierderile active la functionarea in gol, in kW ;
P — pierderile active la [unctionarea in scurtcircuit, in kW ;
Qo — pierderile reactive la funclionarea in gol, in kVAR ;
— pierderile reactive la functionarea in scurtcircuit, in kVAR;
K — echivalentul economic al puterii reactive, carc arati care

este puterea activi ce se consumd pentru a produce §1 a
transporta 1 kVAR de putere reactivd, in kW/kVAR (spre
exemplu: K = 0,2 inseamnd ¢d pentru a producc $i trans-
porta 1 kVAR de putere reactivi se consumi 0,2 kW de
putere activd).

<. Reglajul tensiunii in retea cu ajutorul comutatorului
cu ploturi al transformatorului

In figura 5.2 este reprezcntatd schematic alimentarea radiali a unui con-
sumator, cc absoarbe un curent /, cu un factor de putere cos 9.

Dupi cum este cunoscut din capitolul 7 al manualului-, Instalatii electrice
industriale” pentru clasa a XI-a, in ipoteza unei tensiuni constante pe barele
de medie iensiunc ale postului de transformare (mentinuta cu ajutorul siste-
melor de reglare din retelele de inalti tensiune), pe barele de joas3 tensiune
si In punctul C de racord al consumatorului tensiunca variaza in raport cu
sarcina datoriti pierderilor de tensiune din transformator si linie. Pentru a
o pdstra in limjtele admisibile (v. manualul de clasa a XI-a) este necesari

b U,=ct
- A

H*——

Barele de medje tensiune

Barele’de joasa tensiune

Icosyp

Fig. 5.2. Schemai electrici monofilara simplificatd pentru
exemplificarea reglajului tensiunii.
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vaniatia numirului de spire ale infisuririi primare *, care se face cu ajutorul
comutatorului cu ploturi, cu care este dotat transformatorul. Din acest punct
de vedere existi doud tipuri dc transformatoare:

— cele la carc comutiaforul se poate manevra de la distantd in orice mo-
ment, sub sarcind (la transformatoarele mari din statiile electrice);

— cele la care comutatorul se poate manevra numai cu scoaterea lui de
sub tensiune, de la fala locului (cazul celor din P7T ale consumatorilor).

d. Supraincircarea transformatoarelor de putere

in exploatare se practici mctoda de supraincircare a transformatoarelor
pe o durati limitatd pentru a face fatd unor virfuri de sarcini, pentru care
nu ar fi economica cupl'lrea in paralel a transformatoarelor de rezervi sau
in cazul unor stranguliri In alimentarea cn energie electrici a consumato-
rului, cind apar retrageri de echipamente din exploatare.

Capacitatea de supraincircare temporari a. transferului depinde de :sarcina
initiald, temperaturile agentilor de ricire, valorile maxime admisibile ale
infdasurarilor.

A
2. Intretinerea transformatoarelor

Pe parcursul functioniirii transformatorului dc pulere, personalul de ex-
ploatare are obligatia ca in timpul fiecérei ture si faci un control cxterior
al stirii tuturor clementelor componente ale transformatorului, atit vizual,
de la distanta minim3 admisd de tchnica securititii, cit §i prin aparatelc in-
dicatoare (ampermeue voltmelre, termometre, indicatoarc de nivel ale ule-
iului etc.). Constatiirile, consemnate in regm‘xul de exploatare al statiei sau
postului de transformare, sint apoi analizate in scopul luirii deciziei daci
transformatorul trebuie retras din exploatare, in vederea remedierilor sau
isi poate continua functionarea, cu anumite restrictii (diminuarea incdrcdrii
prin modificarea schemei operalive a stafiei, limitarea in timp a funcglom’irn
lui cte.). Prin aceasta se evitd aparitia unor defecte majore care fac si intre
in actiune protectia prin rclee, deconectind transformatorul in mod nedorit.

Controlul are in vedere;

— starea cuvei (dacd nu existd giuri, turtiri, rugind, scurgeri de ulei, cali-
tatea ctansarilor);

— slarea radiatoarclor (analog cuvei, in plus starea robinetelor, a dopu-
rilor);

— starea conservatorului de ulei (analog 1ad1dtoarclor in plus starea
indicatorului de nivel al uleiului);

— starea expandorului (analog radiatoarelor, in plus integritatea mem-
branei §i starea dopului de aer);

— starea capacului (analog cuvei, in plus starea buloanelor de stringere);

— starea bornelor (izolatoarelor de treccre de inaltd si joasi tensiune:
gradul de murdirie, spargeri ale portelanului, starea prezoanelor etan$e1tatca)

— starea bornclor (izolatoarelor de trecere de inaltid §i joasi tensiune:
gradul de murdirie, spargeri ale portelanului, starea prezoanelor, etanseitatea) ;

* Pentru un transformator cu doud infAsuriri se poate scrie cu aproximatic (v, fig.3.5):

U, . w s . . . R .
E‘: = —%. w, fiind oumirul de spire din secundar, iar w, cel din primar. Se deduce:
w
1 t
w - . . . . .y
Uy, =2 U, Daci U, = ¢t si w, = of, I, variazi invers proportional cu numirul ‘de
Wy

spire din primar.



— starea instalatiei de racire (in cazul ventilatici artificiale se controleazi
starea si funcfionarea tuturov ventilatoarelor; in cazul ricirii prin circulatie
fortatd de ulei, se cerceteaza pompele, coloancle de ricire, temperatura apei
de récire, precum i temperatura uleiului la intrarea i la iesirea din ricitor);

--- starea aparatclor de pe transformator (relenl de gaze, sigurantele de
strapungere, termometrele, termosemnalizatoarele);

— starea dispozitivului de aclionarc a comutatorului (deteriordrii exte-
rioare, pierderi de ulei pe la flangd, functionarea lui in cazul transformatoarelor
cu comutare sub sarcini) ;

— starea circuitelor secundare (de proteciie, misurd, semnalizare §i co-
mandd) ale transformatorului respectiv ;

— aparifia zgomotului inadmisibil in miezul magnetic (care presupune:
slabirca presirii imbinarilor, stripungerea sau distrugerea garniturilor izo-
lante tn imbiniri). . _

La aparitia nnui defect in interiorul transformatorului, trebuie si actioneze,
in functie de tipul defectului, protectiile prin relee cu care este dotat transfor-
matorul, fie prin semnalizare, la depdsirca mdrimilor electrice prescrise i care
previn personalul de exploatare in vedere ludrii unor misuri operative (care
sd conduci la reintrarea in regimul normal de functionare al transformato-
rului), fie prin trimiterea impulsurilor de comandi la bobinele de declangare
ale intreruptoarelor, deconectind transformalorul de pe sistemele.dc bare pe
care functioneaza.

In tabelul 5.1 se indici principalele tipuri de defecte, modul de recunoaste-
re si cauzele lor posibile.

3. Repararea transformatoarelor

Repararea transformatoarelor se efectueazi numai dupi retragerea lor din
exploatare, in baza foli de manevrd *, de cdtre personalul de exploatare al
statiei sau al postului respectiv. Apoi se elibereaza autorizatia de lucru echipei
de reparatii, precizindu-se defeclele observate in timpul exploatirii, sau indi-
cindu-se tipurile de protectii care au actionatla deconectarea transformatorulni.

Procesul tehnologic al reparirii transformatorului cuprinde urmitoarele
fazc importante:

-— izolarea electrici a transformatorului de restul instalatiei (verif carea
lipsei de tensiune la bornele de inaltd §i joasi tensiune, ingridirea locului de
muncd cu benzi colorate pe care se agatd placute avertizoare, montarea
panourilor izolante, montarea scurtcircuitoarelor atit pe partea de 4inalta
tensiune, cit §i pe cca de joasd tensiune);

— desfacerea legiturilor electrice de la borne ;

— deplasarea transformatorului din boxd sau celuli la atelierul de reparati;

— demontarea transformatorului;

-— repararea pirtilor componente defecte (micz, infisurdri etc.);

— remontarea transformatorului;

— Incerciri;

-~ reinstalarca transformatorului in box3 sau in celuld;

— refacerea legiturilor la ipstalatia electricd;

— ridicarea izolirii; '

— cuplarea la retea prin executarea operatiiler indicate in foaia de manevri
intocmita in acest scop.

* A se vedea capitolul 6 din manualul ,Instalatii electrice industriale” clasa a XI-a.
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Principalele defecte §i modul lor de recunocastere la transformatoarele de putere

TABELUL 5.1

Tipul defectulni

Modul de reonnoastere a defectuiui

Cauzeis posibile

Scurtcircuitarca locald a tolelor de otel

Lucreazi releul de gaze

Imbatrinirea lacului izolant al tolelor, deteriorarcal

tolelor

arcului care apare in punctul dc intreruperc.

Scurfcircuit inire spire Tunctioneazid proteciiile: de gaze, diferen-! Deteriorarca izclafiei intre spire datoritd imbatri-
{iald, maximali (daci aceasta cste insra- nirii In urma uzurii wormale san a suprasarcinilor
latd pe partea alimentirii de duratd sau a insuficientei raciri

Descoperirea  infisurdrilor in urma coboririi nive--
lului uletului. Presarea necorespunzitoare a infA-
surarilor.

Intreruperca in infisurdri Tunctioneazi protectin de gaze din cauzal Distrugerca capetelor de iegire. Lipirca interioard

necorespunzitoare a conductorului. Topirea unei
pir{i din spire din cauza scurtcircuitulni in  infi-
surare

Stripunerea {punerca) la masi

Fuactioncazi protectia de gaze, iar ia trans-
formatearcle cu neutrul legat la pimint si
protectia difcrentiald

Defcctarca izolatiel priacipale darovitd imbatrinirii
sau existentei fisurilor; umezirsa uleinlui. Scade-
rea nivelului uleinlui dio cuva. Umiditate si murdarie
fn ulei. Supratensiuni care au condus la stripun-
gerea izolajlei

Scurtcircuit intre infasuririle fazelor

Functioueazd protectiile: de gaze, diferen-
tiald si maximald. Aruncarea uleiului prin
expandor

Accleasi canze ca in cazul precedent; in plus: scurt-
circuit la borne sau la comutatorul de prize

Topirea suprafetelor contactclor la
comutatoarele cu ploturi

Functioneaz3d protectiile: de gaze, diferentiald
si maximald

Defectele de moniaj (apdsare insuficienti a contac-
telor si elasticitate insuficienta a resoartelor de pre-
sare). Supraincilziri datorits curentilor de scurtcircuit
din zoni )

Defcctarea izolatiei intre tole

Semnalizeazi protectia de gaze, miros specific
patrunzitor

Deteriorarca izolafiei buloaneler de siringere, a ijzo-
latiei intre tole; deteriorarea sau lipsa garniturilor
la jug




a. Demontarea transformatorului

Demontarea {iransformatorului comporti urmitoarele operatii:
— cvacuarea uleiului;

— desurubari §i desfacerea legiturilor electrice ;

— demontarea subansamblelor (izolatoarele conservatorului de ulei ; €X-
pandorul ctc.);

— decuvarea si demontarea pirtii active (miezul magnetic si infasuririle
situate pc el);

— demontarea radiatoarelor.

Pentru identificarea acestor pirii componente, in figura 5.3 se reprezinti
un transformator in ansamblu.
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Fig. 5.3. Vedere de ansamblu 2 unui trasformator de putere de 1000 kVA, 10/0, 4 kV:
f — capac; 2 — cuvd cu radiatoarc lird; o — cirucior de transport; 4 — bornd de punere la
pamint; 5 -- bugon pentru curdtirca cuvei; 6 -- robinet golire; 7 — bugon pentru luarea pro-
belor de ulei; 8 — izolator 17} 9 — izolator JT; 10 — termometru cu mercur; 11 ¢onser-
vator; I2 — nivela de ulci; 13 — filtru de aer; 14 — termometru de coniacte; 13 -- cutie de
borre.
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® Evacuarea uleiului sc poate face total sau partial in functie de starea
lui si de caracterul si volumul reparatiei. In cazul evacuirii partiale, acesta
sc¢ scurge pind la nivelul jugului de sus al miezului magnetic.

Ulciul sc evacueazd intr-un vas pregitit dinainte, curat si uscat, prin robi-
netul de golire de la partea inferioard, laterald, carc se leagéd de vas cu ajutorul
unui tub de cauciuc.

@ Desurubarea incepe cu capacul cuvei. Apoi se desfac legiturile de izo-
latoarele de trecere, precum §i la comutatorul de prize. La desurubare trebuie
si se aibd In vedere urmiloarele reguli:

— fiecarui bulon, surub, prezon etc. dupd ce a fost desurubat trebuie s
i sc montcze la loc saibele, piulitele, contrapiulitele etc. ;

— toate clementele de prindere, reasamblate, trebuie pistrate intr-un
recipient (gileald, cutie ete.);

— daci buloanele nu pot {i desurubate, din cauzd ¢d sint ruginite, sc ung
cu petrol lampant;

— dacd filetele au defecte, ele trebuie reficute folesind tarozi i filiere
corespunzi toare.

— piesele cu defectiuni iremediabile vor fi inlocuite cu altele noi.

® Demontarea subansamblurilor incepe prin demonlarea izolatoarelor care,
pini la 35 kV, se face, dupd ce s-a desficut legitura de la partea inferioar,
prin demontarea piulitelor care string clemele de presare ale izolatoarelor. Apoi
se demonteazd expandorul prin desfacereca legdturii sale de la partea superioard,
se leagd cu fringhie si se agata de cirligul macaralei, dupa care se desurubeaza
buloanele de pe flansa inferioard, ridicindu-se feava de pe capac.

Demontarca conservatornlui de uler incepe prin detasarea lui pe flanga
conductei de ulei, apoi de piesele de care este fixat §i cu o funic sau cu un cablu
cu inele de ridicare se ridici de pe capacul cuvei, asezindu-ge pe podea. Sticla
indicatorului de nivel de ulei trebuic feritd de deterioriri in perioada de-
montirii conservatorului.

Releul de gaze, precum i instrumentele de contyol al temperaturii wleiului
(termometrul cu rezistentd, termosemnalizatorul etc.) sint demontate imediat
dupi evacuarea uleiului, pentru evitarea deteriordrii lor in cursul demontarii
subansamblelor.

® Decuvarea inseamni scoaterea pidrtii active din intcriorul cuvei si
agezarca ei pe suportii din traverse de cale feratii, punindu-se dedesubt o
tavi din tabli de otel pentru colectarea uleiului ce sc prelinge de pe partea
activi. In timpul ridicarii, cu ajutorul macaralei, este necesar si se suprave-
gheze ca nici o parte si nu se agate dc peretil cuvel.

Ridicarea, transportarea gi coborirea partii active trebuie ficute cu atentie,
fird smucituri si balansdri, lar eliberarea din macara se va face numai dupa
ce se verifica stabilitatea ei pe suporti.

o Demontarea pirtii active incepe cu demontarea prizclor §i a comutato-
rului de prize. Se recomandd ca in prcalabil si se schijeze pozitia prizelor si
a pieselor de fixare, atit In partea de inaltd tensiune, cit §i in ceca de joasa
tensiune gi sd sc numeroteze atit prizele, cit i plicile de fixare, in care scop
se leagd de ele ctichefe cu numerele corespunzétoare.

Toate imbinirile nedemontabile (lipituri) se curdta in prealabil de izolatie ;
dacd lipiturile sint efectuate cu aliaj de lipit cu cositlor, se dezlipesc cu ajutorul
lampii de lipit, iar daca sint cfectuate cu aliaj de lipit tare, ele se taie cu dalta
s ciocanul punind sub ele un obiect melalic (bard, placa).
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Dupd deconectarea prizelor de reglaj, comutatorul se scoate, de reguld,
separat de dispozitivul de fixare §i se agazi orizonlal pe stelaj.

Urmeaza demontarea grinzilor jugului si despachetarea jugului superior.
In prealabil, se depreseazi infisuririle, in care scop se desurubeazi (dar nu
complet) bluoanele de presare, 13sindu-sc in aripile grinzilor jugului, se scot
de pe inelele de presare paharele demontabile, tilpile etc., precum i legitura
la masa a inelelor de stringere si, daci existd tiranti verticali, se desurubeazi
51 se scot de pe ei piulifcle superioare. Se desurubeazd buloanele de stringere
a jugului superior si grinzile respective, se leagd cu {unii grinzile jugnlui si
se scot afard huloancle de stringere si aceste grinzi. Se marcheazi pe cle pirtile
de inaltd si joasd tensiunc, astfel ¢i la remontare si fie asezate corect.

Dupi aceea, se ridici grinzile jugului, scotindu-le de pe tirantii verticali
sl se asazl pe pardoseald. Despachetarea jugului se face scotind pachete for-
mate din doud-trei tole, de la capete spre mijloc, simultan din doud parti.
In acest scop, pe niste schele provizorii, instalate la iniltimea neccsard, pe
ainbele laturi ale partii active, se plaseazi in functie de lungimea jugului 1—3
muncitori pe fiecare parte, Fiecare muncitor agazi cu atentie linga el pe scheld
tolele despachetale una peste alta. Pe misura ce despachetarea progreseaza,
tolele sc 1au de pe scheld si se duc la locul de depozilare, unde se face cite
o stivd din tolele aduse de pe aceeasi parte.

Pentru scoaterea infisurarilor se utilizeaza nigte gheare ca ccle din figura 5.4,
care se agsazi in cruce una fati de alta. Ghearele trebuje introduse exact
sub coloana de distantori, in care scop infasurarea sc ridica putin cu o rangi
in acel loc, astfel incit gheara si prinda numai infisurarea respectiva.

Intre tijele ghearelor si infisurare sc introduc fisii de carton pregpan
1 apoi sc leagd toate ghearele impreund cu infisurarea, cu ajutorul unei funii,
la intervale mici in sensul indltimit (formind un tot rigid). Se aduce cirligul
macaralei la centrul infagu-
ririi ¢ se agatd de elinfisu-

.
'”..ﬁ:';", - rarea cu ajutorul funieilega-
i “-er__m\ﬁ?;'}»' te de gheara in asa fel incit
ﬁf = " /i e S| timpul ridicarii s atirne
i i B de cirlig strict vertical.
H 4 Dupi scoaterca infagurdris,

rr ea se asazi vertical pe par-
doseald, pe doud grinzi, in
mod stabil.

Dupa sceaterea luturer
infidsurarilor, ¢ scoate de
pe miezul miagnetic toatd
22 izolatia infericard, agezin-

L

& li{ 2 : ] c’; du-se in ordinea scoateriife
T T2 stelaj.
L/ B 130 %-

] 3 1 Tig. S.4. Dispozitiv pentru scoz-
' terea si mentarea infigurdrilor:

0o a — gheard; b — crice;
_jfyw I — prezon: 2 - tija ghearei dis
'f-n[ N cornier; 3 — placd pentru intiri-
=24 rca ghearci; 4 — nervurd; 5 — cor-
@_j nierele crucii; 6 — corniere lagc-

a b rale Je consolidare.



® Demontarea radiatoarelor (cele detasabile). Ele se scot dupi scoaterca
partii active. Mai intii se inchid robinetcle radiatoarelor, se desurubeazi cele
patru piulitc ale flangei inferioare §i ale celei superioare. Se deplaseaza radia-
torul cu atentie de pe prezoane, se ridicd, sc transporti si se agazd pe podea.
Pe flansele radiatoarelor se monteazi fie- flanse oarbe, fie dopuri de lemn.

b. Repararea miezului magnetic

Dupi curitirca miezului magnetic, se clecineazi un control minutios al
tolelor din coloane si jug, privind starea lor, cit §i starea izolatiei acestora.

Izolatia de lac defectd, la despachetarea tolelor cade total sau parfial,
Izolatia de hirtie dintre tole, la despachetare se sfirimi, iar cea care rimine
pe tole devine casants, de culoare neagri.

Daci la verificarea directd a stirii tolclor sia lzolatlel lor nu se constatd
urme de incendiu sau scurtcircuite locale, trebuie si se efectueze incerciri
speciale, in care scop jugul superior se impacheteazd din nou §i sc preseazi
pini la dimensiunile normale.

Pentru precizarea starii izolatiei intre tole se efectueazi urmitoarelc
incercari:

— misurarea pierderilor in gol, folosindu-se o infisurare de control, care
s asigure magnctizarea compleid a miezului (adicd inductia la care este calcu-
lat miczul), agezald pe coloanele miczului peste carc in prealabil se infisoard
foi de carton de prespan cu gro-
simea de 2 mm §i se fixeazi cu 5
bandd groasi de bumbac. Sc 4
alimenteazd cu tensiunea de 3 B
380/220 V si se misoard P, o
(pierderile in gol). Apoi se scurt- 1 9
circuitcaza tolele marginale ale
miezului, pe suprafata exterioari,
cu un conductor sise masoari din
nou Pg. Ddci starea izolatiei intre
tole este satisfdcatoare atunci : L

" » ]
Po—Boo0< 1. 29,; H H

" ~O-
— mdsurarea tensiunii intre
tolele marginale si pachetele mie-
zului magnetic (v. fig. 5.5), infi-

B ES
®

Fig. 5.5. Schema de misurare a ‘tensiunii pe pa-
chetele miezului magnetic.

Eleclrod de cupry cu suprofeia

surarea de control fiind sub tensi- A de 100456mm? si _qras;wa de 34 mm,
une. Lipsa unei tensiuni intre A cu morgiile oscufite intr-o porte
pachete indicd o regiune in care )
existd tole scurtcircuitate. Locul -
precis de scurtcircuitare se stabi- L@ &h =E
leste prin examinare la demon- i T
tarea pachetelor care intrd in " A=
regiunca dcfeclii; Fig. 5.6. Schema de mdsurare a rezistentei in c.c.

— misurarearezistentei in c.c. a pachetelor scparate ale miezului magnetic:

- ee H . E -- baterie acumulatoare, 2 V; Rh — reostat cu
a lzomtlel intre tolele diferitelor cursor 10— 100 Q, 5 A; A — ampermetrn de c.c.,

pachete, conform figurii 5.6. 5 A; ¥ — voltmetru de c.c., 25 V.
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Fixindu-se un curent de 2—2,5 A, se determini rezistenfa diferitelor- pa-
chete cu relatiile:

[ U, U,
R, '= T‘- ; Re= T°; Ry= —;— etc. (5.5)
Rezlstenzele trebuic si fie ap {::
Se cale apoi rezistenfa qm‘.lhci a lzolnt:el tre to‘lele flednn pacbet
cu relatia:
R
fo ﬁ (5.6)

in care:

R este rezistenta misuratd;

F  — aria tolci, in em?;

#— numirul de tole in pachct
Valoarea lui g, trebuie si fie de ordinul 50—60 Q/cm®. Daci starea jzolatici
tolelor este nesatlsl.’u:{toare, e reface uolatm numai pentru acea parte de
{ole unde a avut loc sau scur s local § adena
tolelor de otel. fn acest caz, se d numai pachet
indepirteazi de pe tolele arse metalul depus §i bavurile, se usmi restul dc
ulei de pe tole, se licuiesc locurile golite cu a,\llom] unor cirpe de in, intr-un
sens apox in sens pe’rpendlcular §i s coc. In cazul lipsei unui cuptor dc uscare,

du ile tolelor o ladd metalici, pe fundul cireia

o rami cu zi electrice. Se sudeazi niste montanti
vcthcah pe o placi de ofel, agezatd la 0 mici distantd de incilzitoarele electrice,
intre care apol se agazi talele, astfel tm:lt s4 nu se atingZ intrc ele. La remon-
tarea se agazi al di si tole nedeteriorate.

<. Repararea infisuririlor

lnﬁ.f,urlnle sint cele mai afectate pirfi ale transformatorului, in cazul
aparitiei unui defect in timpul cxploatirii acestuia. Ele suferd deteriordri
ale conductorului, desfaceri de pe bobina, intreruperi sau contacte intre diver-
sele spire ale inf3guririi, alterarea lzolaym pindi 1a arderea ei etc.

Pentru remedieri, infisuririle transformatorului sint supuse unei tehnologii
de reparafie care consti in:

- )scoaterea infisuririlor de pe miezul magnetic (vezi demontarea pirtii
active

— scoaterea izolatiei de pe conductor, indepirtarea portiunilor deteriorate
de conductor i lipirea capetelor ;

— reizolarea conductorului vechi;

-~ rebobinarea infiguririlor ;

— uscarea, presal im §i §

@ Pentru scoaterea uohﬁe: de pe cmdnctor, ncsh se trece printr-o
cl Simultan, conductorul se
indreapts, ciocknindu-1 cu un ciocan de lemn pe un bloc de lemn si se gterge
prin apisare cu cirpe. Dacd izolafia se curi{d greu §i in special, cind condnc-
torul este ecruisat (Intarit), colacii de conductor se recoc in cuptoare la 550—
600°C. In lipsa acestora, se utilizeazi focul pe vatrd, momentul scoaterii din
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foc fiind indicat de culoarea viginiu fnchis pe care o capiti cuprul. Atunci
el este scos din foc gi ricit in aer pini la temp diului ambi .
Cind sc descoper3 in conductor goluri, giurietc., porfiunile respective se
taie, iar capetele conductorului se lipsesc prin suprapunere, cu aliaj de argint.
iind i i tru

Lipirea se facc cu clestele electric, capetclc fiind th p p pent
lipire.

Pentru controlul calititii lipiturilor, acestea se verifici atit mecanic cit
i electric (se misoard rezistenta de contact).

@ Reizolarea conductorului se face manual sau cu magini de izolat (daci
existi in dotarea atelierului). Pentru izolare se utilizcazi hirtie de cablu
(STAS 5649), cu grosimca de 0,05 mm. Pentru ultimul strat de hirtie este
recomandabil s3 se utilizeze o hirtie cu grosimea de 0,12 mm, mai ales la con-
ductoarelc de sectinne dreptunghiulari. Numirul de straturi de hirtie cu care
se izoleazi d ul (1 deci grosi izolatiei 1 trebuic si corcs-
pundi grosimii izolatiei vechi de pc conductor, Izolatia normali a conducto-
rului pentru gama de tensiuni 6 ... 20 kV este formati din doui straturi ,,jumi-
tate acoperit sau petrecut” din hirtie de 0,05 mm §i un strat cap la cap din
hirtie de 0,12 mm, ceea ce corespunde unei grosimi a izolaiei conductorului
pe ambele pirti de 0,64 mm.

Productivitatea izolirii cu magina de izolat este de 6—8 ori mai mare
decit a izoldrii manuale.

Daci nu existd masin de izolat, atunci se procedeazd astfcl: se introduce
in tamburul cu d ul curiifat si indreptat o teavi de ofel §i tamburul
se asazi pe capre de lemn. La distante de 10—12m se asazd al{i tamburi
goi, tot pe capre. Conductorul se desfisoara pe distant tionati §i capétul
siu se fixeazi pe tamburul gol. Apoi conductorul se intinde intre cele doux
tambure §i se asazi intre acestca piedici, pentru cu tamburele si nu se ro-
teasc §i si slibeasch intinderea conductorului. Inainte de a trece la izolare,
se pregategte hirtia, tiind-o in benzi cu litimea de 15—20 mm §i dep3nind-o
fn rulouri.

Lucritorul sterge conductorul cu o cirpd curatd, ia ruloul §i incepe si
izoleze agezind mai intji primul strat, ,jumitate acoperit”, parcurgind tot
tronsonul (distanfa intre doud tambure), iar apoi cel de-al doilea strat §i aga
mai departe.

Este necesar si sc ageze izolatia cit mai strins, tot timpul netezind-o si
intinzind hirtia cu mina, astfel ca un strat si adere de celilalt §i si rezulte
o izolare fird goluri, intrcruperi sau fincrefituri. Cind se termini o bandi
(rulou), noua figie de hirtie se imbini cu cea precedenti prin suprapunerca

firsitului uneja cu tnceputul celeilal 'Ajunging la sfirsitul tronsonului, capd-
tul benzii de hirtie se lipseste cu lac de bachelita si se leagi cu o bucitici de
bandi. Cind tronsonul este complet izolat, acesta se infigoard pe tarbur,
agezind strins o spiri lingd alta,

@ Rebobi fi ilor. Transf le de putere aduse la re-

arat pot avea infisuriri de diverse tipuri (conlinue, spiralate, in galeti,

bine spiralate scurte etc.). Deoarece in posturile de transformare ale consu-
matorului sint utilizate numai transfor cu car: isticile tchnice
date la fnceputul subcapitolului 5.B, in i s¢ va pi hnologi:
rebobindrii infiguririi cilindrice in doud straturi (pentru infisurarea de joasa
tensiune) i a infisuririi cu bobine stratificatc (pentru infisurarca deinalt¥
tensiune).

107



Bobina cilindricd in dou#i straturi se executi din
conductoare cu sectiune dreptunghiular3, cu unul sau
mai multc conductoare in paralel. In figura 5.7 este
4 reprezentatd o bobind cilindricid in doui sfraturi cu
i doud conductoare in paralel. Intrc cele doud straturi
¥ sint previzute distantatoare axiale, care formeazi ca-
FM nalele axiale de ricire. Bobinarea se executd pe sa-
# bloane sau direct pe cilindrul de pertinax, care consti-
4 tuie izolatia fatd de miezul .transformatorului. In acest

caz, cilindrul de pertinax sc fixeazi pe gablonul'de hobi-
nare. Dupi fixarea sablonului pe masina de bobinat,
] conductorul se trece prin filiera de intindere, sé indoaie
4 capiitul conductorulut la 90°, l3sindu-se lungimea nece-
g sard liberd i se fixeazi de discul sablonului cu o
3 menghind dc mind. De prima spird sc fixeazd pana
egalizatoare de carton pregpan, prin bandajare cu bandi
Fig. 5.7, Boblnd cilin- de bumbac. in tijnpul bobinirii se verifici calitatea
drica In doud straturi. izolatiei pe misurd ce conductorul se desfisoari dec
tambur, reficindu-se izolatia deteriorat3 pe diferitele
portiuni cu bandi de hirtic de cablu sau de bumbac. Consolidarca spirelor
se face cu o figie de bandd groasi de bumbac, care face o bucla peste prima
spir3, iar capetele sint trecute alternativ de la o spiri la alta, una prin exterior
s alta prin interior. Pentru aceasta, la agezarea fiecrei spire, unul din cape-
tele benzii de bumbac se intinde pe sablon, iar cclilalt se ristoarn3 peste
spircle deja bobinate i apoi 1a spira urmitoarc sc schimbi invers,

Dup# agezarca primului strat de spire, se asazi distantoarele longitudinale
pentru realizarea canalelor de ricire. Al doilea strat se bobineazi la fel cu
primul, iar ultima spiri se consolideazl, stringindu-se bobina la exterior cu
bandi groasi de bumbac.

Bobincle stratificate, utilizate pentru infisurarea de medie tensiune, se
executd cu conductor izolat cu bumbac sau hirtie de cablu. Ele se bobineazi
pe gablon, pe cilindrul de pertinax, sau direct peste infisurarea de joasi ten-
siune. In ultimul caz, pe magina de bobinat se asazi direct bobina de joasi
tensiune pe sablonul ei si se infigoard la exterior cilindrul din carton pregpan,
care se consolideazi cu banda de bumbac. Pe cilindrul izolant se asazi dis-
tanfoarcle longitudinale, care se consolideazi cu bandi de bumbac. Daci

- bobina stratificatd este cu doi galeti, se agazi §i inelul
9 (:) de distantare dintrc galeti. Prima spird se supraizolcazi

! cu un strat jumitate acoperit de hirtie de cablu sau bandi
de bumbac st se incepe bobinarea, consolidindu-se spirele
marginale cu o bucld de bandi de bumbac, avind cape-
tele trecute alternat la exterior i la interior de la o spird

la alta.
¢ Dupi bobinarea primului strat, se agazi izolatia fntre
.3 straturi din hirtie de cablu, consolidindu-se spirele mar-
ginale cu hirtie, peste care se (rec spirele stratului urmi-
tor, ca in figura 5.8.

Fig. 5.8. Consolidarea cu hirtie a spirelor marginale la infigurares
cilindricd stratificatd:
1 — cilindru de pertinax; 2 — izolatia Jiutre straturi; 3 — conductor;
4 — hirtie de cablu péentru consolidarea spirelor marginale.



Prizele pentru reglaj se scot sub formd de bucli de 100 mm lungime §i se
1s;npralwle:tz.’\ cu doud straturi ,,junulta(e acoperit” cu hirtie de cablu sau
umbac.

@ Dupd conf infd uscarca, defini-
tiva, impregnarea i coacerea. Aceste opcra“n‘, la intrepnndenle constructoare
se efectueazl in cuptoare cu vid, speciale locurile de reparatie, de Teguls,
aceste operatii se fac in cuva transformatorului, realizind incilzirea prin me-
toda pierdenilor prin inductie in peretn cuvei. n acest scop, pe perclii cuvei
se aplici o inf: de la de 220—-380 V
c.a. Curentul alternativ ce trece prin aceast infigurare creeazi un flux mag-
netic alternativ, care determind In peretii cuvel de Ot?l aParma. c‘ummlnr

hlrbnonan, care incilzesc cuva, iar cildura di

1 in cuvi.

Inainte de coborirea infisurarii in cuvi, atcasta se curitA in interior minu-
tios, se indcpirteazd rimdgitele de ulei, s¢ sterge cu o cirpd uscatd care nu
lasi scame. Infigurarea se coboari apoi in cuvi, se pun borne provizorii
de trecere pe garniturile de etangarc d pe capac gi se fnchide cuva cu capacul
ei (ermetic).

Tnainte, de inchidere, se instal f'-r- pluri sau ter cu rezis-
tenti in interior, iar in exterior bmetre. Se d cuva la o instalai
de vid, condorm schemei din figufa 5.9,

Infisunrea se usucd la temperdtura de 100—120°C, timp de 6 —12 ore;
ridicarea temperaturii (prin variafia numirului de spire) se face in ritmul
de 40°Cfori.

Inﬂ;urarca se scoate, se ricegte pini la 70°C, se preseaz% pind Ja dimen-
siunea dorit} §i se lmpregneuﬂ cu lac intr-o baie. Apoi, fnfisurarea se scoate
din baic cu i 20—30 min pind se scurge surplusul
de lac §i se introduce din nou in'cuvi pentm coacere, operque care se face
la o temperaturid de 105—120°C, timp de 8 h.

Dupl terminarea coacerii, cind pelicula de lac nu mai este lipicioass,
infisurarea se scoate din cuvi i se instalcazi pe un suport de traverse.

Uscarea, im| egwta §i coacerea se fac intr-o incipere bine ventilat,
iar muncitorii trcblue si poarte minusi, incil{iminte inchisd si si aibi capul
acoperit. In incipere nu trebuie si se fumezc §i nici i se efectueze lucriri
cu foc deschis.

pe mi 'ezul R se face
duy re.leveul it la d ilor Inamtc de a se monta
bobinele, se examineaz3 fiecare fn parte pentm 2 se constata lipsa detcmrl
rilor izolafiei spirelor, agezarca corectd §i uniformi a distantelor pe peri-

Fig. 5.9. Schema lnstalajic
de vid pentru ugcare sub vid:
1 — transformator; 2 -~ fu-

vacoummetru; 6 — veutil
d‘.v.:dd “?" 't;nmnrpv‘ d Lo canalizare
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Fig. 5.10. Schema conexiunilor la transformator.

ferie si pe ini];ime, lipsa piliturii metalice i a obiectclor strdine, lipsa depla-
sdrii spirelor. Infigurarea, verificatd astfel, se ridicd deasupra miezului mag-
netic, pregitit in prealabil, la o distanta mai mare decit coloana pe care se face
inslalarea ei, manevrind apoi asifel macaraua, ca axa infisurdrii si coincidi
ca axa coloanei. Se coboara apot infisurinle (lingd miez se asazd cea de joasi
tensiunc, apoi, peste ea, cca de inalti tensiunc). In timpul montirii, trebuie
urmiritd cu atentie asezarea infdsuririlor de inalti tensiune cu capetele orien-
tate in partea necesard, cu prizele de reglare agezate conform desenului anexat
fisei tehnologice.

In figura 5.10 este indicati schema legiturilor (in A pe partea de inalts
tensiune §i cu prize reglabile; in Y, pe partea de joasi tensiune). Dupd mon-
tare, partea activd este supusi unei operatii de uscare, in modul aritat la
uscarea infisuririlor.

d. Remontarea transformatorului

Dupi asamblarea pirtii active, sint revizuite, reparate ;i pregitite pentru
montare toate pirtile exterioare ale transformatoarclor, adici: cuva, conser-
vatorul de ulei, expandorul, radiatoarele, capacul, bornele, comutatorul,
instrumentele de misur3, robinetele, rofile garniturile de etansare etc.

~ Urmeazi asamblarea transformatorului, constind din urmitoarele ope-
ratii principale:

— montarea conservalorului gi a expandorului;

— instalarea garniturilor de etansare;

— montarea radiatoarelor, robinetelor, rotilor;

— ridicarea pir{ii active §i coborirea ei in cuvd;
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— instalarea capacului, cu toate piesele remontate pe el;

— umplerea transformatorului cu ulei §i verificarea etangeititii garni-
turilor ;

— vopsirca exterioard a transformatorului.

@ Uleiul pentru umplere trebuie s# fic pregitit in prealabil intr-o cantitate
suficientd, uscat §i verificat chimic §i electric prin:

— determinarea rigidititii diclectrice (valoare minimi 120 kV/cm);

— determinarea densititii relative la +20°C (sub 0,89);

— detcrminarea punctului de inflamabilitate (minimum 140°C);

— determinarea viscozititii la +20°C (maximum 5°E);

— dcterminarea acidititii organice §i minerale i a alcalinitd{ii;

— determinarea continutului dc cenugd, impuriti{i mecanice;

— determinarea punctului de congelare (—15°C);
I 70° é])elcrminarca tangentei unghiului de pierderi dielectrice (tg 3 < 2%
a 20°C). ’

4. Incercirile transformatorului dupi reparare

Scopul acestor incerciri este de a controla calitatea reparatiei i de a pre-
ciza parametrii transformatorului reparat. Aparatele de misurat trebuie
si aibi clasa dc precizie 0,2 sau 0,5. In timpul incercirilor trebuie luate toate
misurile de N7 indicate in subcapitolul 5D. Spatiul unde se efectueazi
incdrcdrile trebuie sd fie ingridit, iar imprejur trebuie afigate plicufe averti-
zoare. Conectarea §i deconectarea tensiunii la incerciri trebuie si fie ficuti
cu minusi de cauciuc §i numai la comanda conducitorului $ncercirii.

. Incercirile transformatorului trebuic si sc efectueze in urmitoarea succe-
siune:

— misurarea rezistentelor de izolatie a infisuririlor*;

— verificarea raportului de transformarc;

— verificarea grupei de conexiuni a infisuririlor;

— verificarea rigidititii dielectrice a izolatiei la frecventa industriali*;

— fincercarea de scurtcircuit;

— incercarea de mers in gol;

— misurarea rezistentelor infisuririlor in c.c.*;

— misurarea unghiului de pierderi dielectrice (tg 8) a infagurarilor §i
bornelor (izolatoarelor de trecere);

. . C
— determinarea raportului —% -

20

a. Misurarea rezistentei de izolatie a infisuririlor
si a coeficientului de absorbtie Ry/R,;

Se miisoara:
— cu megohmmetrul de 1000 V la infisuririle de joasi tensiune;
— cu megohmmetrul de 2 500 V la infisuriirile de inalti tensiune.

® Efectuarea acestor misuriri estc cunoscuth clevilor de la disciplina ,,Misuriri electrice
§i electronice”.
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Rezistenta de izolatie se misoari intre
fiecare infigurare si masi §i intre infisuriri
(v. fig. 5.11). Indicatiile megohmmetrului se

ma | citesc dupd 15 si 60 s. Raportul acestor citiri,
2500 | Res/Rys se numeste coeficient de absorbtie,
fiind unul dintre criteriile de stabilire agra-
dului de umiditate a infisuririlor. Valorile
masurdrilor se compari cu cele indicate de
“intreprinderea constructoare.
Cocficientul de absorbtie trebuie si fie

Fig. 5.11. Montaj pentru /misu- R
rarea rezistenfei de izolafie 2 fn- ——
fasurdrifor transformatorului. 15

> 1,3

b. Verificarea raportului de transformare

Se face pe toate fazele §i pe toate prizele transformatorului. Pe partea
de inalti tensiune, unde nu se poate misura tensiunea de fazi (conexiunea

de regulX este A), se face misurarea tensiunii intre faze (U; = v3U,). Rapor-
tul de transformare nu trebuie si difere de cel indicat de intreprinderca con-
structoarc cu mai mult de 0,5%,

Raportul de transformare se determini cu ajutorul montajului din figu-
ra 5.12 si valoarea sa sc obtine ficind raportul intre tensiunca fazei din pri-
mar §i cea din secundar (misurati la bornele omoloage), la mersul in gol
al transformatorului, trecind comutatorul de prize prin toate pozitiile sale.

c. Verificarea grupei de conexiuni

Se face conform montajului din figura 5.13. Se scurtcircuiteazi bornele
A — a 5i se alimenteazi bornele de inalti tensiune cu o tensiune de 200 ...
402 V, misurindu-se pe rind, tensiunile intre bornele: 8 — B, b — C, ¢ — B,
¢c—C.
Luindu-se o anumiti scari pentru tensiuni, se traseazi topograma ten-
siunilor intre faze de pe primar (triunghiul echilateral mare) §i cu virful com-
pasului in B §i cu deschiderca b — B se traseaz¥ un arc de cerc ; apoi cu virful
compasului in C §i cu deschiderea b — C se traseazi cel de-al doilea arc de
cerc ; intersectia lor determini virful b al triunghiului tensiunilor din secun-
dar. In mod analog, s¢c deétermini si virful ¢, virful « fiind suprapus peste 4.
Misurind cu raportorul unghiul « dintre douX laturi omoloage din primar si
secundar (de exemplu 4 — B §i a — b) se determinid grupa de conexiuni.

of: fresd

o

ks
N

&
()

Fig. 5.12. Montaj pentru mdsurarea raportului de transformare:

K=Y—l~.
Va
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Fig. 5.13. Montaj pentru determinarea- Fig. 5.14. Topograma tensiunilor.
grupel de conexiuni a transformatorului
(conexiuni).

-]

impartind aceastd valoare a unghiului la 30° (grupa de conesiuni ==

Un exemplu al modului de deducere a grupci de conexiuni este redat in fi-
gura 5.14 (A/Y5). :

d. Verificarea rigidititii dielectrice a izolatiei transformatorului

Aceastd incercare are drept scop verificarea izolatiei unei infiguriri fatd
de masi sau fatd de alte infAguriri si a izolatiei intre spire §i pirtile unei
aceleiagi infigurdri. Proba se executi dupi’ trccerca a cel pufin 3 ore de la
umplerea cu ulei a transformatorului.

erificarea rigidititii dielectrice a izolatiei s¢ face in doud feluri:

— cu tensiunc aplicatd;

— cu tensiune indusa. :

In figura 5.15 este aritati prima metoda, fiind cea mai utilizati pentru
transformatoarele de putere din dotarea consumatorilor. Tensiunea de incer-
care se aplicd in modul urmitor; se aplici brusc 509, din valoarea- tensiunii
de incercare, apoi treptat, pini se atinge valoarea tensiunii de incercare;
acesta se mentine un minut, apoi se scade treptat pina la zero.

Transformatorul se considerd bun, daci in timpul probelor nu se produc
conturdri sau strdpungeri, care se manifesti atit prin zgomote caracteristice,
cit si prin oscilarca pronuntat¥ a acelor aparatclor de misura.

Fig. 5.15. Montaj pentru verificarea rigiditifii dielectrice a izolatiei transformatorului prin
metoda tensiunii aplicate:

IP — transformatorul de incercat; T — transfonmnator ridicitor; 47T -- autotransformator
reglabil; E — eclator; R — rezistentd de protectie.
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Fig. 5.16. Montaj pentru incercarea in scuricircuit a transformatorului:

TR — transformator trifazat reglabil; 1TC, 27C — transformatoare dc curcnt; W,,
W, ~ wattmetre; 4,, A, — ampermetre; TP — transformator de incercat.

e. Incercarea de scurtcircuit

Se face cu scopul de a verifica tensiunea procentuald de scrutcircuit %,.%,
i pierderile in scurtcircuit P,..

Montajul este cel indicat in figura 5.16. Tensiunea aplicati se creste trep-
tat, pind cind indicatiile ampermetrelor ating valoarea curentului nominal.
In acest moment se citesc: tensiunea de scurtcircuit U, in V si P,.in W (prin
metoda celor doui wattmetre),

Tensiumea procentuald de scuricircuit se determini cu relatia:

. [%] = l(’:;‘ 100. (5.7)

Valorile misuririlor se compari cu cele inscrise in fisa tehnici a transfor-
matorului.

f. Incercarea de mers in gol

Se face cu scopul de a determina curentul procentual de mers in gol ¢,[ %]
si pierderile de mers in gol P,, in W.

Montajul este ccl indicat in
figura 5.17. Se aplici tensiunea no-
minali pe partea de joasi tensiune,
bornele de inaltd tensiune fiind in gol
(1a un potential ridicat §i deci incer-
carea se face cu respcctarea maisu-
rilor de NTS pentru instalatia sub
tensiune periculoasd).

Fig. 5.17. ‘Montaj pentru incercarea in gol
a transformatorului:

TP — transformator de fncercat; ITC

2TC -- transformatoare de curent; 4,, 4,,

A, — ampermetre; W,, W, —wattmetre.
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Se citesc: valoarea curentului J, = (media aritmetici a

Lthth
3
indicatiilor celor trei ampermetre) si p, (prin metoda celor doud wattmetre).

Curentul procentual de mers in gol s determini cu relatia:

i %) = % - 100. (5.8)

Valorile misurdrilor sc compari cu cele din fisa tehnici a transforma-
torului.
g. Masurarea rezistentelor infisurdrilor in c.c.

Se face cu ajutorul puntii duble Thomson, punti universale Whealstone,
sau prin metoda ampermetrului §i voltmetrului.

Rezistenta se misoard pe fiecare infigurarc, pe fiecare fazi §i pe fiecare
prizd.

Rezistentele infasuririlor diferitelor faze pe acclasi plot nu trebuie si
difere intre ele, sau fati de datele previzute de intrepirnderea constructoare
cu mai mult de 29,

La misurarea prin metoda ampermetrului §i voltmetrului (fig. 5.18) se
procedeazi astfel: se scoale rcostatul R, si se introduce R;; apoi se conec-
teazi K §i se stabileste valoarea curentului in limitele scalei aparatului (datorita
inductantei infiguririi transformatorului, apare o fintirziere de ordinul a
citorva zeci de secunde in stabilizarea valorii curentului in circuit). Milivolt-
metrul se conecteazd numai dupd cc acul ampermetrului rimine stabil, prin
cheia K,, in amonte 2 sau in aval 7 de ampermetru, dupa cum rczistenia
infisuririi R, estc R, >y7,, sau R, < Jr,7,, under, estc rezistenia
ampermetrului, iar 7, rezistenta volmetrului.

Valoarca lui R,este R, — —IK Deoarcce misurdrile dau rezistentele de

linie, se recalculeazd rezistentele pe fazi ale infisuriirilor R, cu relatiile:
— in cazul conexiunii ¥:

R
k=2
— in cazul conexiunii A;
R,=2 R.. (59)
2
P R

E3

O o— -
b =8

(@7} @‘1 »

Fig. 5.18. Montaj pentru misurarea rezistenfei in c.c. a infisurdrilor transformatorului:
7P — transformatorul de incercat ; B — baterie; R,, R, — rezistente reglabile; K, — co-
mutator cu doud pozitii; 4 — ampermetru; mV — milivoltmetru.
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h. Misurarea tg 3 a izolatiei

Cry infisuririlor

Punlea
Schering Aceastd misurare (fig. 5.19) se efec-
tucazd cu puntea Schering (a se revedea
manualul ,Mésuriri electrice §i efectro-
Fig. 3.19. Montaj pentru determinarea  nice”). Puntea, avind iensiunca de 10 kV,
tg 3 ls transformatorul de putere.  cste utilizatd numai pe partea de inalti
tensiune a transformatorului. Tangenta
unghiului de pierderi dielectrice (tg 3) serveste drept criteriu pentru stabi-
lirea gradului de umiditate a infisuriirilor. Aceasta nu trebuie si depiseascit
cu mai mult de 309, valoarea datd de intreprinderea constructoare.

~220V5

i. Determinarea raportului -CE’—

50
In afar3 de coeficientul de absorbtie g‘_". si de tg 8, unaltcriteriu pentru

1]
aprecierea umezelii infisurdrilor il constituile si raportul capacitétilor la frec-
ventele dc 2 si 50 Hz, adici =% Misurarea se face cu dispozstivul pentrs con-

50
trolul umiditifii, conform instructiunilor de folosire a acestuia. Inainte de
2

misurarea raportului —2%, trebuie si se misoare rezistenfa de izolatic a infi-

-

. 750
surdrii transformatorului, deoarece la valori reduse ale acesteia dispozitivul
di erori inacceptabile (spre exemplu, la 15 MQ, ercarea devine 10%; la
1 MQ utilizarea este interzisi).

C. MASINILE ELECTRICE

Pentru antrenarea diverselor utilaje tehnologice sint folosite: motoare
asincrone de joasi tensiune pind la puteri de 100 kW si de medie tensiune
(6 ... 10 kV) la puteri mari, motoare sincrone (justificate numai pentru puteri
mari §i functionare fird socuri §i firi grad mare de iregularitate, existind
pericolul iesirii lor din sincronism), motoare de curent continuu cu excitatie
serie, derivatie sau mixti).

In cele ce urmeazi se vor analiza cxploatarea ?i repararea motoarelor
asincrone de joasd tensiune si a celor de c.c., ele fiind frecvent intilnite in ate-
lierele si sectiile intreprinderilor industriale §i pe care este autorizat si le
exploateze electricianul de intretinere §i reparatii.

1. Exploatarea masinilor electrice

Exploatarea corectd a maginilor electrice constd in supraveghcrea incil-
zirii §i a incdrcdrii normale, in curdtarea §i ungerea regulatd, in inldturarea
scinteilor de la colector.
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Zona controlatd trclme exhnsi pe Intreg circuitul de l’orﬂ (snguxantule,
releele fermice, ley gl turile
care este dotat respectivul circuit), d lao
rul clectric este scos din functiune.

Presupunlnd o ale@ere corectd a puterii nominale a motorului, a sectionii

§ia 1 de protectie (sigurante, relee)* se impune
unor probl t icc in ] 1!

asincrone trifazate.

- defacts

pe circuit, mo!o-

a. Menti valorii iunii, fn limitele admise de norme,
1a bornele motorului

1n figura 5.20 sc aratd modul de scidere a cuplului activ la sciderea ten-
siunii. Presupunind cuplul rezistent M,,, — ¢, functionarea motorului are
,oc in pnmtul A(W M,,,: s =s,). Daca tensiunea scade la_U,, motorul
iin A’ (cuo mai mare, respectiv cu o turatie mai mica).
"Dack tensinnea scade la U, motorul nu mai poate funciiona, deoarece
M,< M,,. In accst ultim caz, turajia scade la zero,si magina intr3 tn regi-
mul de motor cu rotorul calat (regim de scurtcircuit) ceea ce determind pro-
tectia s3 actioneze pentru decuplarea lui de la refea.

b. Infl dului de incircare al ful asupra fa de putere

Regimul real de incircare a maginilor electrice diferd mult de regimul
nominal, in sensul ci puterea absorbitd este mai wmicl decil cea pentru care
ele au fost dimensionate a funcpcma, din cauza, pe de o parte, a dificultafii de
a sc adapta puterea la puterea nominali a
utilajelor antrenatc de acestea (dntonti telor de putere d te ale
motoarelor clectrice), iar pe de altd parte datorith regimului de lucru variabil
al utilajelor.

In figura 5.21 este aritat modul de viariafie al factorului de putere la

conexiunea A a infiguririlor (cos ga) cu lndmrenmotomlni. ;),dincm
se deduce c3, la sarcini reduse, factorul de putere este redus, impll.nind chel-

Fig. 5.20. Variajia lulul activ cu . 5.21. Vadapia factorului de putereal
Ie:duahmmmﬂmmwm. ﬁr&oﬂdﬂlﬂnmﬁﬁnﬂmnﬁn

" * A se vedea cap. 1 al acestui manual.

\ 17



tuieli pentru ameliorarea lui. Pentru a imbuniti{i situatia, la motovarele
care functioneazi cu sarcini reduse, dar au sase borne accesibile, cu tensiunea
infiguririi egald cu tensiunca de linic a retelei, s¢ pot monta comutatoare
Y/jAsise trece din A in v in situatiile cind sarcina scade. In acest caz, curba
factorului de puterc ii deplaseazi maximul sppre valorile mici de sarcini
(a se vedea curba cos o, <ﬁn figura 5.21).

¢. Influenta gradului de incircare al motorului asupra randamentului

in figura 5.22 se indici modul dc variatic a randamentului cu sarcina
in doud variante: conexiunea in Y §i conexiunea in A a infisuririlor aceluiasi
motor.

Maximul randamentului la conexiunea Y este deplasat spre incidrcarca
mic3 a motorului. De aici rezultd ci la sarcini reduse este economic (pierderi
micsorate) si se comute conexiunea infaguririlor motorului din A in Y, daci
exist3 aceastd posibilitate (motorul are accesibile cele sase borne si s-a montat
un comutator AfY pe circuit).

2. Intretinerea motoarelor electrice

In scopul prevenirii unor deranjamente sau incidente de exploatare in
timpul functionirii motoarelor electrice, electricianul de turi consemneazi
micile defecfiuni constatate in timpul serviciului siu si daci nu le-a putut
fnlitura din cauze obiective, le trece in caietul de sarcini ale echipei de inter-
ventie, care executi revizia tehnici (RT) in timpul opririi de scurtd durati a
utildjului actionat de respectiva masinii electrici. Revizia tehnici se extinde
pe intregul circuit de for{d, incepind cu tabloul clectric din care se alimen-
teazi circuitul.

Lucririle care se executd cu ocazia unei revizii tehnice a motoarelor elec-
trice sint:

—- verificarea stirii siguratgelor (patron, fuzibile, legituri);

— verificarca stirii releelor de protectie (reglaj, borne, legituri) si a dispo-
zitivelor automate;

— verificarea stirii conductoarelor (izolatia conexiunilor);

— curiitarea fird decmontare a inelelor, colectorului, portperiilor, infigu-
ririlor, precum §i suflarea canalelor de ventilatie in locurile accesibile;

— verificarca fixdrii prin buloane, suruburi §i stringerea piulitelor de la
fundatie, de la cipicele, scuturi, de la mecanismul portperiilor §i de la insta-
latia de lcgare la pamint;

cosy — verificarea transtnisici migciirii

{ costy, (saiba de transmisic a pinionului sau
cuplei) ;

— verificarea portperiilor i periilor
(reglarea prestunii periilor, inlocuirea celor
uzate, glefuirca lor, reglarea distantei
dintre portperie §i colector sau inel

i e o e |
colecior) ;
: — verificarca lagirelor (lipsa zgomo-

° 0205 08 10 P Gisia supraincilz?fii lor, (ugsa sasepa.
Fig. 5.22, Variafia randamentului moto- N

rului asincron trifazat cu sarcina. tului de grupare).
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Micile defectiuni neremediate la timp pot conduce la grave deranjamente.

La aparitia unui deranjament, trebuie si actioneze elementele de protectie
ale motorului (sigurantele fuzibile sau releele electromagnetice la scurtcircuite
¢i releele termice la suprasarcini).

In vederea unei intretineri corecte si a reparirii corespunzitoare a mo-
toarelor sint prezentate in tabelele 5.2 51 5.3, principalele defecte ce pot apa-
rea la masin.ille electrice asincrone si la maginile de c.c., cauzele posibile ale
defectelor §i modul de remediere a acestora.

3. Repararea masinilor electrice

Tehnologia reparirii unei masini electrice aflatii in exploatare\cuprinde
urmétoarelc faze importante:

— izolarea ei electrici de restul instalatiei, prin deschiderca intrerupito-
rului (automat sau manual) i scoaterea patroanelor sigurantelor din tabloul
de forti, cu luarea tuturor masurilor de protectic a muncii ;

— desfacerea legiturilor electrice de la bornele masinii;

— desfacerea legiturilor de transmisie la utilajul antrenat;

— desfacerea piulifelor de pe prezoanele din fundaiie;

— ridicarea cu macaraua §i depunerea motorului §i platforma ciruciorului
de transport;

transportarea lui la atelierul de reparatii;

— demontarca motoruluj;

—~ repararea pirtilor componente defecte ;

— remontarca ; :

-- incercidri;

— reinstalarea motorului pe fundatie;

— refacerea legiturilor electrice §i mecanice;

— ridicarea izoldrii.

a. Demontarea motoarelor

@ Motorul asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit. (Pentru identifi-
carea pieselor componente se va urmiri numerotarca din figura 5.25.) Succe-
siunea operatiilor este urmitoarea:

— se scoate pana 7 din locasul de la capitul arborelui;

— se desurubeazii suruburile 7 §i se scoate clipicelul exterior 3;

— se desurubeazi suruburile 4, apoi se scoate scutul 5 de la capitul de
actionare impreuni cu melul exterior al rulmentului 6;

— se scoatc inelul exterior al rulmentului cu role, bitindu-se ugor cu
ciocanul de jur imprejur prin intermediul unci piese de cupru sau bronz, pe
suprafata laterald ;

— se scoate inelul interior al rulmentului impreun3 cu cipicelul interior,
cu ajutorul unei piese pentru exiragerea rulmentului dc pe arbore (dispozitiv

cu ghearc);
— se desfac suruburile 7 §i se scoate capota ventilatorului &;

— se degurubeazi suruburile 9 §i sc scoate scutul 70 de pe scaunul siu
prin batere de jur imprejur;

— se scoate din stator rotorul impreun cu scutul, ventilatorul exterior
gl cel interior §i se pun pe o capri;
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TABELUL 5.2

Principalele deranjemente i modul lor de remediere 1a motoarele electrice asincrone trifazate

Deranjamente

Cavze posibile

Remedieri

-

Motorul nu porneste

Intreruperea circuitului de forti; o fazi a
statorului este fntreruptd sau o legituri exte-
rioard este desficutd

Se verificd cu lampa de control sau cu ohm-
metrul gi se restabileste legitura

Statorul are cirenti inegali pe cele trei fage,
iar motorul nu pornegte

Una din cele trei faze ale statorului este le-
gatd cu capetele inversate la montajul ¥

Se controleazi semsul bobinei §i se refac]
legiturile; se determind Inceputurile gi sfir-
giturile fazelor

Motorul pornegte greu in gol; se roteste cu
vitez3 redusi .

Coneziunilc statorului sint legate in Y in loc
de

Se refac legaturile

Motorul capiitd vitezd, dar curentul in stator
pulseazli tare; rotorul gi statorul se incil-
zesc; motorul producc un zgomot anormal

La rotornl in colivie existd o dezlipire a uneia)
sau & mai multor bare de la inelul de scurt-
circuitare

Sc cautd contactul defect si se reface lipituraj

Motorul nu se poate inclirca; curcatii inegali
in stator; in sarcini se opreste brusc

Scurtcircuit intr-una din bobinele statorului,
san intre doud bobine invecinate

Se inlocuiesc bobinele defecte cu altele noi,
sau s¢ rebobineazi statorul

Motorul absoarbe Lrus¢ un curent mult mai
mare

S-a intrerupt o fazd a statorului

Se depisteazii faza intreruptd §i se stabilegt
circuitul

Motorul absoarbe la pornire un curent prea
mare

Cele trei perii sint scurtcircuitate sau existd)
scuricircuit In rezisten{a de pornire, pe ul-
timul plot

Se cautd defectul gi se remediazd

Motorul porpeste numai in gol i cu jumitate
din vitezd

Scurtcircuit Intre doud perii

Se verifici circuitul §i se Inliturd defectul.)

Motorul prezintdi o accentuatd cddere de

tensiune

Rezistenta infisurdrii san caz de porvire mari;
circuit intrerupt fn rotor

So verificd cu ohmmetrul valoarea rezisten-
telor; se tnldturd intreruperea rotoricd




Tyratia motorului scade fn sarcini; curent|
pulsatoriu in stator; statorul se fucXlzeste
ugor; dacid sarcina cregte, turatia wmoto-
rului scade brusc la jumitate

Upa din fufasuririle rotorului este iatrerupti|
gi totorul lucreazi in doud faze; una din
perii are contact slab

Se verifich cu ampeérmetril faza fnrreruptd;
se restabilesle legitura sau se regleazi
periile .

Periile scinteiazd; unele’ perii §i armiturile
lor se incdilzesc excesiv

Periile nu se migcd liber in portperii sau nu
sint glefuite; inelele colectoare au asperititi
sau lovituri; periile nu preseazd suficient
asupra inelelor

Se aleg perii de dimensiuni potrivite, se
finiseazX inelele; se regleazil presiunea de
contact a periei

Miezul de fier al statorului este suprainciilzit
uniform, cu toate ci sarcina moforului nu
depiigeste pe cea mominall

Tensiunea relelel este mai mare decft cea no-
minal%; scurtcircuite locale intre tolele sta-
{orului

Se aduce tensiunea la vacarea nominald; se
executd repartifia miezului statoric

La pornirea motorului apare an cerc de foc
la inelele colectoare

Inelele colectoare gi periile sint tmbfcsite cu

ulei; este intrerupti una din legiturile din-

tre rotor §i reostatul de pornire

Se inliturd scurgerea de ulei; so refac legd-
turile intrcrupte i

Motorul vibreazi tn timpul functionArii

Rotorul, cuplajul sau saiba de transmisic sint
dezechilibrate; deplasarca bobinajului roto-
rului; fundatia nu oste suficient de rigida

Se remcdiazi aceste cauze mecanice

Lagirele se tnclzesc peste limitele admisibile

Debitul uleiului de ungere este insuficient sau
de proastd calitate; jocul dintre fusul arborelui
si cuzine{i este prea mic

: Se verifici dac3 inelele de ungere corespund;

se verifici nivelul ulejului; se regleazd jocul
dintre arbpre si cuzineti

Inelele colectoare se uzeazi intens, neuni-
form

Periile sint necorespunxiitoare (prea tari); pre-
siunea pe incle ostie prea mare; s-au montat,
perii de mirci diferito

Se monteazdl perii corespunzitoare; se re-
gleazi presiunea de contact

Periile s¢ uzeazd foarte intens

Inclele colectoare sint tmblcsite cu praf de la)
perii, pulbere de metal, nisip ctc.; curentul
este repartizat neuniform intre perii; calitatca
periilor este necorespunziitoare

Se imbnpiititesc conditiile de intretincre a
inelelor colectoars si se curfitd mai des; se
controleazd §i se remediazd presiunca de
contact 8 periilor pe inele

Se produc stripungeri ale izolagiei

Pitrunderea de praf §i umiditate in motor;
aparitia puntilor de curent din pulbero de
ciirbune §i cupru doe la perii; izolatin fmbi-
trinitd

Se usuci gi se sufld motorul cu aer comprimat ;
se fac repuratiile necesare




TABELUL 5.3

Principalele deranjamente §i modul lor de remediere la motoarcle electrice de curent continuu

Decanjamente

Cauze posibile

Remedieri

Motorul nu porueste

fatreruperea circuifului de forti; cuplu mare
la pornire; agezare gresitd a periilor; contact
slab la perii sau Ja reostatul de porunire: ar-
derea uneia sau a mai multor bobine din rotor

Restabilirea vcircuitului, micgorarea cuplului
sarcinii; reparajia motorului in funciie de
tipul defectului stabilit.

Formarca de scintei pe colector

Montarea gresiti a periilor (nu siot pe axa
neutrd, sint prost glefoite, presiunea neuni-
formi a periilor); colectorul ruges, rnurdar,
ovalizat: izolatia iesitd dintre lamelele co-
lectoruluvi; polaritatca gresitd a polilor an-
xiliari; scurtcircuit in infigurarca polilor au-
xiliari; contact slab intre infisurarca indu-
sului st colector; pozitia excentricdt a rotorului
intre poli din cauza uzurii lagirelor; dezli-
pirea leghiturilor echipotenjiale swu contacte
slabe; contact intre bobinele polilor si corpul
motorului; bitaia curelei; fixarea slabd pe
fundaiie

Eliminarea cauzelor constatate, dupi depis-
tarca lor in totalitate

Incéilzirea colectorului

Perii necorespunzdtoare; agezarea gresitd a
periilor; ventilafia colectorului este insufi-
cienti

fnlocnirea periilor; corectarea pozifiei lor;
imbundtédtirea ventilatiel

Tncilzirea rotorului

Suprainc3rcarea masginii, tensiuned maritd, ex-
citatie puternicd la o vitezd redusd; scurt-
circuitarea uneia sau a mai multor sectii ale
infisurdrii de excitatie; scurtcircuit in inf3-
surarea rotorului; overii prea late; umezirea
tnfisurdrii rotorului.

Sc climind cauzele, se repard motorul in
functie de tipul defectului constatat




Incilzirea polilor principali

‘Lipsa reostatului de reglaj; conecctarea gre-

sitA a bobinelor de excitatic (de exemplu:
in loc do legarea lor fn serie s-au Jegat in de-
rivatie); scurtcircuit Intre spirele oxcitafiei;
fufigurarea de excitatie umeziti; ventilajie
insuficientd

Montarea reostatului; reconectarea bobinelor;
repararea inductorului gi uscareca lui; co-|
rectarea ventilatiei

Incllzirea polilor auxiliari

Suprainciircarea masinii; conectarca gresitd a
palilor .auxiliari; infigurarca polilor cstc ume-
zitd; ventilatic insuficientd

Idom: (ca In cazul fuclllzirii polilor principali)

Vitezi anormali de rotatie a

rotorului

Schema de conectare gregitli; polaritates gre-
gitd a polilor; Iincircarea ancormali & moto-
rului; tensiune de alimentarc anormald; pozi-
tia gresitdi a manetel reostatului

Depistarea caunzei si corectarea situatiei

Supraincilzirca lagirelor

Debitul uolejului insuficient sau necorespun-
zAtor calitativ; jocul Intre fusul arborelui
gi cuzinet este prea mic; murdiirirea lagi-
relor; rulmentul este murdar sau uzat; cu-
reaua de transmisic estc prea fntins%; saiba
de transmisie prea micd

Se verified dacl inelele de ungere sint bune;
se schimbd uleiul; se rectifici arborele gi
se alezearzd cuzinetul; se schimbi rulmentul ;
se rectificd transmisia

Motorul vibreazi in timpul functiondrii

Rotorul, cuplajul sau gaiba de transmisie sint
dezechilibrate; deplasarca bobinajului roto-|
rului; deformarea sau montarea incorecti a
curelei de transwmisie; descentrarea cupla-
jului motorului cu mecanismul antrenat: fun-|
datic necorespunzitcare: scurtcircuite intre|
spirele fofiguririlor

Se remediazi cauzele de ordin mecanic, din
exteriorul motorului. Pentru defectels din
interior se face repararea motorului conform)
celor indicate in capitolul § (C3)
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Fig. 5.23. Sectiune printr-un motor asincroufcu”rotorul in scurtcircult.

— se desface gurubul 77 si se scoate ventilatorul exterior 72

— se desfac surnburile 73 si se extrage cipicelul exterior 74;

— se scoate scutul 70 prin batere de jur imprejur cu un ciocan prin inter-
mediul unei piese de metal moale;

— se scoate inelul de siguran{d 73;

— se demonteazi rulmentul cu bile cu ajutorul presei;

— se scoate cipdcelul interior 76; .

— se desface surubul 77 si se scoate ventilatorul interior 78. Surabul 79
(de legare la pamint) si surubul 20 (de imbinare a carcasei) nu se_demonteaz3.

@ Motorul asincron trifazat cu inele colectoare (v. fig. 5.24).Succesiunea
operatiilor este urmitoarea:

— se scoate pana 7 din locagul de la capitul arborelui;

— se desurubeazi suruburile 2 §i se scoate cipicelul exterior 3;

— se desurubeazi suruburile 4, apoi se scoate scutul 5 de la capitul de
acfionare, impreuni cu inelul exterior al rulmentului 6 (inclusiv rolele) ;

— se scoate inelul exterior al rulmentului cu role, bitindu-se ugor cu cio-
canul de jur imprejur prin intcrmediul unei piese de metal moale, pe supra-
fata lateraly; .

— se scoate inclul interior al rulmentului impreund (sau separat) cu cipé-
celul interior, cu ajutorul unei piese cu gheare;

— sc desfac suruburile 9 si se scoate capota ventilatorului exterior 70,
dupi demontarea cutiei tcrminale a cablului rotoric;

— se deschide cutia inelelor colectoare 77, se desfac gsuruburile 72 i sc
scoate blocul portperii 73;

— se desfac guruburile 74 §i se scoate crucea suport 75 §i cutia inclclor
colectoare, apoi se scoate scutul 76 de pe scaunul siu, prin batere cu cio-
canul de jur imprejur;
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Fig. 5.24. Sectiune printr-un motor asincron cu rotorul bobinat.

~ se scoate rotorul 79 din stator, impreuni cu scutul, cutia inelelor colec-
toare si ventilatorul exterior ;

— se desfac cele trei legituri terminale 77 ale bobinajului;
. 1-—1- se deplaseazi inelele colectoare 78, folosindu-se filetul interior al bucgei
inelelor ;

— se scoate inelul de siguranti si se trage afari bucsa 20;

— se degurubeazi gurubul 27 §i se scoate ventilatorul exterior 22;
se desurubeazi suruburile 23 §i se scoate afard ciipicelul exterior 27;

— se scoate scutul prin batere cu ciocanul;

— se scoate inelul de sigurantd 25 si bucsa 26;

— se demonteazd rulmentul cu bile, cu ajutorul unei piese 'de extragere
§i prin intermediul unei piese de fier moale, giuriti pentru a proteja cablurile
de iegire ale rotorului;

— se scoate cipicelul interior 24;

— se desface surubul 7 si se scoate ventilatorul 8 cu ajutorul unci piese
de extragere. Surubul 28 (de legare la pimint) si surubul 29 de (imbinare a
carcasei) nu se demonteazi.

@ Motorul de curent continuu (fig. 5.25). Succesiunea operatiilor este
urmaloarea:

— se demonteazi ventilatorul independent 7 prin desfacerea guruburilor 2
(ventilator existent numai la motoarele de mare putere);

— se demonteazi apdritorile colectorului 3 prin desurubarea suruburilor 4;

— se desfac legiturile electrice care vin din stator la portperii;

— se scoate cdpdcclul cxterior 5 prin demontarea suruburilor 6;

— se demonteazi scutul 7, prin degurubarca suruburilor & §i prin lovirea
cu un ciocan, prin intermediul unei piese din metal moale, de jur imprejur;

— se demonteazd crucea portperiei 9 prin desurubarea uruburilor 70
§i apoi a supor turilor portperiilor 77, prin desfacerca suruburilor 72 (subansam-
bluri care In acest moment se afli pe scutul demontat anterior) ;

i
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— se scoate pana 7v din nutul (canalul) de pani de Ja capitul arborelui;

— se scot apiritorile 73 prin degurubarca juruburilor 75;

—~ se demonteazi cipicelul exterior 76 prin desfaccrea suruburilor 77;

— se scoate scutul 78 de la capitul de actionare prin desfacerea suru-
bului 79, impreun3 cu cimaga rulmentului §i a rolelor daci este un rulment
cu role, sau singur, daci este un rulment cu bile;

— sc scoate inclul cxterior al rulmentului cu role din alezajul scutului,
bitindu-se ugor cu ciocanul de jur imprejur, prin intecrmediul unei piese din
cupru sau bronz, pe suprafata laterala;

— se scoate rotorul 20 din stator, impreuni cu rulmentii de la capetele
axelor cipicelelor interioare, ventilatorul interior, colectorul §i se agazi pe
capri;

— se demonteazi rulmentul 22, dupd ce a fost scoasi siguranfa 27, cu
ajutorul unei piesc de extras rulmenii, demontare ce poate fi insotiti §i de
extragerea ciipicelului interior 23;

— se demonteazi inelul de siguranti 24 si se extrage inelul intcrior sau
rulmentul cu bild 25, separat sau impreuni cu cipicelul 26;

— se scoate inelul de siguranii 27§i sc dcmonteazi ventilatorul 28 prin
degurubarea surubului 29;

— se extrage colectorul 30 de pe arborele rotorului, dupd operatia de
- dezlipire a bobinajului rotoric de la stegulete, cu ajutorul unci prese, care se
prinde de giurile filetate ale butucului colectorului;
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Fig. 5.25. Sectiune printr-un motor de curent continuu.
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— se desfac legiturile statorului;

— se demonteazi polii principali 37 §i polii auxiliari 33, prin desurubarea
suruburilor 32 si 34. '

In cele de mai sus s-au prezentat {oate operatiile necesare unei demontari
complete. De multe ori, remedierea defectului nu reclami decit o demontare
partiald ; in acest caz, succesiunea operatiilor rimine aceeasi, pini la punctul
unde se consideri necesari demontarea. Demontarea §i montarea motoarelor
electrice au o influentd foarte mare asupra calititii functionirii motorului
reparat, ceea ce impunc o aten{ie deosebit? si o utilizare corectd si cores-
punzitoare a sculelor pentru fiecare operatie in parte.

La remontarea motorului, operatiile se vor executa in sensul invers de-
montirii.

b. Repararea pirtilor componente ale motorului electric asincron

® Repararea infisuririlor. Bobimil_gclc pot fi reparale fie prin rebobsnare
completi, fie prin inlocuire parfiald. Repararea prin inlocuire parfiali este
¢conomicd §i asigura o buni calitate, dcoarcce o mare parte a bobinajului
original este pistrati. De multe ori ins3, inlocuirea partiald nu este posibil3,
zona defecti fiind extinsd $i atunci se jmpunc refacerea in intregime a bobi-
najului.

La rebobinarea unei masini electrice este nevoie si se stabileasci carac-
teristicile bobinajului vechi:

— felul i schema bobinajului;

— pasul §i numirul de crestituri;

— numirul de conductoare in crestituri;

— numirul de bobine §i de sectii pe bobini;

— numirul de spire pe sectie;

— dimensiunile crestiturii, bobinei, conductorului;

— forma §i dimensiunile penei;

— izolatia crestiturilor §i a piriilor frontale;

— lungimea miezului de fier;

— izolatia suportului bobinajului;

— dimensiunile bandajelor, amplasarea lor §i numérul de spire din fiecare ;

— izolatia sub bandaj; )

— dimensiunile capetelor de bobini.

Inainte de inceperea rebobinirii, pachetul de tole trebuie si fic examinat
cu atentie, iar crestiturile si fie debavurate §i curitate de praf.

Bobinajele statorice si cele rotorice se repard in mod diferit, de la caz la
caz, dupd modul in care s-au executat de intreprinderea producitoare §i in
functie de posibilititile de care dispune atelierul de reparatii. Motoarele de
medie tensiune sc recomandi si fie trimise spre rebobinare la intreprinderile
producitoare sau specializate in acest scop, devarece repararea infisuririlor
de medie tensiune este foarte dificil, in crestituri trebuind s§ nu cxistc spatii
de aer intre conductoare, ele favorizind stripungerea izolatiei.

Bobinajul statoric. Sint mai multe procedce de rchobinare, depinzind de,
construciia crestiturilor la o tensiune a maginii de pini la 500 V:

— procedeul tragerii sau coaserii (crestituri inchise);

— procedcul agezirii prin istm (crestituri deschise sau semideschie).
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Procedeul tragerit (coasersi). Sc confectioneazii teci izolante din pregpan
de 0,2 mm grosime obt{inute prin infiyurarea pe doud pene de lemn a mai
multor straturi de prespan, capitul prespanului se lipeste, iar dupi uscare
se scot penele. Bobinele simple ale infisurdrilor intr-un singur strat se impart
in functie de pozitia pirtilor lor frontale fati de stator in: infersoare (adici
cele ale ciiror pirti frontale sc indoaic spre partea opusi rotorului) §i swpe-
rioare (adicd cele ale ciiror pirfi frontale se agazi cit mai aproape de rotor).
Pentru infigurarea atit a bobinelor inferioare cit §i a bobinelor superiocare
se folosesc sabloane speciale din lemn de forme potrivite,

Sablonul se agazi in interiorul statorului, [ixindu-se cu ajutorul penelor.
Pentru a putea fi scos, dupi infigurarea bobinei, sablonul se face demontabil,
iar, in plus, la partca inferioari sc cxccutd o canelurd in formd de coadd de
rindunic3, in care se introduce o panii corespunziioare.

Dimensiunile sabloanelor trcbuie si corcspundi dimensiunilor bobinelor
vechi. Tecile curate se introduc in crestiturile statorului, curifate in prea-
labil. Tecile bobinelor inferiocare trebuic sd fie putin mai scurte decit ale
celor superioare.

Infisurarea trebuie si inceapi cu bobinele inferioare dupi agezarea §a-
blonului respectiv. Pentru a putea ageza conductoarele in crestiturd intr-o
ordine determinati, se asazi in crestituri penc de lemn, care au litimea
egali cu lifimeca interioari a tecii izolante, jar inilfimea egald cu diame-
trul conductorului cu izolatie. In afara penelor de lemn se agazi si cite un
rind de tije metalice care au diametrul egal cu diametrul conductorului izolat,
iar intre pencle de lemn se introduce izolafia dintre rinduri, daci este cazul.
Modul de asezare in crestfituri a penelor este redat in figura 5.26. Pentru
agezarea conductoarelor, se scoate tija respectivd si in locul ei se introduce
capiitul conductorului care este tras prin crestiturd de citre muncitorul care
sti in partea opusi a statorului. In timpul tragerii, conductorul se intinde pe
toati lungimea, dacé spatiul permite; daci nu, el se agazi in spirale. Dup
ce a fost asezat un strat de spire, toate tijele metalice se scot. Pentru bobi-
narea stratului urmitor de conductoare, se scoatc pana corespunzitoare
i in locul ei se introduce un strat complet de tije metalice §i procesul de tra-
gere continui prin scoaterea succesiva a tijelor si penelor pind la bobinarea
completid a crestdturii.

Dup# agezarea tuturor bobinelor inferioare, Pﬁr-
tile lor frontale se izoleazii cu un strat de pinzi
licuitd §i se leagd sau se infiisoard cu o bandi de
bumbac. :

Bobinele superioare se bobineazi ca §i cele  in-
ferioare, cu deoscbirea ci pirtile lor frontale nu se

indoaie lateral, ci trec direct de la o crestiturd
la alta.

Procedeul agezdris prism  istm. Bobinarea se
poate face intr-un strat sau doud straturi §i se
utilizeazi Ja pachetele de tolc care au crestitura

- ey s . . ig. . ] .
deschisd sau scmiinchisi §i la care deschiderea ist- F’&,jﬁ,,.‘{ﬂ,,“;:,,,‘;’,‘};

mului permite trccerea ugoard a conductorului. 1 — pand delemn; 2 — pa-

: et i na crestiturii; 3 — stator;
Bobincle se executi. de obicei de forma trapez91dali 4 — izolatie fntre cindari:
sau de forma unui hexagon neregulat alungit, pe S5—tcaci; 6—tiji metalick;
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sabloane de lemn (fig. 5.27). Pe sa-
blon se executd hobinele infaguririi
dintr-un strat. Izolatia crestiturilor
sc face cu un strat sau doud de pre-
span sau pinzi uleiatf, peste care se
aplica carton electrotehnic. Inainte de
agezarea infiAsurdrii, in crestituri se
asazi izolatia de crestiturd sub formi
dc teacd, ale cirei capete trebuie si
iasi in afara crestiturilor pentru a
preveni deteriorarea conductoarelor
care se introduc prin istm. Dupi g 527 Sabloane pentru fnfisurarea prin
asezarea tuturor conductoarelor, ca- procedeul asezirii prin istm!

petele izolatiei la crestituri se indoaie, 1 — miez; 2 — pargi laterale
acoperindu-se reciproc in crestituia.

Dupil aceea se bat penele de lemn care inchid crestitura, avind grijica sub
¢le si se monteze in prealabil izolatia corespunziitoare. Pirtile frontale ale bobi-
nelor se indreaptd, se izoleazi §i se leagi cu snur sau bandi de bumbac. In
figura 5.28 se aratd schematic modul de dispuncre intr-un strat (e) §i in
doud straturi (b), pentru tensiunea 220/380 V, a infisuririler prin proce-
deul asezirii prin istm.

Pentru toate tipurile de infisuriri, dupd terminarea bobindrii §i inchiderii
crestilurii, infigurarea se imparte in trei parti care se leagi intre ele in serie
sau in paralel, astfel incit si formeze fazele infisuréni. La capelcle cclor trei
grupe de bobine se lipesc conductoare de iesire care se leagi la bornele cutiei
de borne, avind griji.s& se marcheze inccputul §i sfirgitul fiecirei faze.

Bobinajul rotoric. Motoarele asincrone trifazate pot avea rotorul bobinat
sau rotorul in scurtcircuit.

In cazul rotorului bobinat, rebobinarea poate fi executati fie cu bobine
preformate, cind fiecare sectie a infisuririi este compusi din mai multe con-
ductoare §i bobinarea se executd si ca cea statorica, fie cu bare, cind fie-

care bard formeazi o sectie. Barele de rotor se agazé in crestituri dinspre
partea frontali a rotorului, crestiturile sale fiind inchise sau semiinchise,
istmul nepermitind trecerea barelor pe deasupra. Latura din crestiturd se

1
Fig. '5.28. Sectiune schematicd printr-o crestiiturd cu istm:

a — intr-un strat; b — ix} doud straturi: 1, 2 — carton eclectrotehnic
de 0,2 mm in trei straturi; 3 -- conductoare; 4 — carton electrotelinic
de 0,4 mm,
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izoleazi cu hirtie bachelitizatd, iar pértile frontale cu bandi licuitd, peste
care se infigoard banda de bumbac.

In pirtile frontale, barele sc izolcaza cu bandi de bumbac, o dati sau de
-doui ori. Dupi executarea pirtilor frontale ale infisur3rii, pe capetcle barelor
se pun mufele §i se execuld toate conexiunile.

In cazul rotoarelor i scurtcircust, repararea este mult mai u decit la
<ele bobinate, deoarcce schema de inf3gurare este mai simpli. Repararea lor
depinde de felul materialului din care sint executate barele si ineleﬁ de scurt-

ircuitare: cupru sau alumini

1n cazul folosirii cuprului, barele de rotor noi, confectionate dupa dimen-
siunile celor vechi, se bat in crestiturile rotorului debavurat, uscat i despri-
fuit. Inelele de scurtcircuitare, confectionate din bronz, se leagi cu barele
prin lipire cu aliaje de lipit tari, sau prin sudare cu cupru fosforos, folosindu-se
-electrozi de cirbune.

In cazul folosirii aluminiului, colivia care se formeazi serveste simultan
i drept infigurare si pentru (ixarea pachetului de- tole. Marginile inelelor
de scurtcircuitare se toarnd cu aripi care servesc ca ventilator. Locul de lipit
bari-incl se curi{i si se incilzcste cu lampa de lipit pind la 400—500°C, tem-
peratura la care se cfectueazi si lipirea printr-o simpld atingere a vergelei
de aliaj de lipit, avind urmitoarea compozitie: cositor 639%, zinc 339, alu-
miniu 4%, (sc prezint3 sub forma unor vergele de 6—8 mm diametru 5 200 —
250 mm lungime).

Locul care se lipeste trebuie si fie orizontal, iar dupd umplere, prisosul
de aliaj sc indepirteazi.

Modificarea bobinajelor la le asi tn de reparat
amotoare electrice din cadrul intreprinderilor industriale pot apirea §i urma-
toarcle situatii:
<upru in aluminiu);

— rebobinarea motorului prin modificarea secfiunii conductorului;

— rebobinarea motorului pentru o alti tensiune.

op 7 Wi prin inlocui ductor. Deoarece
rezistivitatea aluminiului este mai mare decit a cuprului §i deci densitatea
de curent admisibild este mai mic3, ar trebui cala aceleasi caracteristici ale

lui secti d lui de aluminiu s fie mai mare décit a celui
de cupru. Cum finsX pachctul de tole este acelasi, adici dimensiunile crest-
turilor nu pot fi schimbate, rezulti ci §i numirul de conductoare, lungimea
i sectiunea noului bobinaj de aluminiu trebuie sk fic egale cu cele ale bobina-
jului de cupru inifial. In acest caz: .

prin inlocui materialului conductor (din

0,0283
Ry = ? Roy= g Rea = 163 Row (5.10)
Cn g
1o care:
R, este rezi d lui de aluminiu;

Rew — rezislenta’conductorului- de cupru;
pa — rezistivitatea aluminiului;
pee — Tezistivitatea cuprului.

130



Deoarece in regimul nominal de functi izat prin. 11,
se dezvoltau in inﬂ;nrarea de cupm puetdmle Rey l}, iar incilzirea trebme
si fie aceeagi, rezultd pentru de nominal:

Ly = V?Im = 0,788 I,n. (5.11)
ry

Tensiunea riminind aceeayi, rezult} ci puterea nominali a motorului Py
va fi mai mici decit cea inifial3, cu circa 21,2%; de asemenea se inriuti-
feste si factorul de putcre al maginii.

d: . Este falo-

sits aceastd modificare in cazul in ¢ care nu se dxspum de un conductor cu
sectiune 1dentxc5 ci o sectmne mai mici. Atuncx sc pun mai multe conduc-
toare in Ipa 1 identici cu

cazui a n conduu.toare in paralel dmnztml conductorulul se cal-
culeazi cu relatia:

d = Se (] L 5.12,
n [mm), (5.12)
unde
d, este diamctrul conductorului initial, fars izolafie.

Emmlmﬂslutbobmtmmmdmlwalg= 1,6 mm.'Daca ou se dispune
de un asemenea conductor se pot folosi

— doul conductoare fn paralel: 1;-",—2: 115 mm;

— trei conductoare fn paralel: & = 2% ~ 0,05 mm.

ED
Rebobinarea motorului peniru o alid tensiune. Puterea §i viteza masiuii
trebuind s¥ rimin% his de §i (Y sau A), se
procedeazi astfel:
— se iau datelc infay 'lrupale de i ale statorului z,
numirul de d int; i d lui s,

pasul de bobinaj y, numarul crestilumor pe po! 'hza q;
—se determini raportul tensiunilor K = 7. U’ fiind tensiunea la
:r% trebuie rebobinat motorul, jar U tensiunea inifiald, m3surate Intre faze,

— acest raport se inmulfeste cu numirul lm;ul de mndm:toem din cres-
titurs pentru a obtine nou de din D=

=& n;

— se recalculeazy: I' =T£ H

1eul, i 4 lui: s'=2.

— se

Exemplu: Un motor asincron trifizat adus pentru rebobinare are caracteristicile: 18 W ;
2800 rotfmin: 220/380 V; 55[2,25 A; mx-oa ‘Treluie rebobinat pentru tem mdﬂ
300 V. Dupii demontarc s-au misurat: =24, n, =2+ 31; s= 0,78 mm?; y= 10, 4 =4.
Calculul se efectucazi hl

300 323
K== =13; 13:2:31 3 (80 =2x40); /' =~==234;
30 e + 1,3 (80 =2 x 40) 13 3

P ‘Lja=-o,§9mm' adics &, %085 man.
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Impregnarea §i uscarea bobinajelor. Existd mai multc procedee, diatre
care citim:

— impregnarea prin imersiune (cea mai larg rispindita §i care este prezen-
tati fn continuare);

— impregnarea sub vid.

Modul de impregnare se alege in functie de clasa de izolatie a motorului si
de conditiile de mediu in care va functiona acesta. Inainte de impregnare se
sufld cu aer comprimat uscat, pentru a se indepirta orice urmi de impurititi.
Dupd aceea, se executi o operatic de preuscare pini la o temperaturd de
120°C, timp de citeva ore, in functie de mirimea pieselor, intr-un cuptor
special. Apoi sc lasi si se riceasci pini la 40—60°C, pentru evitarea aprin-
derii lacului de impregnare. Se introduc statorul §i rotorul in baia cu lac de
impregnare, in aga fel incit si fie complet cufundate in lichid. Dupi timpul
cerut de tehnologia impregnirii se scot, se lasi si se scurgd surplusul de lac
si agoi se introduc in cuptor.

scarea in cuptor se face in doui etape:

— mentinerea la temperatura dc 80°C, timp de 2—35 ore pentru evapo-
rarea solventului;

— uscarea propriu-zisi la temperatura 120—190°, timp de 10--16 ore,
in functie de izolatia §i destinatia motorului.

Impregnarea sub vid este mai eficientid deoarece lacul pitrunde mai bine
in interstitii, dar necesitd instalatii de obtinere a vidului, care sint costisi-
toare si cu care in general sint dotate intreprinderile constructoare de masini
(i nu atelierele de reparatii).

@ Repararea inelelor colectoare, a portperiilor si a periilor colectoare.
Inclele colectoare ale motoarelor asincrone cu rotorul bobinat pot prezenta
urmitoarele defecte:

— suprafa{i rugoasi, murdari sau ovalizatd;

— inele scurtcircuitate din cauza murdiriei §i a prafului de cirbune depus
pe butucul izolant; .

— contacte imperfecte intre bobinaj §i barele de legituri ale imelelor;

— izolatie distrusi prin conturnarea izolatiei §i punerea la masi a partilor
conductoare.

Pentru inliturarea defectelor se procedeazi la:

— strunjirea §i slefuirea suprafetei de contact;

— refacerea contactelor, cu stringerea corectiy a suruburilor de contact;

— schimbarea izolatiei dupd demontarea inelelor in cazul conturnirii aces-
teia sau cind se constati o punere la mas3. .

Fixarea portperiilor trebuie binc ficuti, deocarece slibirea lor di nagtere
la vibratia periilor, ce diuneazi bunei functioniri a inelelor colectoare. Tre-
buie inliturat jocul dintre perie §i casetd (normal acest joc este de 0,1—0,4 mm
in sensul rotatiei §i de 0,2—0,5 mm in sens transversal).

Periile trebuie si calce cu toati suprafata.pe inelul colector i trebuie si
fie slefuite dupd curbura inelului colector cu ajutorul unei hirtii sticlate, cu
marginile ei indoite in jos pentru evitarea rizuirii muchiei periei.

Presiunea periilor pe incle trebuie s3 fie aceeasi la toate periile, verificarea
ficindu-se cu dinamometrul fixat pe degetul de apisare al portperiei.

In cazul degradirii mari a periei, accasta se schimbi cu alta noui de
aceeasi marci (K = carbon grafitat; G = grafit; EG = electrografit; M ~
= metal grafitat).
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® Repararea arborilor. Prin-
cipalele defecte care apar sint:

— incovoierea arborilor; — —

— uzura fusurilor;

— uzura canalelor de pani; | @)

— deteriorarea capetelor dec
arbore ;

I—fisurile. . U A

Pdnpwea 8559"101’ se face Fig. 5.29. fndreplarea arborilor cu ajutorul
cu ajutorul flicirii oxiacetile- fiiciirii oxiacetilenice.

nice in felul urmitor: se asazi

rotorul cu capetele arborelui pe lagire provizorii din lemn ciptusite
cu cositor, in aga fel incit sensul de indoire si fic in jos. Se asazi sub
capitul fusului un comparator cu acul indicator la zero. Apoi, cu un brenner
(arzitor) potrivit seincilzeste fusul cainfigura 5.29, pe o porfiune de 20—40mm,
pini cind acesta capiti la locul inc3lzit o culoare visiniu deschis. Durata
incilzirii nu trebuie si depiseasci un minut. Datoriti incilzirii se accentueazi
incovoierea fusului, lucru constatat la comparator. Apoi se lasi si se riceascd
incet, timp in care el sc indreapti, lucru constatat la comparator, al cirui
ac revine la zcro, apoi trece de zero, indicind misura in care fusul s-a stabi-
lizat. Daci nu s-a indreptat suficient, se repeti operatia de incilzire pe o
portiune vecini.

Repararea fusurilor uzate se poate face fie cu instalatii speciale de cromare,
fie prin inciircare cu suduri cu arc vibrator, de citre un sudor specializat
in aceast operatie. '

Canalele de pand se repari prin incircarea lor cu suduri §i apoi prin fre-
zare, in ateliercle mecanice ale intreprinderii. :

@ Repararea lagirelor, scuturilor si carcaselor. Motoarele asincrone pot
avea lagire cu rulmenti sau lagire de alunecare. Rulmentil cu bile se repard
rar; indicat este ca ei si fie inlocuifi cu altii noi, atunci cind jocul dintre
inele i bile depiseste 0,1—0,3 mm. La inlocuire trebuie avute in vedere
urmitoarele considerente;

— montarea trebuie si se faci fird deteriordri sau deformiri alc ciilor
de rulare, firid in{epenirea bilelor sau rolelor ;

— trebuie si se faci curdtirea tuturor suprafetelor interioare ale lagi-
rului §i ungerea lor-corespunzitoare regimului de functionare ;

— nu trebuie si se lase jocuri axiale §i radiale peste valorile indicate;

— fusurile pe care se monteazi rulmentii trebuie prelucrate foarte precis;
daci rulmentul se monteazi pe un fus conic, oval sau cu o stringere prea
mare, acesta se va dilata, va anula jocul de montaj §i va produce, in func-
tionarea motorului, griparea iar dacd fusul are un diametru prea mic, rul-

mentul va aluneca, conducind la o uzuri acceleratd a fusului, insofitd de o
inciilzire puternici §i de distrugerea sa.

La lagirele cu alunecare se pot ivi urmiitoarele defecte:

— mirirea jocului dintre fus §i cuzinet, in care caz se inlocuicste compo-
zitia cuzinetului; '

— aruncarea uleiului din lagir, datoriti inelelor de ungere prea usoare
caliti{ii necorespunzitoare a garniturilor sau montirii incorecte a lagirului
(jocuri prea mari).
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Scuturile sc pot sparge i atunci, in functie de gravitatea defectului, cle
se schimb3 sau se repard prin sudare.

Carcasele, in afara spirturilor, mai pot prezenta ovaliziri sau coniciziri,
care se inliturd prin strunjire.

@ Echilibrarea rotoarelor

Rotorul unui motor electric poate prezenta:

— un dezechilibru static, cind centrul de greutate al rotonilui in timpul
rotatiei este deplasat la o oarecare distanti fati de axa sa derotatie (fig. 5.30,a).
In acest caz, asupra rotorului actioneazi o forti dezechilibrati ¢, care tinde si
scoatd rotorul din pozitia de echilibru;

— un dezechilibru dinamic, cind centrul de greutate se afli pc axa de
rotatie, dar in miscare apare un cuplu de forte (fig. 5.30, b). .

Pentru inliturarea oricirui dezechilibru este necesari echilibrarea ro-
torului.

Echilibrarea statici. In figura 5.31 se indici dou¥ metode de echilibrare.
Daci rotorul este deplasat din pozitia de echilibru static, dupi citeva osciliri
€l revine, indicind in acest fel locul in care estc dezechilibrat.

Echilibrarea dinamici. Se executd cu ajutorul dispozitivelor mecanice sau
electrice de echilibrat. In cazul folosirii dispozitivului electric, principiul echi-
libririi este urmitorul: in timpul rotirii, rotorul provoaci oscilatii ale reaze-
melor pe care sint fixate lagirele, oscilafii care sint transmise unci bobine
ce se afli in cimpul magnetic al unui magnet permanent. Se produce astfel
o t.e.m. care estc amplificati §i transmisi unui voltmetru §i unui dispozitiv
stroboscopic. Valoarea dezechilibrului este cititd la voltmetru, iar locul aces-
tuia este indicat de dispozitivul stroboscopic.

Echilibrarea se face fie prin indepir-

§' tarea de material din corpul rotorului,

- - " prin glurire (la rotoarele mici), fie prin
N —F X aplicarea unor greutiti de echilibrare

N\ in locurile special previzute in acest
scop, prinse in suruburi sau prin sudare

(la rotoarele mari).

" {
: : — <. Repararea pirtilor componenteale
' motorului electric de curent continuu
2,

@ Repararea infasuririlor. I.aimia-
. . . sinile de c.c. pot apdrea defecte atit in
Fig. 3.30. Tip ‘_"2 de dgmc.hmb'"’ infisurarea statorului (de excitatie) cit
@ — smatie: © = dinamie. si a rotorului. Dupi depistarea defec-
tului se procedeazd la scoaterca bo-

1
—t binajului cu inregistrarea prealabild
1~ s e s A - s .
}-2 a caracteristicilor infigurdrii vechi, dupa
i cum s-a indicat la repararea infigurd-
i inilor dc c.a. Se ‘trece apoi la
A , rilor maginilor dc c.a. Se po
L}

rchobinarca fie a rotorului, fie a stato-
rului sau la amindoud, dupid situatia
Fig. 3.31. Metode de constatare a deze- defectiirii.

chilibririi statice: ) . . "
a — perigle cutit; b — pe discuri; 1 — ro- Rebobinarea rotorului. Sectiile tre-
tor; 2 — rigld cutit. ' buie reficutc dupi dimensiunile sicon- |
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ductoarele sectiilor originale, iar i Lalltia trebuie si fie de aceeasi calitate gi
grosime ca i cea veche. Rotorul maginilor de c.c. poate avea:

— infigurare buclati;

-- infigurare ondulati. .

In ambele cazuri executarea sectiei se face pe masini de bobinat, cu aju-
torul sabloanelor. Conductorul carc vine spre sablon trebuie trecut in prea-
labil printr-un dispozitiv cu role, pentru a fi bine intins i indreptat. De ase-
menea, pentru a pistra forma dreptunghiulard a sectiei, lucru ce face posibila
agezarea ei in crestituri, sectia trebuie bine intinsi, deoarece conductoarcle
sectiei slab infigurate sc vor impleti §i nu vor menfine forma dreptunghiulari
a sectiei. Sectia sau bobina executatd se scoate de pe gablon s1 se leagi in
citeva locuri cu o bandd de bumbac agezatd in crestiturile sablonului inainte
de bobinare, apoi se izoleazd cu izolajie de tipul sectiilor vechi ale maginii.
Indoirca sectici noi, dupi forma celei vechi, se executd cu ajutorul a doud
scinduri de lemn §i nu cu piese metalice. Dupd aceea se acoperd cu lac §i se
usuci in aer sau cuptor. Inainte de introducerea bobinelor pe rotor, se exccuti
operatiile: .

— curdtirca crestiturilor de praf sau impurititi;

— incercarea suporturilor infigurdrilor §i a colectorului cu ajutorul me-
gohmmetrului, pentru a se vedea daci nu sint puneri la masi ;

—verificarca lamclelor colectorului pentru a constata prezenta scurtcir-
cuitului intre ele (cu megohmmetrul) si inliturarea lui;

— verificarea lipsei de bavuri a crestiturilor, eventual pilirca lor;

— izolarea crestiturilor cu izolatie in formi de teacd, din carton electro-
tehnic.

I.a agezarea bobinelor pe rotor se introduc mai intii pirtile inferioare pe
distanta pasului polar ; pirtile superioare ale acestor bobine rdmin provizoriu
neagezate in crestituri, dcoarcce sub ele trebuie agezate minunchiurile infe-
rioare ale altor bobine. Concomitent cu agezarea sectiilor sau bobinelor in
crestituri, intre stratul inferior §i cel superior al pirfilor frontale se agazi
izolatia dintre straturi, formatd din benzi de carton electrotehnic.

Dupi agezarea tuturor sectiilor in crestituri, capetele din afard ale tecilor
izolante se indoaie si in crestituri se introduc pene dinlemn (daci acestea
sint previzute in constructia rotorului) i se trece apoi la agezarca capetelor
sectiilor in locasurile lamelelor de colector sau steguletelor. Inainte de a ageza
in locaguri capetele superioare ale bobinelor, este necesar si se constate suc-
cesiunea corectd a inceputurilor §i sfirgiturilor diferitelor sectii cu ajutorul
lampii de control. Dupi agezarea tuturor capetelor de bobind in locagurile
de colector, infisurarea se incearci la scurtcircuit intre spire, inainte de a fi
lipitd de colector, cu ajutorul unui electromagnet cu circuitul magnetic deschis.

Lipirea capetelor infisuridrii la colector se face cu rotorul oblic, pentru
a nu pitrunde in interiorul bobinajului aliajul de lipit topit. Aliajul estc de
cositor, iar decapantul este colofoniul.

Rebobinarea infidguridrii polilor. Rebobinarea infisuririlor polare incepe
cu confectionarca sabloanelor, ale ciror dimensiuni s-au determinat la scoa-
terea bobinelor de }>e »oli. Ele trebuie si fie suficient de mari pentru ca bobi-
nele si intre pe poli dupi izolarea lor. La capitul conductoarclor bobinei care
se infiyoard, se lipcste o lam3 de cupru cositoriti, ce s¢ izoleazi fatd de toate
spirele bobinei cu tub uleiat §i se¢ protejeazi cu o bandad de carton electro-
tchnic contra cventualelor deteriordri in timpul bobin#rii.

Infisurarea bobinei se executf ca si cea a sectiilor bobinelor rotorului,
adici pe dispozitive de bobinare. Spirele se infisoard in rinduri, numirul spi-
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relor reducindu-sc treptat pentru a da bobinei o form# conic3. Spirele in rin-
durile bobinei sint prinse cu ajutorul unei benzi in serpentini, care este age-
zati pe fundul suportului, inainte de inceperea bobindrii (fig. 5.32). Infisu-
rarea bobinei se executd intr-un singur sens. Pentru obtinerea polarititii dife-
rite a pclilor la legarea lor in serie, se leagi inceputul unei bobine cu ince-
putul celeilalte. Bobina infisuratd, impreuni cu tubul din carton electrotehnie
montat pe sablon inainte de bobinare, se izoleazi cu bandi de bumbac, apoi
se usuci §i se impregneazd cu lac. La maginile cu cxcitatic serie, bobinele
de excitatie (polare) se confectioneazi din conductoare cu sectiunea mult mai
mare decit la cele cu excitatie derivatie §i au numirul de spire mult mai miec.

In timpul confectionirii bobinclor polare trebuie executati cu griji izo-
latia capetclor §i a trecerilor de la un strat la altul, deoarece, inaceste locuri,
asupra izolatiei actioneazi fic tensiunea totali a bobinei, fie o mare parte
din ca. Fixarea capitului interior al bobinci se face ca in figura 5.33, a. Pe
capitul conductorului 7 se cositoreste o bucati de tabli de cupru subtire 2,
carc se acoperd cu carton elcctrotchnic 3. Aceastd terminatie este bine pre-
sati de ciitre spircle infisuririi ce se bobineaz3 deasupra. Pentru lipirea legi-
turii dintre poli, la capitul legiturii se face ochiul 4.

Fixarea capitului exterior se face ca in figura 5.33, b. In figura 5.33, ¢
cste reprezentati fixarea ultimei spire a bobinei cu ajutorul benzii de bumbac §
care preseaza ultimul strat al infisuririi.

Verificiri nccesare in faza de montaj a masinii de c.c. Aceste verificiri
sint necesare deoarece de multe ori se executi gresit legaturile la polii auxi-
liari §i Ia cei principali. Verificarea constd din: determinarea polariti{ii polilor
principali §i auxiliari, a legiturilor dintre ei, a legiturilor infisuririlor de
excitatie, a infisuriarilor de compensare. .

Delerminarea polaritdfii polilor se efectueazi cu ajutorul acului magnetic,
prin alimentarea infisurdrii polilor (rotorul fiind scos din stator) §i aducerea
acului magnetic in dreptul polilor. Dupd indicatiile acului se determinid
polaritatea fiecirui pol. Succesiunea polilor principali (notati cu literi mare)
si a polilor auxiliari (notati cu literi mic3), pentru semsul de rotatie al
motorului de la stinga la dreapta (privit motorul dinspre partea opusi cuplei),
trebuie si fie: N — # — § — s etc., iar pentru sensul de rotatie de la dreapta
la stinga: S —n — N — s etc.

-

0 0 O|0jo]o © O
o 0 0j0}jolo o
© O O|0]ojoio|o

Fig. 5.32. Schita infisuridrii Fig. 3.33. Schifa fixdrii capetelor bobinelor polare,
~ bobinei polare: '
1 — suport bobin ; 2—con-
ductor; 3 -- band4 de con-
solidare.
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Verificarea legdtursi intre Snfisurarea rotorica
st cea a polilor auxiliari sc face prin metoda
inductiei, controlind polarititile. Legitura intre
infisurarea rotoricz §i cea a polilor auxiliari
cste realizatd in acelasi mod, indiferent de
sensul de rotajie a mayinii sau de regimul ei de Intdsurare
functionare (motor sau generator). pol auxitiar

Pentru verificare se realizeazi montajuldin  Fig. l5.34i N!;mﬁ ‘]nentm verifica-
fxgt}ra 5.34 si prin conectari §i deconectiri suc- phrel ﬁ:igi# s eea 2 p:ﬂoi"?j““ir ”
cesive ale intrcruptorului K sc determind g _ \.ieric: K — intrerupitor
polaritatea la bornele Dl $i Dz. Rezulti o monopolar; mV — milivoltmetru.
polaritate inversi, deoarece amperspirele de
lucru ale polilor auxiliari sint de sens contrar amperspirelor rotorului $i deci
executarea legiturilor se face la polaritatea de acelasi fel (ca in fig. 5.34).

Verificarea polaritailor periilor. Cunoscindu-se sensul de rotatie al maginii
§i avind determinatd polaritatea polilor principali, se poate stabili polari-
tatea periilor. Se utilizeazi urmitoarele procedee:

— excitatia maginii se alimentcazi cu o polaritate dati. La perii se leagd
un voltmetru de c.c. cu zero la mijloc §i se di prin §oc o invirtire a rotorului
in sensul de functionare. Dupd sensul deviatiei acului aparatului §i dupd
modul lui de lcgare se poate stabili polaritatea (fig. 5.35); .

— se stabilesc doud puncte  si a’ pe colector, ca in figura 5.36, intre doud
perii succesive pe colector, de polaritate difcrits, la distant3 egald. Cu un volt-
metru se misoard tesiunea intre @ 5i 4’. Cu un intreruptor se conecteazi §i
se deconecteazi cxcitatia maginii la §i de la o sursi de tensiune mici, obser-
vindu-sc sensul deviatiilor acului voltmetrului. Dac3 la conectare deviatia
este in sensul pozitiv al scalei, iar la deconectare in sensul negativ, punctul a
are polaritatea 4, iar punctul 4’ polaritatea —. In acest caz periile imediate,
mergind pe colector in sensul invers sensului de rotatie, vor avea polaritatea
punctelor a si a’ (fig. 5.36).

©® Repararea colectorului. Defectele des intilnite la colector sint:

— suprafata rugoasi, murdari sau ovalizati;

— scurtcircuite intre lamele;

— canelare defectuoasd;

— mica dintre lamelele colectorului este iesitd deasupra lamelelor;
]

Ex Sensul de
rotafie .
+ .
R
ig. 5.35. Montaj tru veri- Fig. 5.36. Determinarea polarititii periflor prin
I‘\%‘m:. pol:‘:u;;imﬂu;?l puncte de misurd pe colector

V — voltmetru de cc.;
E — baterie; R — reostat.
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— lamelele sint puse 1a mas3;

— lamelele colectorului au foc;

— lamelele sint arse.

Remedierea acestor defecte se execut¥ dupi cum urmeazi:

1n cazul col lor cu suprafefele rugoasa, dari, sau ovalizati se
strunjegte colectorul in stare rece §i se slefuieste cu bandi sticlati. Aceste
operatii se pot face firi demontarea lui de pe rotor iar pentru a impiedica
spanul produs la strunjire si praful de sticli, cupru sau mici, produs la sle-
fuire, si intre in bobinaj, se infisoar rotorul in hirtic §i se leagd cu sfoari.
Dupi obtinerea suprafefei lustruite, colectorul se curi{i §i se aspiri cu aspi-
ratorul (in cel mai riu caz se sufli cu aer comprimat). Apoi se executi cane-
larea micei dintre lamele cu cirlige speciale, pentru a indepirta pilitura meta-
lici dintre lamele.

Cind defectul constd in ircui lamelelor, mai intii se d
cele scurtcircuitate cu ajutorul unci limpi de control, care nu trebuie si sc
aprindi cind electrozii ating doui lamele vecine. Scurtcircuitcle exterioare
intre lamele sc inliturd cu ajutorul unei pinze de feristriu, sau cu un cirlig
special. Dacd scurtcircuitul este in interiorul colectorului (din cauza deterio-
rarii conurilor izolante, sau cind colectorul are o punere interioari la mas%),
colectorul trebuie demontat, reperat §i remontat, operafii carc trebuie si
fie ficute de intreprinderea constructoare, sau in ateliere specializate.

Dacd defectul cok Jui constd in 2! sau in i

izolante pra lor de cupru se executd canelarea corecti

cu cirlige speciale.

Jocul 1 1

se poate daci, la lovirea lamelelor cu
ciocanul (prin intermediul unei piesc de metal moale), unele dintre lamele
se deplaseazi. In cazul acestui defect, lamelcle se pot fixa prin stringerea
conurilor de presare cu ajutorul buloanelor sau piulitelor de stringere, conco-
mitent cu fincilzirea colectorului. La incilzirea colectorului trebuie avut
griji ca infisurarea rotorului s3 fie protejat prin plici de azbest.

1In cazul lamelelor arse trebuie d colectorul, operati d
a fi tatd in ateliere speciali sau de citre intreprinderea construc-
toare.

@ Repararea inelelor colectoare, periilor, portperiilor, lagirelor, carcaselor
etc. precum §i echilibrarea rotogului se executd in acelasi mod ca §i la magina
asincroni.

4. Incercirile masinilor reparate

In afara verificirilor de pe p 1 ii intite fn subcapitolel
anterioare, masinile electrice sint supuse dupi remontare si inainte de a fi
duse la locul lor de instalare, la urmitoarcle probe (date mai jos).

a. Verificarea exterioarX si a stirii generale a maginii

Se controleazi suprafata cxterioard a lagirelor, placa de borne, carcasa,
“trlwmle, )l inel )! 1 interior al bobinajel
& acestea sint vizibile), starca vopselei.
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b. Misurarea intrefierului dintre rotor si stator

Misurarea se face cu aparate speciale, in 4—8 puncte diametral opuse.
Valorile obtinute nu trebuic si difere fati de media, egali cu semisuma lor,
cu mai mult de 4109,

c. Mi3surarea rezistentei de izolatie a infisuririlor

Sc midsoari dupi cum urmeazd: "

— pentru motoare asincrone cu U,,, > 1 kV sau P, > 50 kW, cu
megohmmetrul de 2 500 V;
- pentru motoare asincrone cu U,,, < 1 kV, indiferent de putere si
pentru motoarele de curent continuu, cu megohmmetrul de 1000 V.
Rezultatcle masuririlor nu se normeazd. Valorile obtinute nu trebuie ins3
si fie mai mici decit 70 %, din datele de catalog. In lipsa lor se recomandi
formula:
v 1o
I\ B
PkVA] (M (5.13)
0

Ria =
1000 4

d. incercarea rigidititii dielectrice a infisuririlor
sau proba cu tensiune miriti alternativd 50 Hz

Se aplici o tensiune sinusoidali cu f== 50 Hz, izolatiei infisurdrii care
sc inccarcd, fatd dec masi, la care s-aulegat celelalte infisuriri ce nu se supun
probei, Valoarea initiali a tensiunii de incercare nu trebuie 53 depiseascd
jumitate din tensiunea nominald de incercare, iar variatia ei trebuie ficuti
in trepte.

Timpul de incercare este de 1 min, iar timpul de crestere al tensiunii de
incercare de la 0,5 V,,. la valoarea prescrisi trebuie si fic de minimum 10 s,

Reducerea tensiunii se face treptat. Dispozitivul de incercat poate fi o
trusa.

e. Midsurarea rezistentei ohmice a infisuridrii motoarelor

Se aplicy infisuririi de excitatie a motoarelor de c.c. §i fazelor infigu-
Tdrilor motoarelor de c.a.

Rezultatele obtinute nu trcbuie si difere cu mult mai mult de 29 fatd
de datele initiale de catalog. Proba se executi cu montaje de puncte de c.c.

{. Proba de mers in gol

Estc nccesari pentru determinarea comportirii diverselor parti compo-
nente ale masinii. in aceasti perioadi se controlcazi incilzirea diverselor
parti, functionarea stabild, comutatia la colector, functionarea periilor, unge-
rea normali §i se misoard vibratiile lagiirclor carc nu trebuie si depaseasci
0,06 mm pentru motoarele cu turatii de 3000 t/min §i 0,1 mm pentru cele
cu turatii <1500 t/min.
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T g- Proba de mers in sarcini

In ateliercle de reparatii, unde de reguld
pu existd standuri de probi adeovate, se utili-

1 zeaz) dous metode:
— cw [rini cleciromagnelicd;
— bk ificiald @ hei.

1

@ Metoda de frini electromagnetici const3 in
folosirea unui grup motor-generator care alimen-
teazi un motor de c.c. de circa 10 kW, folosit
&  drept frini. La acest motor de c.c., bobinajul
polilor principali §i auxiliari este modificat
Fig. 5.37. Montajul metodel’ de Fentru tensiunea generatorului de alimentarc si
crcare artificlali @ moto- legat in serie, in aga fel incit polii vecini s3 aibd
rului electric (4, 8,C — fazele  polarititi dc sensuri contrare, jar rotorul este
il statorice). inlocuit cu un cilindru gol de ofel, cu un intrefier

de 2 mm.

Curentul de excitatie al frinei se regleaza in limite Jargi cu ajutorul unui
reostat. Drept cuplaj se poate folosi un universal de-strung montat pe arbo-
rele_frinei.

In vederea grobelor. motorul de incercat se cupleazi cu [rina §i se conec-
teaza la refea. Sc regleazi 1 de excitatie al frinei, alimentat de grupul
motor-generator, treptat pind cind curentul in motorul de incercat atinge
valoarea nominali (incircarea se explicd astfel: prin rotirea cilindrului de
otel in cimpul magnetic produs de polii frinei, apar in acesta curenti turbionari
§i se creeazi un cuplu de frinarc care echilibreazi cuplul activ al motorului
incercat).

©® Metoda de inci Se ali A statorul motorului de
de incercat cu tensiunea nominali, iar dup ce acesta ajunge la turatia no-
minal3 se deconecteaz’ o fazi, ale cirei capete se leagi la o rezistenti varia-
bila, a cirei valoare se regleazi in aga {erlncft curentul in stator si atingd
valoarea nominald (montajul este redat in figara 5.37).

La pornire se inchide intreruptorul 7 si se aduce comutatorul 2 pe pozitia a,
Biné la atingerea turatiei nominale, dupi care se trece comutatorul pe pozitia b.

acit tensi de alimi este reglabili, se poate elimina rezistenfa
variabild R §i se scurtcircuiteazi faza deconectati.

Metoda poate fi folosits atit la motoarele asincrone cu rotorul bobinat,
cit si la cele cu rotorul in scurtcircuit.

In cadrul probelor de mers in sarcini se fac din nou verificirile de la
punctul f si, in plus, ridicarea caracteristicii de reglaj al vitezei.

D. MASURI DE PROTECTIE A MUNCII $I DE PREVENIRE
§! STINGERE A INCENDIILOR

1. Misuri de protectle a muncii

In marea majoritate, accidentele cc survin in exploatarea, intrefinerca
si repararea_maginilor electricc se datoresc ncglijenter sau lipsci de atentie.
Pentru a evita aceste accidente se impune in mod deosebit la o disciplini, a
P lului de exp prin resp lor de expl a utila-
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jelor si a echipamentului electric, a normelor de protectie a muncii §i PSI,
precum §i prin folosirea unor mijloace de protectie corespunzitoare opera-
tiilor efectuate de citre acest personal.

Atit timp cit echipamentul clectric se afli in exploatare, cele mai frecvente
accidente se datoresc electrocutirii. Actiunea curentului electric asupra orga-
nismului omenesc are ca efect provocarea de traumatisme cxterne (arsuri,
ruperea tesuturilor, orbirea etc.) sau interne (tulburiri ale sistemului nervos,
ale functiondrii sistemului cardiovascular si ale respiratiei).

Accidentarea unei persoane prin electrocutare se poate producc in urmai-
toarele conditii: .

— cind persoana atinge concomitent doui elemente bune conducitoare
de electricitate, intre care existi diferenti de potential electric (de exemplu
atingerea a doui faze, atingerea unei faze §i a padmintului etc.):

— atingerea cu picioarele a doui puncte de pe sol, aflate la potentiale
clectrice diferite, in apropierea unei scurgeri de curent in pimint;

— atingerea conductorului de nul, intr-o porfiune neizolati, cind reteaua
este dezechilibrati §i cind apar diferente de potential intre nul §i pimint.

@ Pentru evitarea-accidentelor prin electrocutare, pe durata exploatirii
maginilor electrice se iau urmitoarelc masuri de protectie:

— Manevrarea echipamentului de pornire a maginilor clectrice cu actio-
nare manuald se executi purtind m3nusi electroizolante. In cazul instalirii
dispozitivelor de comanda in locuri cu umiditate se vor folosi manusi, iar in
fata acestui echipament sc¢ instaleazi platforme electroizolante (gritar de
lemn cu izolatoare suport).

— La motoarele electrice protejate numai prin sigurante §i care nu au
alte elemente de separatie in fata acestora, inainte de inceperea oricirei lu-
criri pe circuitul de fort4, se vor demonta aceste sigurante, folosind minusi
electroizolante §i — in locuri umede — §i o platform3 electroizolants, iar
in locul lor se vor monta capace de siguran{i fir¥ fuzibil, vopsite in rosu.,

In cazul in care elementele de protectie electrici ale motorului, se glisesc
in alti incipere, in mod suplimentar se va deconecta cablul de alimentare
de la bornele motorului §i se vor asigura conductoarele acestuia cu degetare
de cauciuc.

— Corpurile maginilor electrice §i cele ale echipamentului din circuitul
lor de forti trebuie s3 fie legate la pimint. :

Bornele infisuririlor i cutiile terminale ale magsinilor electrice trebuie si
fie inchise, astfel incit si fie imposibild ridicarea capacelor fird a demonta
piulitele.

— Elementele in rotatie trebuie ingridite sau protejate de apiritoare
{inele colectoare, curelele de transmisie, cuplele, ventilatoarele, pirtile des-

chise ale arborilor etc.). )

— Izolarea electrici a circuitului de for{3, de pe care urmeazi a se demonta
motorul electric, incepe prin oprirea motorului, verificarea lipsei tcnsiunii,
realizarea unei separatii vizibile, care se va bloca, iar pe dispozitivul de actio-
nare (heblu, intreruptor etc.) se va monta un indicator de interzicere: ,Nu
inchideti! Se lucreazd”.

— Este interzis a se lucra la conductorul de legare la pimint atit timp
<it motorul functioncazi §i alimentarea lui este conectaty.
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— La motoarele electrice se pot executa lucriri §i pe bazi de instructiune
tehnici internii. Accasta insi nu exclude luarea tuturor misurilor tehnice
§i organizatorice care sinl necesare pentru asigurarea deplinci sccuritifi a
personalului.

— Scoaterea plicilor avertizoare §i repunerea in funciiune a motoarelor
se vor face numai daci in registrul sectiei respective s-a consemnat faptul
ci lucrarea s-a terminat, precum §i numele persoanei care a comunicat acest
lucru.

— In scopul prevenirii personalului de exploatare asupra pericolului de
atingerc a pieselor aflate sub tensiune, in vecinitatea acestora se afigeazi
inscriptii san placarde specifice; pentru ficcare fel de tensiune §i curent se
vor utiliza notatiile previazute in normative.

@ Pe parcursul executirii reparatiei maginilor electrice pot apirea noi
cauze de accidentare atit prin electrocutare, cit §i de ordin neelectric:

— Rimpile §i sculele electricc portative pot provoca electrocutiri prin
folosirea unor conductoare necorespunziioarc, prin lipsa legirii la centura
de pimintare §i prin existenta unor defectiuni tehnice ce pot apirea la ele.
In cazul Bmpilor electrice, metoda cea mai sigurd de protectie este utilizarea
tensiunilor de 24 V si 36 V. In cazul sculelor electrice portative, care lucreazi
cu tensiuni de 120—220 V, securitatea muncii este asigurati prin constructia
si calitatea sculelor. De accca, este necesard verificarea lor periodici, iar uti-
lizarea lor se face folosind o figi de contact ce se racordeazi intr-o prizd cu
contact de legarc la pamint;

— printre accidentele de ordin neelectric cc pot interveni in procesul repa-
ririi maginilor electrice, se citeazi: lovituri, striviri, intrarea in ochi a corpu-
rilor striine pe timpul suflirii cu aer comprimat sau a canelirii sau strunjirii
picsclor, arsuri provocate de metalele topite din timpul sudirii sau lipirii,
intoxicatii cu substante de licuire §i vopsire ctc. De aceea, se impune ca in
atelierele de reparat echipament electric personalul si cunoasci misurile de
protectie a muncii specifice tuturor operatiilor locului de munci i si le res-
pecte cu strictete.

2. Misuri de prevenire si stingere a incendiilor

In timpul exploatirii maginilor clectrice, pe lingd pericolul electrocutirii,
curentul electric poate provoca incendii, datoritd incilzirii aparatajului electric
in timpul functioninii, in timpul scurtcircuitului sau suprasarcinilor. Arcu-
rile electrice produse prin deranjamentele pértii electrice pot provoca arsuri
personalului sau. pot detcrmina aprinderea prafului aglomerat sau a ameste-
cului gazelor din atmosfera inciperii.

Pentru prevenirea pericolului de aprindere din cauza scinteilor §i a supra-
incilzirii, trebuie luate urmitoarele misuri:

@ La regimul de functionare in plind sarcini, pir{ile motorului electric
nu trcbuie si se incilzeasci pind la o temperaturd periculoasi (lagirele nu
trebuie si depigcascd temperatura de 80°C).

@ Pirtile din cladiri §i pirtile din utilaje care sint expuse actiunii arcu-
lui electric trebuie si fic nci abile.

@ Sigurantele, intrcruptoarele i alte aparate aseminitoarc, care in
timpul exploatérii pot provoca intreruperca curentului electric, trebuie aco-
perite cu carcase.
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@ Pirtile reostatelor §i ale celorlalte aparate care se incilzesc in timpul
functionirii trebuie montate pe socluri izolate termic.

@ Utilajul care lucreazi in medii de praf sau gaze trebuie si fie actionat
cu motoare electrice antiexplozive, iar instalatiile §i aparatajul s fie in exe-
cutie antiexplozivi.

@ Pentru a se putea interveni cu eficacitate in caz de incendiu, se reco-
mand3 ca lingd masinile-unelte (sau in sectii) si fie amplasate extinctoare cu
CO,. Folosirea apei este interzisi la stingerca incendiilor in instalatiile elec-
trice, deoarece prezinti pericol de electrocutare §i determind §i extinderea
defectiunii.



Capitelul 6

ASPECTE SPECIFICE ALE EXECUTIEI, INTRETINERIt
$i REPARARII INSTALATIILOR ELECTRICE DIN
MEDIUL EXPLOZIV

A. CLASIFICAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRICE
DIN PUNCTUL DE VEDERE AL PROTECTIEI NORMALE

Toate echipamentele electric:‘.ayrin constructie, trebuie si ofere un anumit
grad de protectie (protectie normald). Aceasta se referd la:

— protectia persoanelor impotriva atingerii sau apropierii de piriile aflate
sub tensiune §i impotriva atingerii pieselor in migcare din interiorul carcasei
(cu exceptia arborilor nctezi in rotatie si a pieselor similare), precum si pro-
tectia echipamentelor electrice contra pitrunderii corpurilor striine solide;

— protectia cchipamentelor electrice contra pitrunderii apei.

@ Din punctul dec vedere al protectiei persoanelor, echipamentele electrice
se pot executa in gapte variante *, simbolizate fiecare printr-o cifra:

0 — neprotejate, ceea ce presupune ci atingerea partilor sub tensiune si
a partilor in migcare din interiorul carcasei nu este impiedicati ; de asemenea,
patrunderea corpurilor solide striine nu este impiedicata;

7 — protejate contra pitrunderii corpurilor solide striine cu diametrul
mai mare de 50 mm, ceea ce presupune ci atingerea accidentald sau involun-
tari a pértilor interioare sub tensiune sau in miscare cu o suprafati mare a
corpului omenesc (de exemplu cu mina) nu estc posibili. Pitrunderea corpu-
rilor solide striine cu diametrul pind la 50 mm este posibild ;

2 — protejate contra pitrunderii corpurilor solide striine de diametru
12 mm sau mai mari, ceea ce presupune ci atingerea intimplitoare sau voiti,
cu degetul sau cu obiecte analoage a ciror lungime nu depiseste 80 mm, a
partilor interioare sub tensiune sau in migcare este impiedicati. Pitrunderca
corpurilor solide striine cu diametrul egal cu sau peste 12 mm este impie-
dicata;

3 — protejate contra pdtrunderii corpurilor solide striine de diametru
2,5 mm sau mai mari, ceea ce presupune ci atingerea cu scule, sirme etc. cu
diametrul sau grosimea egale cu sau peste 2,5 mm a partilor interioare sub
tensiune sau in migcare este impicdicati. Pitrunderea corpurilor solide striine
cu diametre egale cu sau mai mari de 2,5 mm este impiedicati ;.

4 — protejate contra pitrunderii corpurilor solide striine de diametru
1 mm sau mai mari, ceea cc presupune ci atingerea cu sirme sau benzi cu
grosimi peste 1 mm a pirtilor interivare sub tensiune sau in miscare este

* Acestea sint stabilite prin STAS 5325-79.
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impicdicatd. Pitrundecrea corpurilor solide striine cu diamctre cgale cu sau
peste 1 mm este impiedicati ;

5 — protejatc partial contra patrunderii prafului, ceea ce presupune ci
atingerea in orice fel a pirtilor Interivare sub tensiune sau in miscare este
total impiedicati. Pitrunderea prafului nu este complet impiedicat, el pu-
tind pitrunde numai in misura in carc nu impiedicd buna functionare a echi-
pamentului electric;

6 — protejate total contra pitrunderii prafului, ceea ce presupune ci
atingerea in orice fel a pirtilor interioare sub tensiune sau in migcare este
total impiedicati. Pitrunderea prafului este complet impiedicati.

@ Din punctul de vedere al protectiei contra patrunderii apei, cchipamen-
tele electrice se pot executa in noud variante, simbolizate fiecare printr-o
cifrid:

0 — neprotejate, ceea ce presupune ci pitrunderea apei nu este impie-
dicatd ;

7 — protejate contra picdturilor verticale de apd, ceea ce presupune ci
piciturile de api ce cad vertical nu trcbuie si aibi cfecic diunitoare asupra
echipamentelor ;

2 — protejate contra piciturilor de api ce cad sub un unghi de maximum
15° fati de verticali, ceea ce presupune ci piciturile de ploaic cc cad sub
un unghi de maximum 15° fati de verticala trebuie si nu aiba efecte diuni-
toare asupra echipamentelor;

3 — protcjate contra apei cidzind ca ploala, ceea ce presupune ci apa
c3zind .ca ploaia, sub un unghi de maximum 60° faia de verticald, trcbuic si
nu aibi efecte ddunitoare asupra echipamentelor ;

4 — protejate contra stropiril cu apa, ceea ce presupune ci apa proiectati
din toate directiile asupra carcasei unui echipamcnt electric trebuic si nu
aibd efecte diunitoare;

5 — protejate contra jeturilor de apd, ceea ce presupune ci apa proiectati
din orice directie cu ajutorul unui furtun asupra carcasei unui echipament
electric trebuie s3 nu aibd efecte ddundtoare;

6 — protejate contra conditiilor de pe puntea navelor, ceea cc presupune
ci apa provenitd din valuri sau jeturi puternice trebuie si nu pitrundi in
carcasa cchipamentului in cantitate ddundtoare;

7 — protejate contra efcctelor imersdrii in api, ccea ce presupunc ci
pitrunderea apei in cantitate diunidtoare in interiorul carcasei umii echi-
pament electric total imersatd in apd (la o presiune dat3 §i un timp anumit)
trebuie si nu fie posibild;

8 — protejate contra imersdrii prelungite in api, ceea ce presupune ci
echipamentele rezisti la imersiune prelungiti in apd in conditiile prescrise
de producitor.

@ Gradul normal de protectie se simbolizeazd prin literele caracteristice
IP (protectie internafionali), urmate de doui cifre caracteristice:

— prima cifrd indica protectia persoanelor;

— a doua cifri indici protectia cchipamentului contra pitrunderii apei.

De exemplu, un echipament cu gradul normal de protectic 7P 54 este
protejat partial contra pitrunderii prafului (semnificatia cifrei 5) §i protejat
contra stropirii cu apd (semnificafia cifrei 4).

Cind gradul normal de protectie se exprimi printr-o singuri cifri carac-
teristicd, cifra omisd se inlocuieste cu litera X (de exemplu IP X4, IP 2X etc.).
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Cind pentru echipamentele electrice se previd conditii suplimentare de
executie, se folosesc, in notarca gradului normal de protectie, literele W, S
$i M cu urmitoarele semnificatii:

W — arati ci cchipamentul electric este construit pentru a oferi protectic
suplimentari (de exemplu la conditiile atmosferice etc. p& Aceasti protectie
este specifici in norma tehnici a usului. Litcra W se plaseazi intre
5:; de lxtc)te IP si grupul de cifre caracteristice (de exemplu, IP W 23,

54 ctc.

§— araﬁ ci ven(dul:arca protectm contra pitrunderii apei se face asupra

hi) scos

M — arath ca accast verificare se face asupra echipamentului in timpul
functionZrii lui. Litera S sau M se plaseazi dup grupul de cifre caracteristice
(de exemplu, IP W 23S, IP W 23 M etc.).

B. CLASIFICAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRICE
DIN PUNCTUL DE VEDERE AL PROTECTIEI ANTIEXPLOZIVE

In afara Irrotq:tm mecanice, menfionati mai sus, in industria chimici,

in exploatirile petrolifere §i de cirbuni, echlpamcntele electrlce trebuie si
mai asigure §i pmleq, plozi Din
acest punct de vedere eclupamentelc se unpart m doud grupe

—grupa I, care cuprinde P T tie antig) .
Au simbolul E" 4 )

—grupa a -a, care cuprinde p le cu p fie antiexpl
Au simbolul EX.

Grupa a IIa se subdlvlde in trei suhgn:pe §i gase clase de temperaturdl,
Subgrupele s-au stabilit in functie de
pentru care cste destinat echi imbolurile tora sint I1 4, IIB
;I I C) Echlpamen(ele electrice din celc trel subgrupe diferd prin mirimea

admis intre sup de Clasele de tempe-
ntnrl (sunbolun T7 ... T6) s-au stabilit i in funcllc de temperatura maximi
pe care o poate avea suf fata exterioard a electric. Acestea
sint indicate in tabelul 6.1.

Modul de protectic reprezinti misurile specifice aplicate cchlpamentelm'
electrice cu protectia antigrizutoase i pentru i
aprinderii atmosferei explozive exterioare, de citre acestea. STAS 6877/1-73
stalnleste b le moduri de

capsularea antideflagranti (snmbol d), care presupunc ci cutia sau
carcasa echipamentului electric este capabild si suporte o explozie interni
a unui amestec exploziv, care poate st pitrundé in interior, fird si sufere

avarii §i fird si ia) din interior la o atmosferd
explozivi exterioard:
- u[ﬂuluen presurizatd (SImboI $), care pi pir; icul
ale (de le elec t-nce) sint in inte-
noml \nm cutii, carcase etc., in care unei sf plozive este
fa unei i (la o presi

mai mare decit a mediului ce mcon]oari. cracasa);

— siguranfa intrinsecd (simbol 4), care presupunc ci circuitul electric,
in conditii de functionare normali sau in conditii de defect, nu poate aprinde
o atmosferd explozivd prin arcuri electrice sau efect termic;

* Grizw este un amestec natural de gaze inflamabil si explozibil, in care predomiull metanul
g care so degajd din cripdturile rocilor din zicimiatcle de clrbuni.
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— inglobarea in nisip (simbol ¢), care presupune ci pirtile periculoase ale
echipamentului electric sint inchise intr-o carcasi si inglobate in nisip, astfel
incit si nu fie posibild aprinderea unei atmosfere explozive inconjuritoare
nici prin arcuri electrice nici prin efect termic;

— imersiunea in ulei (simbol 0), care presupune ci pirfile peliculoase ale
echi ntului electric sint imersate in ulei, astfel incit arcurile electrice sau
gazele fierbinti formate sub ulei nu pot aprinde o atmosferd explozivi care
se poate gisi dcasupra suprafefei uleiului;

— siguranfa miritd (simbol ¢), care presupune luarea unor misuri supli-
mentare fatd de cele adoptate in practica industriald obisnuiti, agsa incit
sd se obfini cresterea securititii impotriva posibilititilor de incilzire excesiva
si a producerii de arcuri electrice in interiorul echipamentelor electrice care
in functionare normali nu produc arcuri electrice §i incilzire excesivi;

— modul special (simbol s), care presupune ci aprindereca atmosferei
explozive de citre echipamentul electric este impiedicati prin alte misuri
decit cele aritate mai sus.

In tabelul 6.1 sint prezentate toate simbolurile folosite pentru indicarea
proteciiei antigrizutoase §i antiexplozive, cit §i modul lor de utilizare.
TABELUL 6.1

Simboluri §i exemple de simbolizarc pentru protecfia antigrizutoas3 si antiexploziva
(dups STAS 68877/1-73)

Speciticare Simbol
_Capsularca antideflagrantd
Capsulare presurizat3
Siguranti intrinsec} o ¢
Moduri de protectie | Inglobare in nisip
Imersiune. in ulei
Siguran{i miriti e
Mod special s
Domeniul de desti- | Mine grizatoase I
patie Alte sectoare industriale 1
. . . . W = 0,5mm I
err:gﬁd:xg?::iﬁ: I?:fﬁt;g"]laﬁ;ﬁ adfn;:ofg;ie W=05mm |IIA4
i ftat;um:ngmea de fmbinare W = 0.3mm B
W = 02mm iIc
450°C 71
300°C T2
C:::;Je de tempcra- Tle:geratuxa maxim& de supra- 200°C T3
135°C 14
100°C TS
83°C T6
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TABEJLUL 6.1 (continuare)

Specificare Simbdol

Ordinea de simboli- Grapa I — protectie antigrizutoasi, astfel: lingd
zare simbolul general sc adaugd simbolul modului (sau
modurilor) de protectie si simbolul grupei (I)

Grupa 7T — protectie antiexplozivd; astfel: lingd | Ex: ...I
simholul general Ex. se adaugi simbolul modului
(sau modurilor) de protectie, simbolul grupei (77),
simbolul subgrupei de explozie (4, B, C) (numai | Ee...Il...
pentru capsulare antideflagranti) si simbolul e T
clasei de temperaturi .

Exemple de simbolizare

Protectia antigrizutoasd, capsulare antideflagrantd Exd. Tl
Protectie antigrizutoasi antiexplozivi, capsulare antideflagranti, sub- Exd.I

grupa IT B gi clasa T3 dc tcmperaturi _[{_B?_‘C3 |
Protectie antigrizutoasd, siguranta miriti combinati cu capsularea presu-

rizati Ex.ep.
Protectie antiexplozivd, capsulare antideflagraut, subgrupa I1147s clasa

de temperaturd T4 Ex-dITAT4

C. EXECUTAREA INSTALATIILOR ELECTRICE IN MEDIUL
EXPLOZIV

Echipamentele electrice ce se utilizeaza in mediile explozive au o constructie
special¥, mult diferitd de executia normali. Ele sint mult mai robuste, au masa
§i dimensiunile mult mai mari decit a acelorasi echipamente in executie
normald.

1. Montarea corpurilor de iluminat

Pentru exemplificare s-a ales corpul de iluminat antiexploziv 4V-725
{sau 4V-80), prezentat in figura 6.1., Acest tip de corp de iluminat are un grad
normal de protectie IP 54 i antiexplozivi-antigrizutoasd Ex. de If{II A B
C T4. Corpul de iluminat se compune din trei pirti principale:

— compartimentul optic 7, format dintr-o carcasi turnati din aluminiu
si un glob de sticld rezistent la socuri termice §i mecanice;

— cutia de borne §i piesele pentru introducerea cablului 2, executate din
aluminiu prin turnare;

— compartimentul balastului 3, format dintr-o carcasi executati tot din
aluminiu turnat.

Sursa de lumini este un balon fluorescent de 125 W sau 8 W. Globul din
sticl3 este protcjat de un gritar confectionat din sirm3 de otel. Gritarul mai
are rolul de a fixa globul g; carcasi. _

Caracterul general al executiei corpului de iluminat estc: capsularea anti-
deflagranti d. In acclasi timp cutia cu borne este in executie cu siguranti
mijritd ¢. Clasa de temperaturd a corpului de iluminat este T 4, temperatura
la suprafata acestuia putind ajunge pini la 135°C.
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Fig. 6.2. Legarea corpurilor de

@ @ iluminat antiexplozive.
i-i H o H = I

__..—_Lr_:.l -ll: :&-d_:_-_—_.__l:[_l

Corpul dc iluminat sc monteazd cu cirlig de suspendare (fig. 6.1, ) sau
cu placi de fixare pe elementele de constructii (detaliul C, din figura 6.1, ).
Alimetarea cu energie electrici sc face prin cabluri de energie care au acces
in cutia de bome:

— prin pilnii {(detaliul C2 din figura 6.1), atunci cind cablurile sint montate
aparent;

P — prin nipluri (detaliul C3 din figura 6.1), atunci cind cablurile sint mon-
tate in tubun de protectic metalicc (PEL 73,5 mm). Corpul de iluminat este
previzut cu doull cii de acces in cutia dc borne, deoarece aceasta este utili-
zati §i ca dozi de derivafic. ’

In figura 6.2 se arati schema electrici a acestui mod de legarc a corpurilor
de iluminat la refea. La utlimul corp de iluminat, una din clile de acces
pentru cablul electric se va etansa cu un capac.

Sursa de lumini se poate schimba fir} risc, dcoarece la desfacerea compar-
timentului oplic, automat corpul de iluminat este scos de sub tensiune.

2. Montarea motoarelor electrice

Motoarele electrice cele mai {recvent folosite in executia antiexplozivd —
antigrizutoasi sint cele asincrone, trifazate cu rotorul in scurtcircuit. La aces-
tea se vor face citeva referiri in continuare.

Aceste motoare au un grad normal de protectie IP 44 si antiexplozivi
Ex. dIT AB T 3. Constructia (fig. 6.3) cstc identici cu a motoarelor utili-
zate in mediul normal, cu deosebirea ci carcasa acestora asiguri protectie
antiexplozivd (i antigrizutoasid — dupd caz). Aceasta face ca dimensiunile
de gabarit $i masa lor s3 fie mult mai mari decit a celor normale.

Alimentarea cu energie electrici se face prin cablu montat aparent, sau
in tub de protectic metalic. De aceea, cutia de borne este previzuti cu o cutie
terminald necesari racordirii cablului electric.

Montarea motoarelor antiexplozive se face la fel ca §i montarea in mediu
normal.

" Din punctul de vedere al exploatirii, acestea nu pun nici un fel de pro-
bleme, deoarece pe tot timpul functionirii nu se intervine.

Fig. 6.3, Motor asincron trifazat cu rotorul fn scurtcircuil In exccutie antiexplozivi.
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3. Montarea tuburilor de protectie, pieselor de legiturd
si dozelor

In mediile cu pericol de explozie, pentru protectia conductelor electrice
sau a cablurilor se folosesc ca tuburi de protectie tevile din otel galvanizat
cu grosimea peretelui de minimum 2 mm. Diametrul tevii se va alege in functic
de mirimea cablului sau a numirului de conductoare ce trebuie protejate.
Diametrul minim admis pentru protectia conductelor electrice de energie
sau a cablurilor este de 3/4" si de 1/2'* pentru conductele circuitelor de auto-
matizare, m3surd §i comdndi.

Imbinarea {evilor sc va face numai prin filetare, folosind mufe §i coturi
(sau curbe). Aceste piese poatri numele de fitsnguri. La capitul tevii, filetul
trebuie s3 cuprindi minimum cinci filete complete, continue §i consccutive.

Ramificarea sau innidirea conductelor (sau cablurilor) electrice se execut3
numai in doze antiexplozive sau antigrizutoase (fig. 6.4), in functic de mediu.

In inciperile cu pericol dc explozie, tevile se monteazi pe un singur rind
§i la o depirtare minima de 2 cm fati de perete sau dc tavan (pentru a se
putea curita ugor). Fixarca lor se facg cu unul din dispozitivele utilizate in
mod curent in mediul normal (console, britiri, scoabe, scleme etc.), care nu
este atacat dc mediu.

Atunci cind tevile pentru conductele eclectrice sint montate impreuni cu
tevile tchnologice care transporti vapori sau gaze acide acestca sc amplaseazi:

— mai jos de conductele tehnologice, cind greutatea specifici a vaporilor
sau gazelor este mai mici decit 0,75 y (unde v este greutatca specifici a aerului) ;

— mai sus de conductcle tehnologice, cind greutatea specifici a vaporilor
sau gazelor este mai mare decit 0,75 y.

In inciiperile umcde §i in exterior fevile se monteazi cu panti (1%,)
pentru a permite scurgerea condensului. In locurile de acumulare a conden-
sului se prevad fitinguri §i doze speciale ce permit indepirtarea acestuia.

Tevile pentru conductele electrice se fixeazi rigid (dar nu prin sudare),
in special in apropierea receptoarelor, aparatelor clectrice sau echipamentelor
mobile astfel: . . .

— la maximum 0,3 m de corpul de iluminat;

— la maximum 0,8 m de motor sau aparatul electric;

— pe intreaga lungime (cu puncte de fixare intre 1,5—2,5 m) care trece
pe sub transportoare, masini sau alte echipamente mobile.

Fig. 6.4. Doze:
a — antiexplozive; b — antigrizutoase.
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La intersecfia fevilor pentru conductele électrice cu tevi tehnologice din
care pot si curgl reactivi chimici (atit la montajul aparent cit si la cel ingro-
pat), primcle se vor proteja in zona comuni cu {evi groase.

Nu se admite montarea fevilor pentru conductcle clectrice:

— direct pe pardoseald;

a — in pardoseald, daci distanfa pini la suprafaa pardoselii este mai mici
e 2 cm. .

4, Executarea imbindrilor intre conductoarele electrice

Toate imbinarile fevilor cu cutiile aparatelor electrice, masinilor electrice,
corpurilor de iluminat si tablourilor electrice se vor executa cu posibilitatea
inlocuirii aparatului sau a masinii {Airi demontarea {evii. In toate aceste
cazuri, legiturile electrice sint rigide, deoarece conductele electrice intri direct
in cutia de legituri (a aparatelor, maginilor ctc.). Pentru executarea unor
legituri flexibile intre conductele electrice ale retelei (rigide) si bornele apara-
tului, motorului etc. (care sint supuse la vibratii o datd cu cutia de legZturi)
se intercaleazi un cablu flexibil sau un tub flexibil, astfel:

— un cablu flexibil din cupru, cind sectiunea conductoarelor este intre
4 x 2,5mm?2gi 3 X 70 4 35 mm?, acesta avind piese de etangarc la anibcle
capete;

pew un tub flexibil in care se introduc conductele electrice ale retelej. Tubul
flexibil va avea piese de etanjare la ambele capete. In interiorul tubului
flexibil se monteazi numai conductoare din cupru.

Conductele electrice ce se folosesc in instalatiile electrice din mediul explo-
,ziv sint de reguli cu conductoarcle confectionate din cupru (mono §i multi-
filar). Modurile de imbinare a conductoarelor sint: cu cieme, prin sudare,
prin lipire si cu papuc. In mediile foarte umede sau chimic active nu se reco-
mand3i imbinarea prin cleme de stringere. La executarea legiturilor cu suru-
buri se vor prevedea saibe de blocare sau saibe grower contra autodegurubirii.
Pentru acelasi motiv, filetul yurubului se incarcd cu vopsea dup3 imbinare.
In cazurile in care izolatia din cauciuc de pe conductoarele electrice ce se leagi
la aparate umplute cu ulei este acoperitd cu ulei se inlocuieste cu un material
izolator rezistent la ulei (mirgele din ceramici, material termoplastic etc.).

5. Etansarea instalatiilor electrice

Etansarea este obligatorie pentru:

— fiecare conducti care intr3 sau piriseste o carcasi in care se afl¥ echi-
pament electric §i este montati intr-un mediu exploziv;

— conductele ce trec dintr-o incipere cu pericol de explozie, intr-o incipere
cu mediu normal.

Locurile de etansare sint previzute in proiectul instalatiei respective.
Etangarea se realizeazi printr-un fiting special. Acesta se umple, prin turnare,
cu o masd de etansare. Instructiunile de preparare §i turnare a masei de
etansare sint date de intreprinderea producitoare a acesteia. Inainte de
turnare, fitingul 5i conductele electrice se curdfd foarte bine de murdirie
(in fitingul de etansarc nu existd legituri electrice; acestea se fac numai in
doze). Nu este permis a se umple cu masa de ctangarc dozele de legiturd,
cutiile dc borne sau alte locuri in care existd legituri electrice.
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Fitingul de etansare se prevede de reguli in inciperea cu pericol de explo-
zie. Intre acesta §i peretcle inciperii, prin care trece conducta se protejeazi
conductele electrice, nu se admite montarea unor piese de legitur3, de rami-
ficare etc. Fitingul de etansare se poate monta pe partea cealalti a incperii
cu pericol de explozie cind:

— conducta pe care s¢ monteazd se termind imediat dupd perete §i con-
ductoarele electrice isi continud traseul;

— instalatia este ingropati in perete sau pardoseali si conductoarcle care
ies din teavi sint legate la un tablou clectric.

Dupid etansare se executd proba de etangeitate. Presiunea de probi este
de 0,5 atmosfere. Proba dureazi 3—S5 minute, timp in care presiunea nu tre-
buie si scadi.sub 0,4 atmosfere.

6. Montarea cablurifor

Cablurile electrice pot inlocui conductele electrice protejate in teavi.
Tn mediul exploziv se pot monta cabluri pentru tensiuni pini la 10 kV. Sc
recomandi ca in inciperi si nu sc prcvadi cabluri pentru tensiuni mai mari
de 1 kV. De asemenea, traseele cablurilor trebuie alese in aga fel incit:

— lungimea cablurilor s3 fie minimi ;

— numirul de mansoane si derivatii s4 fie de asemenea minim.

Nu sc¢ pot monta cabluri in canalele sau tunelurile care cuprind conducte
de gaz metan, conducte de produse ugor volatile i lichide inflamabile, con-
ducte pentru alimentarca cu ap3 pentru incendiu sau in canale, tuburi sau
tunele pentru ventilatii.

Cablurile se pot monta in canalele sau tunelele care cuprind conducte de
aer, de apd potabild, de apd pentru incilzire. In aceste situatii, cablul de
encrgie se va monta deasupra acestor conducte.

Cind este obligatorie montarea cablurilor in pimint cu acfiune chimici
important3 se vor adopta numai cabluri armate §i manta de protectie adec-
vatd (din plumb, din iuti sau masi plasticH).

In inciperile, cablurile se vor monta in asa fel incit si fie accesibile pentru
reparatii. Daci se monteazi la o iniltime de pini la 1,2 m de la pardoseals,
se prolejeazi obligatoriu cu tevi din otel.

La trecerea prin pereti i pardoseli, cablurile se protejcazi cu tevi cu dia-
metrul de 1,5 ori diametrul exterior al cablului. Atunci cind traversarea se
face citre o incipere cu grad de pericol diferit, golurile necesare traversirii
se etangeazi cu materiale incombustibile.

Cablurile electrice Se pot monta §i in pardoseald, dar protejate in tevi
imbinate prin filet. .

D. INTRETINEREA §! REPARAREA INSTALATIILOR ELECTRICE
DIN MEDIUL EXPLOZIV

Pentru a urmiri dacd instalatiile electrice au fost executate corect (conform
normativelor in vigoare) §i daci sint intr-o stare de utilizare normal, ele se
verifici:

— la punerca lor in functiune;
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— ori de cite ori se face o modificare important in instalafii;
— in mod periodic.

1. Verificarea la punerea in functiune

_ Aceastd verificare cuprinde:

— verificara preliminard, care sc cxecuti pe tot timpul executirii lucri-
rilor de instalatii electrice;

— verificara definitivd, carc cuprinde urmitoarere operafii:

— efectuarea tuturor incercirilor si verificirilor previzute in instructiu-
nile §i cirtile tehnice ale echipamentelor electrice;

— efectuarea probei complexe de functionare pe o durati continui de
72 ore, sub dubli supraveghere (personalul de montaj §i personalul de exploa-
tare);

— obtinerea tuturor autorizatiilor de functionare impuse de legislatia
in vigoare;

— instruirca personalului de exploatare §i intretinere;

— intocmirea instructiunilor scrise pentru exploatarea instalatiilor elec-
trice §i afigarca lor laloc vizibil pentru principalele echipamente si agregate;

— pregitirea piesclor de rezervi §i a stocului de materiale pentru exploa-
tare;

— asigurarea sursei de rezervi pentru alimcntarea cu energie electrici
{cind este cazul).

2. Verificarea ori de cite ori se face o modificare
importantd in instalagie

Aceasta se face intocmai ca §i verificarea definitivi, dar numai asupra
pirtii care s-a ‘'modificat.

3. Verificarea periodica

Verificarea periodici are drept scop si controleze starea in care se gisesc
instalatiile electrice la un moment dat. -

Aceste verificiri se fac la intervale regulate, ce depind de actiunea me-
diului asupra instalatiilor clectrice, dar nu mai rar de 6—12 luni. In cadrul
acestor verificiri se urmireste ;

— etangeitatea instalatiei, cind conductele electrice sint protejate in teavi;

— corectitudinea legirii la pimint a pirtilor metalice care in mod acciden-
tal pot ajunge sub tensiune;

— starea conexiunilor electrice in cutiile de legituri;

— dac3 cchipamentele antiexplozive isi pistreazi caracteristicile de secu-
ritate.

Daci sint semnalate deficiente, se trece la remedierea Jor, dupd care se
pune din nou in functiunc instalatia.

Repararea, ca §i modificarea echipamentelor electrice antiexplozive se
executi numai de citre muncilori special calificati §i care, de reguli, sint
trimisi de fabricile constructoare de astfel de echipament.
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Cind lucririle de reparatii nu influenteazi protectia antiexplozivi, acesteca
pot fi ficute firi restrictia de mai sus. Astfel de lucriri sint:

— lucrari curente de exploatare (cum ar fi inlocuirea pieselor uzate de
conectare, de protectie etc.);

— schimbarea releelor ii declansatoarelor din instalatie;

— rectalonarea aparatelor de misurat;

— schimbarea lagirelor la motoare etc.

Inaintc dc puncrea in functiune a instalatiei se face o verificare atent3
a legirii la pimint a tuturor carcaselor, stelajclor, batiurilor metalice aflate
in apropierca instalatiilor electrice. :

E. PROTECTIA CONTRA ELECTRICITATII STATICE

In mediile cu pericol de explozie este obligatoriu si se ia o serie de m3suri
care si evite acumularea electricititii statice pe diferite materiale, utilaje
sau elementc de construcfie. Polcnjialelc electrostatice periculoase apar
indeosebi la: :

-— transportul lichidelor pe conducte cu viteze peste 0,7—1 m/s;

— la executarca operatiilor de umplere §i golire a unor utilaje sau rezer-
voare, mai ales cind aceasta se face prin ciderc liberd;

— la iegirea prin ajutaj a gazelor comprimate sau lichefiate si mai ales
atunci cind gazele contin i lichid fin pulverizat (la operatiile de vopsirc prin
sprituire) ;

P E— la transportul substantelor sub form3 de pulbere intr-un flux de aer
sau gaz,

—gala procesele de micinare, cernere, filtrare a aerului sau gazelor, impuri-
ficare cu praf, sau la desprifuire;

— la amestecarea substantelor in amestecitoare;

— la prelucrarea substangelor pe valturi, calandre;

— la cauciucarea pinzeturilor;

— la functionarea transmisiunilor prin curele, a transportoarelor cu benzi
de cauciuc riu conducitor etc. ’

Existenta unor pirti din instalatii sau constructie la potential ridicat
poate conduce la descirciri electrice intre accstea §i alte elemente similare
de potential mai scizut sau nul. In mediile cu pericol de explozie o astfel
de desciircare ar produce accidente grave si distrugeri mari de bunuri.

Pentru a evita acumulirile de sarcini electrostatice sc pot aplica urmi-
toarele misuri:

— legarea la pamint a utilajelor, conductelor, rezervoarelor etc., in care
se manifestd sau poate si se acumuleze electricitatea static¥;

— se vor umezi suprafetele supuse electrizirii. De asemenea se va realiza
o umezire generald a inciperii pini la 759, umiditatc relativi si chiar mai
mult;

— sc vor adopta pardoseli cu conductibilitate electricid mairiti.

Dec asemenca se vor lua si alte misuri specifice fiecirui proces tehnologic
in parte, care constau in:

— purificarea lichidelor de particulele coloidale;

— purificarea gazelor de particulele lichide §i solide in suspensie;

— umplerea utilajelor, rezervoarelor etc. cu gaz inert (de preferinti azot);
— ionizarea aerului, utilizind substante radioactive etc.
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Capitolul 7

INSTALATII ELECTRICE SPECIFICE PROCESELOR
INDUSTRIALE

A. SUDAREA CU ARC ELECTRIC

1. Procesul sudarii

Sudura este imbinarea realizatd inlre doud piese metalice prin intrarea
atomslor periferici in rejeava cristalind comund. Daci piesele au aceeasi com-
pozitic chimic3, sudura este omogend, altfel este eterogemd (sau lipsturd).
Actiunea prin care se realizeazi imbinarca pieselor se numegte sudare. Dupi
procedeul de sudare electricd se deosebesc: sudarea cu arc electric, sudarea sub
2gurd topitd si sudarea prin presiune.

e In figura 7.1 se indici elementele componcnte ale unei instalatii de
sudare §i anume:

— sursele de alimenlare, rcprezentate de utilajele care transformi diferite
forme de cnergic primar3 in energie electrici cu parametrii potriviti pentru
desfisurarea procesului de sudare;

— aparatele de sudare, reprezentate de utilajele care efectueazi sudarea;

— utilajele auxiliare, reprezentate de utilajele care au rolul de a ameliora
conditiile in care are loc procesul de formare a imbinirii sudate, precum si
cele de misurare, control, reglarc si protectie folosite in sursele de alimentare i
aparatele de sudare;

— dispozitivele de manevrare, reprezentate de utilajele care asiguri rotirea
sau deplasarea pe 0 anumiti traiectorie a produselor in cursul sud¥rii.

In continuare s¢ va analiza sudarea cu arc electric.

® Arcul electric este o descircare electrici autonomi in mediul dintre
doi electrozi, condifionatd de emisia termoelectronici a catodului cald, cu
densitate de curent mare, §i efecte luminoase §i calorice intense.

Arcul electric prezintd particularititi in cadrul fiecirui procedeu, de
aceea si utilajele de sudare vor avea caracteristici diferite, in functie de pro-

cedeul folosit.
Arcul electric se clasificd:

s AS Piesd — dupi felul curentului:
— arc de curenl conlinuu:
l - arc de curent alternativ (de frec-
venyi industriald sau ridicatd);
UA oM — dupd natura materialului din
care este constituit electrodul:
Fig. 7.1. Schema--bloe a instalatiei de sudare: — arc cu electrod metalic ﬁ#zibil .
darer 04 wilaje auxiare; Dot - dis. = 7o ou electrod mefuzibil (cirbune,
pozitive de manevrare. wolfram etc.); :
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— dupd piesa de sudat:

— arc cu acliune directd, daci unul dintre electrozi este constituit din
piesa de sudat;

— arc cu acjiune indirectd, in caz contrar. ‘

Ca element de retea, arcul electric se comporti ca o rczisten{d neliniari.
De aceea, este important si se cunoascd caracteristicile arcului electric, ridi-
cate experimental §i care reprezintd legitura intre tensiunea la bornele arcu-
lui %,, curentul din arc 4,$i lungimea sa /, pentru diferite materiale din care
sint constituiti clectrozii. Se disting:

— caracteristici ale arcului de c.c.

— caracteristici ale arcului de c.a.

Daci perechile de valori #,, 7, corespund arderii arcului electric intr-un
regim stationar (nu variazi in timp), caracteristicile se numesc statice ; altfel,
se numesc dinamice. In figura 7.2 se indici aceste caracteristici # = f(4,)
pentru [ = ct. §i pentru un anumit material al electrozilor, in curent con-
tinuu $i in curent alternativ.

Se remarci faptul ci, in c.a. cei doi electrozi schimbi intre ei rolurile de
catod si anod la fiecare jumitate de perioadi.

@ Procedeele de sudare cu arc electric sc clasificd in:

— sudarea manuald, cu arc electric deschis, cu electrod fuzibil :

—rsudarea automald $i semiauwtomald, cu arc electric acoperit, cu electrod
unbil

4 — sudarea automatd §i semiautomatd, cw arc electric protejat, cu electrod
Juzibil sau nefuzibil. ‘

Encrgia de sudare pentru topirea metalului de bazi sau a metalului de
adaos este produsi prin arcul electric. Cea mai mare parte din cnergic cste
elibcrati de ridicina cusiturii, producind ciderea de temsiune anodici sau
catodic3 in caracteristica tensiunil. Dacd coloana arcului sc ingusteazi intr-un
ajutaj, care inconjoari arcul electric, in scopul ridicirii accentuate a tem-
peraturii, arcul electric se numegste arc de plasmd (o ionizare foarte puter-

YN +l_+ u
I=ct T_D_g.-il l | 0)
\& Ua | © l=ct
. o |
1, I
/

,, ~N .

Fig. 7.2. Caracteristicile arcului electric:
a — curent continuu; b — curent alternativ;
1 — curba u; = {{ig) la cregterea curentului; 2 — curba u, = f{ie) la descregterea curentului.
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Fig. 7.3, Tipuri de arc electric:
a — arcul electric deschis (1, 2 — piese de imbinat; 3 — coloana arculvi; 4 — pata catodicd;
§ — pata anodicdl); b — arcul electric constrins (I — clectrod central; 2 — ajutaj; 3 — gaz pro-
tector plasmogen).

nick). Tn figura 7.3 sc arat3 unele tipuri de arc, precum si zonele descircirii
in arc.

. Sudarca cu arc electric se poate realiza numai in cazul cind sistcmul format
din arcul electric §i sursa de alimentare * este stabil. Pentru aceasta, sursele
de alimentare cu energie electrici trebuije si prezinte caracteristicile » =
= f(2) avind forme ce depind de proccdcul de sudare respectiv. Pentru sudarea
manuali §i cea cu electrozi nefuzibili, curentul de sudare este mentinut con-
stant printr-o caracteristici a sursei pronuntat ciz3toare (7 sau 2 din figu-
ra 7.4). Procedeele care implici topirea sirmelor necesiti o tensiune constanti
pentru reglarea automat2 a arcului §i in acest caz este necesari o sursi.cu

caracteristica rigidi (3 din figura 7.4).
a La procedeul cu arc scurt, la care un
electrod subtire de sudarea se introduce
in baia de metal de 50 ori pe secundi,
cste necesard o caracteristici ugor cres-
citoare a sursei (4 din figura 7.4).

In figura 7.5 se indici punctele de
functionare stabili a procesului de su-
/ \ dare (punctele 4, B, C) corespunzitoare

A - alungirii arcului electric (}; > I, > ).
S we® Pentru amorsarea corespunzitoare a
Fig. 7.4. Caracteristicile extericare ale arcului este necesar si se mentini o ten-
surselor: siune constanti de mers in gol, chiar

1 — coborftoare liniar3; 2 — coborftoare  si in domeniul de reglare pentru curenti
neliniard; 3 — rigidd; 4 — wurcltoare; g, sudare mici.

- i de mersin gol a sursei: o .
::‘ . ,t,:f:'_‘fn::,mm din ,i,,gg c‘;nd de;, Ca o reguli generald, trcbuie ca un-
trozii sint in contact. ghiul de intersectie dintre caracteristica

* Prin sursd de alimentare se va injclege, in cele ce urmeazi, ansamblul elementelor care
formeazi partea de circuit conectatd intre clectrozii arcului (bobine, generatoare, rezistenta
conductoarelor de legiturd etc.).
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Fig. 7.5. Stabilitatea sistemului sursd-arc electric.

sursei §i cea a arcului si fie destul de mare, pentru ca la variatiile care se
produc in lungimea arcului si nu rezulte jocuri mari de curent.

Tensiunca de ardere a arcului electric are in general valori de 20—40 V.
Curentul variazi de reguld intre 5 A (valoare consideratf ca limit} inferioari
pentru un arc stabil, cu electrod nefuzibil de wolfram, in mediu de gaz inert)
si 3000 A in cazul sudirii sub flux cu sirmi groasi. In cazul utilizirii de
electrozi din sirm3 fuzibild, sudarea cu arc electric in c.c. este cea mai conve-
nabily ; sudarea sub flux, poate fi realizat §i in c.c. §i in c.a.

In cazul sudirii aluminului in mediu de gaz inert, cu electrozi de wolfram,
este necesard o sursi de alimentare in c.a., pentru a se asigura indepirtarea
continud a stratului de oxid. Sudarea manuald este tot mai frecvent realizati
in c.a. La sudarea in c.c., alegerea polarititii prezintd important3. Electrozii
din sirmi §i cei din wolfram se conecteazi la polul negativ. Electrozii de wol-
fram se uzeazi mai repede dacd sint legati la polul pozitiv sau daci sint utili-
zati la sudarea de c.a. :

2. Tipuri constructive de masini si aparate pentru sudarea
cu arc electric

Obtinerea caracteristicilor surselor de alimentare, conform celor indicate in
figura 7.4, se face cu ajutorul generatoarelor redresoarclor in cazul sudirii
in c.c. §i cu ajutorul transformatoarelor, convertizoarelor, generatoarelor de
frecventi ridicati etc. in cazul sudirii in c.a.

Generatoarele de c.c. sint folosite cu preciidere la sudarea manualid cu
curenfi mici, la sudarca metalelor si aliajelor neferoase, la sudarea automati
a pieselor sub 4 mm in atmosfer3 protectoare.

Redresoarcle pentru sudare, degi mai pufin rispindite, prezinti avantajul
de mare randament §i robustefe fa{i de generatoarc. Costul, gabaritul i
greutatea redresoarelor sint mai mici decit al generatoarelor.
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) Fig. 7.6. Generatorul de sudare SDS-350:
a — schema electrick; b — caracteristicile cxterne; I — infisurarea de excita-
tie; 2, 3 — infigurdri pc polii transversali; R — reostatul de excitatie;
a, b, ¢ — perii.

Transformatoarele de sudare permit mentinerea stabild a arcului §i reali-
zarea sudurilor de calitate bun3 la majoritatea lucririlor de sudare manual’
si automati a piesclor de otel cu grosimi peste 2 mm.

In continuare se prezinti cite un exemplu din fiecare tip constructiv men-
fionat mai sus.

@ Generatorul de sudare in c.c. SDS-350. Este de productie indigend,
schema electricd §i caracteristicile externe fiind redate in figura 7.6.
~ Pe polii principali ai generatorului este montata infisurarea de excitatie 7,
iar pe polii transversali se gisesc doud infisuriri 2 §i 3. Infasuririle 7 si 2,
legate In serie, sint alimentate de la peria principald a §i peria auxiliard c,
culegind tensiunca indusi sub polii principali; infisurarea 3, legatd in serie
cu reostatul de excitatie R, este alimentati de la aceleasi perii. Reglarca find
a regimului de sudare se face prin intermediul t.m.m. ale infisurdrii 3.

Reglarea bruti se realizeazi prin potrivirea periilor in trei pozitii. Unghiul
dintre axele polilor principali §i transversali este de 78°. Magina posedi si
doi poli de comutatie. Generatorul este cuplat pe acelasi arbore cu motorul
asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit de 14 kW, cu pornitor stea-triunghi
la 220, 380, 500 V, cu o turatie de 1 450 rot/min.

@ Redresorul pentru sudare ICET, de fabricatic romineascd, cu ventile
cu siliciu. Schema electricd §i caracteristicile exterioare sint reprezentate in
figura 7.7.

Transformatorul de sudare T alimenteazi blocul redresor P, prin infisuri-
rile amplificatorului' magnetic AM, care are doud infisuriri de comandi.
Prin comutatorul [ cele doud infisuriri, puse in serie, sint alimentate la o
tensiune ce reprezintd suma dintre tensiunea constanti furnizati dec grupul
T, — P, si tensiunea arcului electric (pozitia ). In pozitia b a comutatorului
numai una dintre infaguririle de comandi cste alimentati (prin rezistenta R)
cu o tensiune redusd, de la grupul T; — P,, insumatd cu tensiunea arcului.

Modificarca regimului de sudare se face cu R,, inseriat} in circuitul infi-

guriirii de comandi a amplificatorului magnetic A M.
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Fig. 7.7. Redresorvl de sudare ICET:
@ - caracteristicile externe; b — schema electrick; 7. T, — transformator
AjY, AM — amplificator maguetic; P, PP — punti redresoarc trifazate;
I — comutator; R, R, - rezistente; R, — poteutiometru.

La cresterca distantei electrod-picsa, tensiunea arculut clectric cregte. Ten-
siunea puntii P, §i a arcului electric fiind in opozitie, curentul de comandi
scade §i totodati scade §i curentul debilat. Rolul potentiometrului R, este de
2 modifica in mod continuu gradul de premagnetizare a amplificatorului
magnetic la mersul in gol, obtinindu-se” astfel o gami intreagi de curbe de
variatie a curcntului de scurtcircuit.
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o Transformatorul de sudare LiE-4 Bucuresti, Conceput si realizat in
productie de serie la Liceul industrial nr. 4 — Bucuresti, el se bucura de o
apreciere unanima din partea beneficiarilor. Schema electrici si vederea de
ansamblu sint prezentate in figura 7.8. Este alcituit dintr-un micz magnetic
cu tole, cu doud coloane pe care sint dispuse infisuririle primare $i secun-
dare (fig. 7.8, a).

Reglajul se face prin comutatorul de reglaj, care este de tip cn ploturi si
cu ajutorul ciruia se variazd numdrul de spire din primar. Tensiunea de ali-
mentare este de 220 V c.a., S0 Hz si se aplici montajul prinir-un cordon
cu figd cu contact de protectie.

Secundaor Principai’
I 5. 220v
o I3
S 7 Y
b1
Uz
~L5-60Y :
|{ {)’0!‘)
L S2 P
§ 1 Comutator
— reglaj
ry
SF =72
a RE ¥

*""W‘ | =
P (\Ilﬂ“\\\\\u\\- AL W .

Fig. 7.8. Transformator de sudare cu arc electric tip LiE-1:
a — schema electricd; & — vedere de ansamblu.
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B. ELECTROLIZA

@ Cele mai importante aplicatii industriale ale electrolizei sint* .

— extragerea metalelor (zinc, cupru, cadmiu) prin electroliza solutiilor
apoase; '

po_ extragerca unor metale (aluminiu, magneziu, sodiu) prin electroliza
sirurilor topite;

— rafinarea unor metale (cuprul, argintul, aurul etc.);

— electroliza dispers3 a metalelor, in scopul preparirii pulberilor metalice ;

— fabricarea produselor de oxidare i reducere (oxid persulfuric, perborat de
sodiu, percarbonati etc.); .

— electroliza clorurilor alcaline.

Intr-un praces industrial de electrolizi, sub acjiunea curentului electric
ce stribate electrolitul; se pot producc urmitoarele fenomcne principale:

— separarea metalelor din sirurile lor;

-- reducerea spre catod ;

— oxidarea spre’anod.

Dupi rczultatul care se urmireste, sc iau’ misuri pentru evitarea altor
fenomene care apar (reactii secundare fie in electrolit, fic intre electrolit §i
eléctrozi, fie intrc produsele obtinute la cei doi electrozi i care trcbuie defi-
nite pentru fiecare caz in parte). - .

® Fenomenul de electroliza* se ‘hazeazi pe legea lui Faraday:

t
ASldt
A
__ b _A 1
e Ay 71

in care:
m este masa substantei depusi pe electrod, in g;
— cantitatea de electricitate, in C;
I — intensitatea curentului electric, in A;
t — timpul in s;
n — valenta produsului depus;
A — masa atomici a produsului;
F — constanta lui Faraday, egali cu 96 490 Clechivalent-gram.

Notind!

U, — tensiunea de descompunerc a electrolitului, in V;

U, — ciderea de tensiung in electrozi si in contacte, in V; -

[/ — ciderea de tensiune in electrolit, in V; '
Uy — ciderea de tensiune pe diafragmi, in V;

S

este necesard, pentru desfigurarea procesului de electrolizi, o tensiune apli-
cati in V:

U> U+ U+ Uy + U, (7.2)

Pentru a miri conductivitatea electrici a electrolitului, i se ridici tempe-
ratura §i i se mireste concentratia. Pentru valorle optime ale temperaturii,
distantei dintre clectrozi, si densitdtii de curent, fenomenele secundare sint

+ * Fenomenul fizic al electrolizei, precum yi denumirile elementelor folosite in electrolizi
{electrod, electrolit, baie etc.) sint cunoscute de la disciplinele , Fizic3” §i ,.Chimie*.
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minime, iar eficicnta cconomica a instalatiei creste. Misurarea ei se face prin:
randamentul in fusiclie de curent . 5i randameniul energetic 1z, definite astfel:

W,
he = ) fg = — 7.3
! m' W,’ (7.3)
in carc: )
P este cantitatea reald de substan{i separati, in g; )
m  — cantitatea teoretici de substantd, rezultati din legea lui
Faraday, pentru un anumit curent. /, intr-un interval de

timp ¢;
W, — energia clectricd teoreticd (in cazul in care v, = 100% si
tensiunea U este egalid cu U/));
. W, — energia electricd reald absorbitd in procesul electrolizei.

@ Principalele clemente componente folosite in electrolizd sint:

— bdile din otel sau material ceramic, ciptusit cu plumb, cauciuc, lac
sau email, in functie de compozitia chimici a substantei;

— sursele de curent continuu, constituite din redresoare cu seleniu, ger-
manty, siliciu si amplasate in inciperi s 2parate pentru a fi ferite de actiunea
vaporilor corozivi;

— electrolizoarele ciu diafragmd (perete poros), folosite atunci cind pro-
dusul obtinut 1a un electrod trebuic ferit de actiunea produselor obtinute la
celilalt electrod. ‘

Incilzirea electrolitului se face cu abur, sau electric prin rezistoare. Re-
teaua de curent continuu se cxecutd din bare de cupru neizolate, montate
ge izolatoare fixate pe console prinse de pereti sau suspendate pe tavan.

entru curenti pina la 200 A, barele de cupru se pot inlocui cu unele de ofel.
@ In continuare se prezinti, ca exemplu de electrolizi, obtinerea alumi-
niului din alumini, dizolvatid in criolitd topiti.

Procesul are loc intr-un electrolizor a cirui schem3 este redatd in figura
7.9. Cuva, ciptusiti cu blocuri de cirbune, este alimentati in c.c. prin inter-
mediul unor baremetalice. La par-
tea inferioard se giseste catodul,
iar la partea superioard sc giisesc
anozii (%in cirbune). Curentul con-
tinuu trece prin electrolit, pe care-l
menjine in stare topiti §i descom-
pune electrolitic alumina. Pe vatra
cuvei se aduni aluminiul. La anozi
se degaji oxigen, care oxideazd a-
nozii. Pe misurd ce acestia se con-
sum3, ei sint coboriti. Procesul
electrochimic este urmitorul:

Criolita topiti (Na,AlF,) sub
actiunea curentului sc descomnpune:

Fig. 7.9. Schema unei bdi electrolitice pentru 2 Na! 1 _
objinerea aluminiului; NasAlFq » 3 Na' + AlFg. (7.9)

1~ panta d:“";‘;g‘f" 42_ 'a}l’g‘i’i S cc::}’):‘l:: Alumina dizolvati in criolitd

5 — bare meotalice; 6 — conductd electrici; -tOPIta se descompunc:

7 — electrolit topit; 8 — alumipiu; 9 -~ crusta .
solidd; 10 — alwnina: ~  ALO, — Al" + AlQ;. (7.9
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miniu si sodiu, iar la anod cei 7
de AlFg si AlQ,. Aici are loc
urmitoarea reaciie: T
4A10; ——» 2 ALO,; + 30,. (7.6) 400800V
cu carbonul de la anod, formind
uh amestec de CO si CO, ce se _ iR
Prin urmare, procedeul elec- - 2 n U.n_ub
trolizei constd in obtinerea alu- """“"%_-
(Al,05). ' g ‘
Alumina se introduce in baie JFig. 7.10. Schema electricd a legirii biilor de
o . T — {ransformator {rifazat coboritor; R —redresor
Daca procentul de alumini scade in punte trifazatd; N — bii de electrolizi.
fenomenul denumit efect anodic, care se manifestd prin:
— cresterea tensiunii clectrice a b3ii de la 4—4,3 V la 20—30 V;
— incélzirea rapidd a electrolitului. .
Asupra instalatiei electrice de alimentarc efectul anodic are influente
in functionarca sursclor de curent continuu (se admite practic odati la 24 ore).
Biile de clectrolizd sc inseriazi in grupe, socotindu-se o tensiune medie
Intensititile curentului electric din biile moderne variazi intre
10 000— 100 000 A. Indicele de consum de encrgie clectrici este de 57— 62

La catod sosesc ionii de alu- 504z 6= 20kv

Oxigenaul se degaja i reactioneazi ! Rd
[

degaja. + -
miniului §i consumarea aluminei
in m3sura in ’care’ se consumi. electrolizl & -aluminiului;
sub 1%, in masa dc criolit apare

— aparitia unor arcuri electrice la suprafata anodului;
nefaste, deoarece creste consumul de cnergic electrici gi se produc perturbatii
de 5V pe clement. Rezulti numirul de bii inscriate: n o Ursdresor (v. fig. 7.10).
kWh/g Al

C. GALVANOTEHNICA

Procesul depunerii metalelor pe cale electroliticd pe suprafata unui alt
metal sau unui alt corp metalic sau nemetalic se numeste galvanotehnica.
Dac3 depunerea se face pe un alt metal, in scopul acoperirii lui metalice,
opcratia se numeste galvanostegie.

Daci depunerea se face pe un alt corp metalic sau nemetalic, in scopul re-
producerii formei acestuia, operatia se numegte galvanoplastie.

' 1. Galvanostegia

e In atelierele de acoperiri metalice, metalele folosite pentru acoperire
depind de scopul in care sc executd operatia:

— acoperirs de protectie : cu zinc, cadmiu, staniu, acoperirca pieselor de
aluminiu cu o peliculd de oxid, operatie denumiti eloxare;
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— acoperirs de protectie si decorative : cu cupru, nichel, cobalt, argiat, aur
si sodiu;

— acoperivi penlru mdrirea rezistenfei la wzura mecanicd §i pentry marirvea
duritdtii superficiale : cu crom, fier, nichel; ‘

— acoperiri peniru restabilirea dimensiunslor inifiale ale pieselor uzate:
cu crom, fier, cupru;

— acoperiri pentru scopuri speciale : cu argint, sodiu, cromn pentru obti-
nerea unei suprafete reflectante, sau cu argint, cupru, staniu pentru ridicarea
conductibilitatii electrice a suprafetei.

@ Operatiile care se cxecutd in atelicrcle de acoperiri metalice sint: ope-
rafis pregdtitoare, acoperirile propriu-zise i operatiile de finisare.

Operatiile pregititoarc constau in curitirca picselor prin spillare intr-un cu-
rent de ap3, prin degresare chimici, prin decapare etc. In cazul eloxirii este
necesar ca, dupi spilarea cu apa rece, piesele si fie degresate timp de circa 30
minute in api fierbinte sau de circa 2 minute prin cufundare In rezervoare
umplute cu tricloretilen in stare gazoasa.

Operatiile de acoperire propriu-zise se executi in bii electrclitice, manual
sau mecanizat. In cazul instalatiilor mecanizate, piesele sint suspendate cu
suporti izolan{i de un transport sau de un lant cu ajutorul ciruia ele trec
succesiv, cu o vitezldl potriviti, prin toate biile.

Operatjile de finisare sc cxecutid prin polizarc-sau slefuire mecanicy.

o Elcmente componente ale instalatiei de galvanostegic.

Electrolitul folosit in galvanostegie este complex, continind de la caz
la caz: '

— o combinafic a metalului (sare simpld sau complexi), care furnizcazi
ionii ce urmeazi s3 fie depugi la catod ;

— o substan{d carc si permitd dizolvarca anodului §i si impiedice trece-
rea. lui in stare pasivd;

— o substanti care si fixeze solufia la un anumit $H, daci este necesar;

— adaosuri care si influenfeze structura depozitului catodic in sensul
dorit (substante coloidale, agenti de luciu etc.).

Anozii sint de obicei solubili. Ei trebuie s fie cit mai puri §i si prezinte
o structuri care si duci la cit mai putin nimol anodic. 4

Ulilajul principal al galvanostegiei il constituie baia de degresare §i aco-
perire. Corpul biii din ofcl sau material ceramic, ciptusit cu plumb, cauciuc,
lac sau email in functie de compozifia chimici a solutier. Inilzirea electroli-
tului se,face cu abur sau electric, folosind reZistoare, Pentru a uniformiza
stratul de acoperire, electrolitul este agitat prin suflare ‘cu aer comprimat.

Barele de alimentarc ale catozilor §i anazilor sint din capru, montate pe
izolatoare de portelan. Piesele care se acoperd se suspendd prin suporfi meta-
lici de barele catozilor. De barele anozilor se suspendd plici din materialul
cu carc sc face acoperirea, sau piesele de aluminiu in cazul eloxirii. .

Pentru acoperirea metalici a unor piese mici (Suruburi, gamituri etc.)
se folosesc bdi rotative sau tambure in care piesele se rostogolesc continuu,
cu o vitczi de rotatie de 10—30 rot/min. Antrenarea se face cu un motor
asincron trifazat de 0,4—0,8 kW, 1000 rot/min.

Biile sint alimentate in c.c. la tensiuni dc 2—12 V, cu intensiti{i mari
ale curentului (50—1 000 A). Reglarea curentului se face la fiecare baie prin
reostate, iar rcglarea tensiunii de la ploturile transformatorului coboritor.
In figura 7.11 se indici echipamentul clectric al bailor de galvanostegie.
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2. Galvanoplastia ~ 50Kz §-20kv ,,
—777

Procesul de galvanoplastie comporti
urmiitoarele faze: - T I
— formarea tiparului sau a matritei; !
— crearea unui strat bun conducitor
de electricitate pe suprafata tiparului
nemetalic sau a unui strat separator Rd, S? Rd,
care si usureze desprindeica, dacd tipa- - '
+

rul este din metal; e =
— obfincrea galvanicd a copiei me- P
talice; i 2
— separarea copiei de matritd si fini- 8, 8,

sarea ulterioard mecanici sau chimici a
copiei , daci este necesar. Fig. 7.11. Schema electrici 2 legrii bi-
P . . . . ilor de gavanostegie:
entru copierea pieselor §i obiectelor .. i o
o) o - P , T, — transformatoare trifazate co-
se utilizeazd amestecuri wugor fuzibile ¥ °° boritoare :
(ipsos, amestecuri de ceard, parafini sau  Rd,, Rd,—redresoare; By, R,- reostate;
materiale plastice). Suprafaia matritelor By, By — bii.
nemetalice poate deveni buni conduci-
toare de electricitate prin mai multe metode:

— prin grafitare; ' N

— prin depunerea unui strat metalic pe cale chimicid (de exemplu prin
reducerea unei solutii amoniacale de argint sau sulfat de hidrazini);

— prin pulverizare catodici sub vid;

— prin vaporizare termici sub vid.

Matrita astfel pregititd se spali cu alcool, pentru a nu refine bulelede
aer, apoi se suspendi in baie, legindu-se la polul negativ.

Pentru obtinerca copiei se utilizeazi bii de cuprare acidi, sau uneori bii
de nichelare.

Matrifa primegte dou# straturi de depuneri: primul strat de circa 10 pm
se depune intr-o baie slab acidi, cu o densitate de curent de 50 A/mz?; al doilea
strat, de ingrosare, se depune cu o densitate de 5000 A/m2.

Instalagia electrici este analoagi celei din galvanostegie, valorile curen-
tilor fiind insd mai ‘mici.

A<t

D. INCALZIREA ELECTRICA

Incilzirea electricd este folositd mai ales pentru: .

— topire, procedeu prin care corpurile se transformi din starea solidi in
stare lichidd. Astfel, se topesc minercurile pentru a obtine metale, se topesc
diferite metale pentru a obtine aliaje etc.;

- uscare, procedeu prin care se elimind umiditatea (excesivd sau lotald)
din corpuri. Astfel se usuci unele produse textile; ceramice, agroalimentare
din lemn, din piele, produse cosmetice etc.;

— 'incdlzire, procedeu prin carc corpurile se aduc la temperalura doritd
pentru realizarea unor tratamente termice, texmo-chimice, sau pentru pregi-
tirea corpurilor de a intra intr-un proces tehnologic (incdlzirea bailor pentru
tratamente termice, incilzirea corpurilor solide care urmeazi a fi supuse la
tratamente termice, urmeaz3 a fi laminate trefilate etc.).
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Utilajele in care are loc incilzirea electrici a corpurilor (fie pentru topire,
fie pentru uscare) se numesc cuptoare electrice. Principalele tipuri de cuptoare
electrice sint: cu rezistente, cu tnductie, cw arc electric i cu radiajss infrarosis.

‘
1. Cuptoare electrice cu rezistente

-

a. Generalit3ti

-

Aceste cuptoare se bazeazi pe efectul termic al trecerii curentului electric
rintr-o rezistentd. Astfel, la trecerea unui curent electric I printr-o rezistenti
se degaji in timpul ¢ cantitatea de cilduri:

Q = RI. (7.7)

Aceastd cantitate de cilduri poate fi transmisi:

— prin conductie, atunci cind rezistenta se afld in contact direct cu corpul
de incilzit. Astfel se incdlzesc biile lichide pentru realizarea unor tratamente
termochimice. Rezistentele electrice se monteazi in baie fiind in contact
direct cu lichidul ce trebuie incilzit. In unele cazuri rezistenta electrici o
constituie chiar lichidul biii de tratare (o sarc, sau amestecuri de siruri);

— prin convectie, atunci cind cantitatea de cilduri este preluati de un
gaz (de reguli aer) $i apoi cedati corpului ce trebuie incilzit. Circulatia aeru-
lui cald poate fi naturald sau fortat& (prin utilizarea unui ventilator de suflare
a aerulu). In acest mod se realizeazi uscarea corpurilor la temperaturi joase;

— prin radiatie, atunci 'cind cantitatea de cilduri dezvoltati dec rezisten-
tele electrice, aflate la temperaturd foarte mare, este radiati direct asupra
corpurilor ce trebuie incilzite. In acest mod se realizeazi incilzirea piesclor
ceramice, metalice pentru forjare, laminare sau care urmeazi si fic supuse
unor tratamente termice.

b. Tipuri constructive

Cuptoarele electrice ‘cu resistenge se executd intr-o’ gami foarte variati
de tipuri ce diferd prin tipul de rezistentd utilizatd, modu! de transmitere a
cildurii de la rezistente la corpuri, forma constructivi, temperatura din
‘cuptor, natura materialelor ce se introduc in acesta etc.’ Pentru a exemplifica
functionarea de principiu a cuptoarelor electrice cu rezistente se vor descrie
in continuare citeva tipuri mai importante. ‘

o Cuptoare electrice cu rezistenfe pentru temperaturi joase. In aceasti
categorie intrid cuptoarele de uscare in care temperatura nu depiseste 600—
700°C. Transmisia cildurii se face de reguld prin convectia naturald sau for-
tati a aerului din cuptor. -

In fignra 7.12 este prezental un cuptor in care uscarea are loc prin con-
vectia naturald, Cuptorul este format dintr-o cutic internd 7 ciptusiti la
exterior, cu un material refractar 2 pentru a o izola cit mai bine de mediul
inciiperii. In interiorul cutiei interne se monteazi un stelaj metalic 3 pe care
se agazi piesele 4 ce trebuic uscate. Stelajul metalic este astfel executat, incit
aerul poate circula cu usurint% in jurul piesclor. Rezistentele electrice 5 sint
montate pe peretii laterali si pe podeaua cutiei interne a cuptorului. Rezisten-
tele se executd din sirmi din crom-nichcl-fier, asezatd in spirald pe un cilindru
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Fig. 7.12. Schita unui cuptor de uscare pentru Fig. 7.13. Scbifa unui cuptor de us-
temperaturi joase. care cu ventilator.

NN

ccramic. Prinderea acestora de peretele cuptorului se face prin intermediul
unor piese izolatoare din ceramici. Cuptorul este previzut la partea inferioari
cu goluri 6 pentru accesul acrului, iar la partea superioari cu un coy 7 pentru
cvacuarca aerulm si a vaporilor de apd. Cosul poate fi previzut cu o cla-
petd &8, a cirei pozifie se poate regla pentru a modifica debitul de aer ce intr3
in cuptor. Aerul patrunde pe }a partea inferioard a cuptorului, prin golurile
6. Datoritd cilldurii degajate de rezistenfele clectrice, aerul se incilzeste
si sc ridici la partea superioard. Sigetile din figura 7.12 indici traséul pe
care circuli aerul in cuptor. In drumul siu ascendent, aerul cdld preia de
la corpurile agezate pe stelaje cantitatea de umiditate aflatd in exces, uscin-
du-le. Astfel de cuptoare sint utilizate la uscatul pieselor pe care s-au depus
lacuri sau vopsele, la uscatul corpurilor cu exces de umiditate, sau la incil-
zirea pieselor din ofel sau din altc materiale ce urmeazi si fie supuse la dife-
rite tratamente termice. .

In figura 7.13 este prezentat un cuptor de uscare cu rezistente in care cir-
culatia aerului se face cu ajutorul unui ventilator. Aerul este aspirat de la partea
inferioard a cuptorului §i refulat pe la partea superioari. Fnainte de a pi-
trunde in cavitatea in care se afli pieselc pentru uscare, aerul cste trecut
peste un grup de rezistente care ii ridici temperatura pini la 100—200°C
in functic de necesitati.

@ Cuptoare electrice cu rezistenfe pentru temperaturi inalte. In aceste
cuptoare se pot realiza temperaturi intrc 600 5i 1 500° C in functie de desti-
natia lor; ' ‘

— peniru uscarea §i coacerea materialelor ceramice: 1 500°C;

— pentru cilirea otelului obignuit: 750—800°C;

— pentru cilirea otelului aliat: 1 000°C. etc.
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in principiu aceste cuptoare ‘sint aseméanitoare cu cele pentru temper
raturi joase cu urmitoarele deosebiri:
— rezistentele electrice s¢ executi din:
— sirmd sau benzi din ofcluri aliate cu crom §i nichel pentru
temperaturi dc 600—1 000°C;
— bastonage din silitd (carburi de siliciu) pentru temperaturi
de 1000—1 300°C;
— ciptugeala se exccutid din materiale rezistente la temperaturi inalte
(materlale refractare) §i are grosime mai mare;
— nu se utilizeazi ventilatorul pentru antrenarea acrului, deoarece trans-
miterea cildurii se face prin radiatie.

c. Reglarea temperaturii

Cuptoarele cu rezistente electrice’ prezintd avantajul deosebit 2l posibili-
tatii reglirii temperaturii in timpul functionirii. Reglarea temperatmu se
reduce la reglarea putcrii clectrice absorbite de cuptor, in aga fel incit valoarea
acesteia sd corespundd unei tempcratun prescrise. Pentru aceasta se pot
folosi urmitoarele procedec

— conectarea §i deconeclarca penodtca a rezistenfelor electrice lu sursa de
alimentare

— modificarea conexsunilor rezistentelor in funcfie de temperatura din cup-
tor 51 temperatura prescrisd;

— modificarea continud a tensiunii de alimentare a rezistenjclor in furcpie
de temperatura din cuplor.

In figura 7.14 este prezentatd o schemi electrici de principiu a regldrii
temperaturii din cuptor prin conectare si deconectare periodicd a rezistentelor
electrice. Prin apisarea pe butonul b, circuitul bobinei contactorului C este

—1 RA, o
—+o O-—] . byl 2 1 Df"l
b2y 3
3
T

c

ZC{
3C..

Fig. 7.14. Schema electricd de principiua functiondrii unui cuptor cu rezistente.
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pus sub tensiune. Acesta inchide contactele wnupalc 1€ care pun sub ten-
siune rezu,tente.le electrice 2 din inchi
care bobmel ului §i desface con-
tactul secundar NT-3C ce are rol in rep t3 sub Duj
accca se apasi pe butonul cu revenire manuali ¥ ce riminc in pozitia Inchis.
Rezistentele_clectrice incilzesc cuptorul, n icind {emperatura in inte-
riorul acestuia. La atingerea limitei sup il, ter 1 TE
(plasat in cuptor) prin intermediul regulatomlul automat RA desface contac-
NI-T din circuitul bobinei contactorului C. Astfel, 7C i 2C sc desfac si

elect.nee sint d Cuplorul se rlceste pini la o temperaturd
la care regul t i 1 7. Se inchide
contactomlu;: C prin intermediul butonului b, §i contactelox NI-3C §| T.
reface

telor la retea, cit §i automentinerca. Cind se dorqte intrerupema alimentarii
cu energie electrici a cupumﬂul se apasi In ordine pe butoanele b, si b,.

d. Calculul rezistentelor electrice

Calculul rezi lor electrice const¥ in d i di iupilor -sir-
mei (sau benzii) din care sc confectioneaza acestea. Pentm accasta se cunosc
urmitoarele date:

P — puterea rezistentelor, in W;

U — tensiunca la bornele rezlsten;elor, inV;

p — rezistivitatea materialului ales pentru confecllonarea rezistentelor
la temperatura de utilizare, in Qmm?/m;

# — incdrcarea calorici admisibild a materialului la lemperat\ln de uti-
lizare, -in W/cm3.

Valorile lui p §i p se aleg din tabelele cu principalele caracteristici ale

aterialelor din care se confectioneazi rezistentele eléctrice,

Daci se noteazi cu & diametrul sirmei din care se cou(eclmneaz{ rezis-
ténfa (in mm), cul lungimea desfisuratd a acesteia (in mm) §i cu » randa-
mentul transformirii encrgiei electrice in cildurd, se poate scrie relatia®

P = 0,45p- mdl- 10-* = 1.( )p-—- 102, (7.8)
=d?
. q )
Aceastd relatic cxprim3 egalitatea dintre caldura radiatd de Tezistenfa
clectrici §i energia electricd transformat¥ in cildurd in aceeasi unitate de
timp. In relatia de maj sus mirimile se introduc’ avind unitigile de mAsur
indicate. Coeficientul 0,45 din relafie indici ci numai 45% dm suprafata
laterall (=dl) a sirmei rezistentei praticipd la radiatia electrlcl (restul supra-
fetei este ecranat de suportul ceramic). Rezulti formula practlcl de calcul a
duametrulul sirmei pentru conlecponarea rczlslcn;el

d-n030 7.
PU’ 9

unde pentru randamentul w sc poate alege valoarea 0.8.
2. Cuptoare electrice cu inducgie

. Principiul de functior a acestor cup sc bazeazl pe fenomenul de
inductie el gneti Astlel. p clectric cu induclie este ascmi-
nitor cu un care funct; in scurtcncmt Infigurarea care
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1 corespunde primarului este alimen-
] / taty de la o retea de curent alter-
. - nativ_(de joasi sau inalti frecven-
X 3 , 1) Infigurarea care corespunde
S b / secunddrului este inlocuiti de meta-
1 r: lul care se incilzeste sau se topegte.
- IX 7 4 Se cunosc dou} tipuri principale
N Py - de cuptoare cu inductie pentru tc-
‘-2 ﬂg / pit mgtalc: e pe '

» & — cuptoare fdrd miez magnetic,

i b — cploare cu miez magnelic.
g * /4 @ Cuptoarele firi miez magnetic

P &;4 au ca pirti principale (fig. 7.13):
Y gy ’ — un creuzet de formi cilindri-
* * ci 7, exccutat din material refrac-
. tar in care sc introduce metalul

Fig. 7.15. Schita de principiu 2 unui cuptor pentru tOPlt; 3 .
cu inductie fird micz. — bobina inductoare 2, alimen-

tatd cu curent electric altcrnativ
monofazat §i de frecventi adaptatd la méarimea cuptorului;

— ecranul magnetic 3, exccutat din tabld silicioasd (tabld de transfor-
mator) cu rolul de a inchide prin exterior fluxul magnetic al bobinci in-
ductoare si de a evitaincilzirea pirtilor metalice din elementele dec susti-
nereale cuptorului;

—- elementelc de sustinere 4 ale cuptorului. Acestea asigura asamblarea
pirtilor de mai sus intr-un tot unitar, fixarea cuptorului pe elcmentele de
sprijin §i bascularea usoari a - acestuia, pentru evacuarea mctalului topit.

Bobina inductoare se executi din con ductor de cupru sub formi de feavi
In figura 7.16 sint aritate titeva sectiuni prin diferite tipuri de astfel .de
conductoare. Golul prin conductoare este necesar pentru circulatia axei care
are rolul de a prelua:

— cantitatea de cilduri dezvoltati in bobinid prin parcurgerea acesteia
de citre curentul electric;

— o partc din cantitatea de cildurl ce este transmisi bobinei de metalul
topit prin intermediul ciptuselii.

Daci aceastd cdldurdi nu ar fi evacuati, ar produce supraincilzirea bobinei
inductoare, care ar avea ca efect distrugerea acesteia. Aceste cuptoare au
randamente foarte bune i sint utilizate pentru topirea atit a metalelor feroase,
cit si a celor neferoasc.

.
/-------’.-.
-

3

T T T T

7 ""\\
/ :.“'

%, &

Fig. 7.16. Sectiuni printr-un conductor din care se execuld bobina inductoare.

NN
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Instalatia electrici a cuptorului firi miez se compune din:

— autotransformatorul sau transformatorul de alimentare §i de reglare
a puterii;

— bobina inductoare ;

— grupul de baterii de condensatoare necesare imbundtitirii factorului

de putere al cuptorului.
Dac3 cuptorul este alimentat de la reteaua electrici trifazata (fig. 7.17),

in circuitul clectric se previd trei cuptoare, cite unul pe fiecare fazi. Cind
nu se pot folosi grupe de cite trei cuptoare se utilizeazi un grup motor-gene-
rator. Motorul cste alimentat printr-o retea trifazati, iar generatorul asigurd’
alimentarea monofazatd a cuptorului.

Dacd cuptorul nu este alimentat la frecven{a retclei industriale auto-
transformatorul se inlocuieste cu un generator de frecventd dorit3.

o Cuptoarele cu micz magnetic cuprind, una, doud sau trei bebine induc-
toare infagurate fiecarc pe cite un miez feromagnetic. De aceea si alimentarca
acestor cuptoare se face mono, bi sau trifazat, in functie de numarul de bobine
inductoarc pe care le are.

Fiecare bobinit este izolald cu
material refractar, iar intre
aceastd izolatic si ciptuseala 1 l
cuptorului se realizeazi un
spatiu carc poartd denumirea
de canal de topire (fig. 7.18).
Cele doud sau trei canale

de topire comunici intre ele
si acestea comunici la rindul
lor cu cuva cuptorului, in carc
sc¢ introduce metalul pentru
topit. Intregul cuptor este
susfinut de clemente metalice
care i asigurd rezistenta me- -
canicd §i manevrarea ugoard 2
la gohrc (prin basculare).

- Din punct de vedere elec-
tric, aceste cuptoare sint ase-
minitoare cu cele fard miez.
Randamentele maxime sint cu
3—14Y%, mai maridecitale cup-
toarelor fard miez.

v

Fig. 7.17. Schema electricd de prin-
cipiv a alimentdrii unui cuptor cu

inducfic firdi miez de la reteaua tri- . .
fazatd industriald: < o P

' {1 l
1 — cuptor cu bobina inductoare; ,
2'— transformator dc alimentarc i L Q¢ .
de reglare a puterii; 3 — alimenta- d -_————
rea ciitre alte doud cuptoare asemi- /
nétoare; 4 — grup de batcrii de con- 7 4 =T : -

densatoarc pentru ameliorarea fac-
torului de putere.
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3. Cuptoare cu arc electric

Aceste cuptoare se bazeazi pe efectul termic al arcului electric produs
intre doi electrozi. Arcul electric poate si se produci:

— la suprafaja metalului topi, intre electrozi si metal. Cildura este
preluati de metal prin conductie §i prin radiatie. Electrozii se plaseazi
vertical, pentru a putea fi ugor apropiatisau depirtati de suprafata metalului;

in interiorul metalulus topit, curentul electric trecind prin masa de
metal care se comportd ca o rezisten{d. De aceea, cuptoarele de accst
fel se mai numesc si cuptoare de arc si cu rezistentd si intreaga can-
titate de c3ldurd cste preluati prin conductie;

— in exteriorul nmielalului topil, intre electrozii plasati orizontal, la distanti
de suprafaja metalului. Cildura dezvoltati de arc este preluati prin radiatie
de metal. '

®In figura 7.19 este prezentat un cuptor cu arc clectric la suprafata
metalului topit. Electrozii 7 stribat bolta cuptorului 2 si sint fixati in nigte
dispozitive cu ajutorul ciirora li se poate regla pozitia fa{d de supralata meta-
lului topit. Electrozii sint executati din grafit, cu diametrul intre 100 si
400 mm, in functie de mirimea cuptorului. Prin clectrozi pot trece curenti
de 2000 A pinila 18000 A. De aceea, alimentarea acestora de la postul
de transformare sc face, de reguld, prin bare din cupru montate aerian sau
prin cabluri electrice ricite cu api.

@ Schema electrici dec principiu a unui cuptor cu arc electric sc aratd
in figura 7.20. Aceasta cuprinde: :

— separatorul a,, care are contactele electrice mobile legate la pimint,
atunci ¢ind se afli in pozitia deschis; ]

— intreruptorul general #; pentru legarca cuptorului la refcana de
medie tensiunc; - . .

3
Fig. 7.18. Schita unui cuptor cu in- Fig. 7.19. Schifa unui cuptor cu arc
ductie cu miez magnetic: electric 1a suprafata me'ulului topit:
1 — miczul magnetic; 2 -- hobina 1 — electrozi; 2 — bolta cuptorului;
plasatid pe miezul magnetic; 3 -~ izo- 3 — gura de evacuare; 4 — gura de
latic din material refractar; 4—canal incircare; 5 — cliptuseala cuptorului.

de topire; 5 -- captugeala cupto-
rului; 6 — cuva cuptorului; 7—ele-
inentele de sustinere ale cuptorului.
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— transformatorul TR care permite
reglarea puterii cuptorului, modificind
tensiunea din secundar prin legarea pri-
marului’ din triunghi in stea. Aceasta se
face cu ajutorul contactorului C2;

- grupul de bobind de balast G, care
asiguri stabilitatea arderii arcului elec-
tric. Ct ajutorul contactorului C7 acestea
pot fi seurtcircuitate (se procedeazila a-.
ceasta atunci cind primarul estc legat in
stea §i cind cuptorul absoarbe o putere
mai mic3 de la retea);

— conductele electrice de alimentare
CA, stribitute de curenti foarte mari.
Ca efect secundar, acesti curen{i gene-
reazi cimpuri electromagnmetice foarte
puternice care pot duce laincilzirea (prin
inductice) a piirtilor metalice din apropierea
lor. De aceea toate imbinirile dintre con-
ducte s¢ fac cu multd griji, iar piesele de
fixare pe zidirie (nu pe beton armat) se
executd din materiale nemetalice;

= clectrozii E ai cuptorului, confec-
tionati din grafit.

Instalatia poate fi completatd prin N s -
adiugarea unui tcrmocuplu §i a unui Lf’n//'ﬂ/
regulator automat. Acesta poate acfiona
direct asupra intreruptoruluji %7, sau \ d
poate regla tensiunea din secundar, mo-
dificind raportul de transformare. Deoa- Fig. 7.20. Schema electricd de principiu-
rece factorul de putere al cuptoarelor cu 2 unui cuptor cu arc electric.

arc eleciric este foarte scizut pe partca primari se monteazi baterii de
condensatoare pentru  ameliorarea acestuia.

(o8]
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4. Inciilzirea cu radiatii infrarosii

Incilzirea cu radiatii infrarosii se bazeazi pe efectul termic al radiatiilor
infrarogii. De reguld, radiatiile infrarosii s¢ produc cu ajutorul lampilor elec-
trice pentru radiafii infrarosii. Acestea au filamentul (fig. 7.21) construit
astfel, incit majoritatea energiei emise s fic formati din radiatii electromag-
netice cu lungimca de undi de 1—2 .1, ceea ce corespunde domeniului, infra-
rosu. .Temperatura filamentului este de 2 000—2 500 K. Puterca limpilor
este de 200—1.000 W, jar timpul de utilizare a acestora de maximum 3 000 de
ore. Balonul de sticli are o formi parabolicd. Este confectionat din sticld
de sodiu, potasiu §i calciu. Calota balonului cste matd pentru a radia uniform,
iar partea infcrioar3 este acoperitd la interior cu un strat de aluminiu puternic
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Fig. 7.22. Schile ale dispozitivelor de uscare sau {ncilzire cu radiatii infrarogii:
& — pentru materiale subtiri pe bandd; b — pentru uscarea vagoanelor proaspit vopsite.

reflectant. Deoarece radiatiile se propagi in linie
drecaptd, sursele trebuie astfel agezate incit radia-
tiile infrarosii si cadi perpendicular pe suprafata
corpurilor supuse incilzirii §i pe toati suprafata a-
cestora. Din aceste motive, metoda nu se poate uti-
liza pentru uscarea (sau incilzirea) unor produse
aflate in straturi, cu volume mari etc. Meloda se
utilizeaza in special pentru uscarea peliculelor apli-
cate pe piese (deoarece radiatiile trec prin peliculd
§i incilzesc corpul care apoi cedeazi cildura peliculei
de la interior cétre exterior), pentru inilzirea corpu-
rilor plane, filiforme §i granulate (materiale textile,
ceramice, minerale, agroalimentare), pentru incilzi-
rea materialelor inflamabile, pentru incilzirea pe
bandi a materialelor subtiri (materiale din piele,

Fig. 7.21. TLampi electricd . - .y . . Lo
pentru radia’iilﬂinfrarosii: cauciuc, celulozi, hirtie, din industria cosmetici si

1 — filament din wolfram; farmzfceunci.i.). . . )
2 — cirlige; 3 — lentild; Din motivele expuse mai sus, incilzirea cu ra-
1 — bastonag mealic; 5 -~ diatii infrarogii are loc in dispozitive (ce nu pot fi

piciorus de sticla; 6 — tub . . . . .
pentru evacuatea acrului; dcnumite cuptoare) care au forme §i dimensiuni co-;

7 — balon parabolic; § ~  respunzitoare materialelor ce trebuie incilzite. In
clectrozi; 9, 10 — contacte . . g N .
(superior si inferior). figura. 7.22 se indici citeva schite ale acestor

tipuri de dispozitive. Limpile electrice se pot monta
pe linii sau in sah. Alimentarea cu energic electrici se face utilizind conducte
montate in tuburi de protectie metalice sau cabluri electrice. Reglarea tempe-
raturii pieselor supuse uscirii sau incilzirii se poate face prin modificarea
numirului’ de limpi aflate in functiune (firi a modifica uniformitatea ra-
diatiei pe suprafata corpurilor), sau prin modificarea timpului de incilzire.

E. EXPLOATAREA §I INTRETINEREA INSTALATIILOR
ELECTRICE SPECIFICE PROCESELOR INDUSTRIALE

1. Instalatii de sudare

Echipamentul electric din procesul sudini va fi exploatat §i intretinut,
in functie de tipul siu, dupi indicatiile date in cartea tchnici sau in prospect.
O atentie deosebiti trebuié acordati misurilor de protectie a muncii
(conectarea carcaselor metalice ale surselor la instalatia de legare la p¥mint,
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urtarea ochelarilor sau mistii de sudare, precum si a sortului de protectie
in timpul sudirii ctc.). Protectia impotriva electrocutini la convertizoarele
de sudare mobile se face numai pe partea motorului, prin intreruptoare auto-
mate cu relee termice §i electromagnetice, sau prin sigurante fuzibile.
Pentru protejarca celulelor redresoare, foarte sensibile la actiunea parti-
culelor corozive din atmosferd, acestea se monteazd fie intr-o baie de ulei,
in cazul redresoarelor cu seleniu, fie in capsule metalice etange umplute cu
azot, in cazul redresoarelor cu siliciu. Racordul electric intre sursa de sudare
si locul dc sudare se face prin conducte flexibile, izolate in cauciuc, pe o dis-
tanti ce nu trebuie si depidseasci 30 m. Corespondenta intre curentul maxim
admisibil in conductor Jumme: §1 sectiunea conductorului s este dati in nor-
mative.

. _w

2. Instalatii de electroliza si galvanotehnic3 .

’

fn general, mediul in care sint montate biile este coroziv §i in unele cazuri
exploziv, ceea ce face necesari o separare intre baic §i surscle de alimentare.
Periodic, trgbuie verificate elementele izolatoare, precum i legdturile intre,
barele de curent.- O atentie deosebildi trebuie acordatd modului corect de
exploatarc §i intretinere a baii, deoarece starea acesteia §i a clementelor elec-
trice componente influenteazi puternic asupra intregii instalatii electrice.

Spre exemplu, la obtinerea aluminiului prin electrolizi, pe misura evacudrii
alurniniului din baie, nivclul siu scade §i ca urmare distanta intre anod §i
suprafata metalului cregte si 0 datd cu ca-§i tensiunea din baie. Datorit3 acestui
fapt, creglc consumul de energie §i, pentru a-l evita, este necesard coborirea
treptatd a anodului astfel incit tensiunea si nu varieze cu mai mult de 0,5 V
fat3 de cea normald. La alimentarea redresoarelor prin intermediul transfor-
matorului de refea trebuie avut griji ca infisurdrile acestuia si fic separate
5i in nici un caz nu se vor utiliza autotransformatoare, pentru evitarea legiturii
galvanice intrc*reteaua de c.a. §i cca de c.c.

Performantele biilor galvanotehnice depind intr-o foarte mare misurd
de parametrii de exploatare: densitatea de curent, temperatura, pH-ul, agi-
tarea, care trebuie corect corelate. De exemplu, la o baie de nichelare la 54°C,
pPH =12, §i 3 =2 600 A/m? depozitele sint deschise la culoare, ductile §i de
calitate superioari. Daci 8 = 20 A/m?, depozitele objinute sint fragile, neco-
respunzatoare.

3. Instalatii de incilzire electricd

Diversitatea mare de cuptoare electrice §i de dispozitive de incilzire pe
cale electricd obligi la adoptarea de misuri specifice de exploatare §i intre-
tinere.

~ O atentie deoscbitd va fi acordatd integrititii cAptuselii cuptorului,” atit
la interior cit $i la exterior. Degradirile de la exterior se pot usor remedia,
pe cind degradarea ciptugelii interioare poate s& duci la scoatcrea din func-
tiune a cuptorului. Dé aceea, sarja va fi totdeauna condusi in aga fel; incit
s3 nu se ajung3 la degradarea ciptuselii interioare a cuptorului. Pentru aceasta,
materialul pentru topit se va introduce trepfat, firi socuri. Golirea cuptorului
se va face relativ repede, pentru a nu se depune pe peretii laterali oxizi ai
metalului topit. Cind apar astfel de depuneri, acestea se inldturd cu grija, fird
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a solicita ciptuseala prin lovituri mecanice ¢z ar putea si o distrugi. Refa-
cerca cdptugelii se realizeazi totdeauna la dimensiunile prescrise in cartea
tehnicd a cuptorului, pentru a nu modifica randamentul acestuia (mai ales
in cazul cuptoarclor cu-inductie {iri miez).

in timpul functiondrii cuptorului se va urmiri ca cuva acestuia si fie cit
mai bine izolati de mediul exterior, pentru a diminua la maximum pierderile
de cdldurd prin neetangeitiifi. De asemenea, nu se va lisa cuptorul cu usa
(sau capacul) deschisi mai mult decit este strict necesar (pentru umplere,
completare, luarca unor probe etc.). .

Se va urmiri pe tot timpul functionirii cuptorului temperatura’ supra-
fetelor exterioare ale acestuia. Daci apar pirti supraincilzite, acesta este un
prim indiciu cd in acea zoni c3ptuseala cuptorului s-a subtiat §i este necesard
remedierea ei.

Periodic, se va controla temperatura apei de ricire a conductelor electrice
(in cazul cuptoarelor cu inductie). Depigirea temperaturii admisibile a aces-
teia este de asemenea un scmn de supraincilzire a cuptorului.

O reguld deosebit de importantd pentru securitatea personalului de de-
servire al cuptorului este accea ¢ pe toatd perioada in care se umbli la cuptor
(pentru incarcare, pentru completare etc.) acesta se deconecteazi de la refeaua
electricii. Nerespectarca acestei reguli poate si duci la accidente deosebit
de grave. In situatiile in care cuptorul nu este previzut cu un regulator
automat de temperaturd, periodic se va misura temperatura acestuia pentru
a evita supraincilzirea sarjelor, situafic ce conduce la sciderea randamentului
cuptorului §i uncori chiar la deprecierea sarjei.

Pe toatd perioada elaboririi garjei se vor urmiri aparaicle de m3sura
indicatoare (ampermetre, voltmetre, cosfimetre, wattmetre).

In functie de indicatiile acestora, se vor realiza cele mai potrivitc mancvre
pentru o buni utilizare a cuptorului (cureutul, tensiunea yi puterea trebuie si
se afle in apropierca valorilor nominale, iar factorul de putere cit mai aproape
de unitate). ' !

La sfirgitul fiecirui schimb, se verificd starea tehnici a principalelor pirti
ale cuptorului. Se insistd in mod deosebit asupra:

— etangeitdi{ii cuptorului;

—_ bunei functioniri a alimeotdrii cu energie electrici (executarea legi-
turilor electrice, funcfionarea aparatelor indicatoare, funcfionarea intrerup-
torului automat de punere §i scoaterc de sub tensiune, buna functionare a
bateriilor de condensatoare) ;

— bunei functiondri a dispozitivelor auxiliare de basculare a cuptorului
pentru golire; .

—- presiunii §i temperaturii apei de ricire din conductele electrice;

—- dimensiunilor clectrozilor (numai la cuptoarele cu arc electric) cupto-
rulul; )

— functionirii lampilor cu radiatii infrarosii (numai la dispczitivele de
incilzire cu radiatii infrarosii) ;

— bunei functiondri a instalatiei automate de reglare a temperaturii.

Toate manevrele cc sc executd la cuptor vor i in conformitate cu cartea
tehnic, cu instrucfiunile de utilizare ale acestuia $i cu normele generale de
tehnica securititii muncii. ' !

. )
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Capitolul 8

INSTALATII DE PROTECTIE A' OMULUI
iMPOTRIVA ELECTROCUTARH

A. EFECTELE CURENTULUI ELECTRIC
ASUPRA ORGANISMULUI UMAN

Corpul omenesc se comportd din punct de vedere elec tric, ca o rezistenti.
De aceca, daci intre doud puncte de pe suprafata acestuia se aplici o dife-
rent de potential, prin el trece un curent electric /,:

N J
I A= 'I"e‘ » (8.1)

L]

unde:

U, este tensiunea aplicald sau {ensiunea de atingere;

R,, — rezistenta elfectrici a corpului omenesc pe traseul strabatut de

curent.

Trecerea unui curent electric prin organism poarti numele de electfocu.tare.

Curentul electric poate produce vitimarca organismuluj, sau chiar moartea.
Vitimirile pe carc le produce electrocutarea sint:

— arsuri electyice ale pielii eorpuludinlocurile de contact cu mrcultul electric.
Acestea se datoresc actiunii arcului electric ce se formeazi in aceste puncte;

— soc nervos care afecteazd sistemul nervos. Prin soc se poate opri func-
tionarca (partial sau total) a sistémului muscular, ceea ce poate provoca
moartea organismului.

Gravitatea efectelor ‘produse prin electrocuiare depinde de:

— intensitatea curentuiui. Cu cit aceasta creste, cu atit vitimarea este
mai gravi, deoarece cu cit degajarea de cilduri este mai mare cu atit §i sis-
temul nervos este mai mult afectat;

— [frecvenja curentulyi. S-a constatat ci la aceeasi valoare a mtensxtatu
curentul alternativ este mai periculos decit cel continuu. Se apreciazi ci
limita intensititii nepericuloase -a curentului este:

— 50 mA pentru curentul continuu; \
— 10 mA pentru curentul alternativ cu frecventa de 50 Hz.

Pestc tensiunea de 450 V curentul continuu devine la fel de periculos ca si
curentul alternativ;

— durala trecerii curentului electric prin organism. Cu cit aceasta este mai
mare, cu atit cfectul electrocutirii este, mai grav. Se considera cd daci durata
de trecere a curcntulm este mai mici de 0,2 s; acesta nu este periculos pentru
organism.
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B. CAZURI DE ELECTROCUTARE

Omul se poate electrocuta atunci cind atinge pirti din instalatia electrici
care in mod obisnuit se afld sub tensiune. In aceste cazuri se numegte atingere
directd. Electrocutarca mai poaic surveni i atunci cind omnl alinge parti
din instalatia electrici care au ajuns sub tensiune in mod accidental, in mod
normal accstca nefiind sub tensiune. In aceste cazuri, atingerea sc numcste
atingere indirectd.

1. Cazuri de electrocutare prin atingere directd

In figurile 8.1 5i°8.2 sint aritate doui cazuri de electrocutare prin atingerea
directi a refelelor electrice. In cele doud figuri reteaua electrici este alimentati
de la secundarul unui transformator de 6/0,4 kV. Rcteaua clectrici poate
avea neutrul legat la pimint (fig. 8.1), sau neutrul izolat fati de pimint
({ig. 8.2). Dacd ncutrul cste izolat fatd de pamint, intre fazele regelei clectrice
si pidmint trebuie luatid in considerare rezistenta de izolatie (R,;). Aceasta
estc formatad din rezisten{a electrici a straturilor izolatoare din jurul conduc-
torului, din izolatia tubului de proteclie ctc. Ea este uniformn distribuita
pe toatd lungimeéa conductorului de fazi al retelei dar. pentru simplificare,
se reprezintd ca o rczistenjd concentratd, plasatd in apropicrea transfor-
matorului. Valoarea ei este foarte mare, dar limitati (nu este infinitd). Rezis-
tentele dc izolatic exista intre fazele refelei §i pimint §i atunci cind reteaua
are neutrul legat la pimint, insi nu se iau in considerare datoritii valorilor

mari pe care le au in comparatie
Tronstonmator cu rezistenta conductorului de
6kV/ 044V _ . legare la pdmint.

1 Atingerea unei faze a retelei
trebuie inteleasid ca atingerea
oricirui conductor de fazi al unui
receptor. Omul se va gisi cu una
din miini la potentialul fazei pe
care a atins-o §i cu picioarele pe
o pardoseali bunid conducitoare
de electricitate, aflati in contact
Fig. 8.1. Electrocutarea prin atingerea fazei umei direct cu patplntul (fig. 8.1). In

refele, cu neutrul legat la pimint, acest caz, cind neutrul retelei
este legat la plimint, se inchide
un circuit electric prin faza atin-

‘_aﬁ'ﬁ'... .- s4, om, sol (care este bun condu-
——— citor de electricitate) i neutrul
- ————— =y legat la pimint al  transforma-

Al Ne) torului. Acelasi circuit electric
1 < .s¢ stabileste §i in cazul in care
l h omul sti cu picioarele pe o par-

doseald riu conducitoare de elec-
tricitate, dar cu o mini atinge o
NN fazi a retelei §i cu ‘ccalalti pere-
tele constructiei sau un alt ele-

Fig. 8.2. Electrocutarea prin atingerea fazei unei Meént bun t:,onduc!ttor de electrici-
refele, cu neutrul izolat-fajé de piamint. tate, aflat in contact sau solul.

o

— ——
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In primul caz, curentul electric trece prin om pe traseul min3-picior, in al
doilea caz pe traseul mini-mini. In ambele cazuri efectul curentului electric
este acclasi (acceasi valoare a curentului). In cazul in care reteaua este izolatd
fati de pimint (v. fig. 8.2) §i omul atinge una din faze, se poate observa ci
se produce electrocutarea deoarece curentul se inchide prin faza atinsi, om,
sol, rezisteniele dc izolatie dintre sol si fazele neatinse.

2. Cazuri de electrocutare prin atingere indirectd

Piartile metalice care, in mod normal, nu se afli sub tensiune, dar care din
cauza unui defect de izolafic pot si ajungi sub tensiune sint: carcasele motoa-
relor electrice, batiurile maginilor-unelte, stelajele tablourilor electrice, stelajele
de susfinere ale unor aparate electrice etc.

Omul atinge in mod frecvenl aceste piiti metalice in timéaul exploatirii
instalatiilor respective. Cit timp nu a avut loc nici un defect de izolatie care
si le puni sub tensiunc {la potentialul unei fazc), nu existid pici un pericol.
Dac, defectul s-a produs la atingerea acestora se produce electrocutare, atit
in cazul retelelor legate la pimint (fig. 8.3, @), cit §i a celor izolate fati de
pimint (fig. 8.3, 3). In primul caz se stabileste un curent electric prin circui-
tul: faza defectd, carcasa motorului, corpul omului, sol si neutrul retelei. in
al doilea caz curentul electric se stabileste prin circuitul: faza defectd, carcasa
motorului, corpul omului, sol, rezistentele de izolatie ale fazelor nedefecte
(sdndtoasc), fazcle nedefecte (sdnitoasc) §i neutrul retelei.

Electrocutarea mai poate surveni atunci cind picioarele omului se afld
la potentiale diferite. In acest caz, tensiunca aplicati omului se numecste ensiune
de pas. Astlel de situatii se pot ivi in apropietea unei prize de pimint, sau in
apropierea locului de contact cu solul al unui conductor de fazi * (fig. 8.4).
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Y \\\ — \..-)\\.~. .d//
e — b = .
el
04 kY Fig. 8.3. Cazuti de clectrocutare priu atingerea indi-
recti. Atingerea carcasei unui motor, care se afli tn
E contact cu una din fazele retelei:
> a — legath la pimint; b — izolatd fatdh de pimint.

Fig. 8.4. Punere la pimint a unui conductor de fazd.

¥ Aceasti situatie poartd numnele de puneve la pdmint a conductorulus.
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C. METODE DE PROTECTIE

@ Protectia omului impotriva electrocutirii prin atingere direct: se rea-
lizeazi prin utilizarea mijloacelor individuale de protectic §i prin respectarea
normelor de ichnica securititii specifice muncii lucrarilor de instalatii electrice.

Mijloacele individwale de protectie cuprind:

— materiale clectroizolante pentru protectie: covoare, cizme, galosi si
minusi,din cauciuc electroizolant, scule cu minerele izolante etc. Accstea tre-
buie s3 se giseascd in dotarea fiecirui electrician din personalul de intretinere
si trebuie utilizate ori de cite ori se lucrcazi la pirtile din instalatia clectrici.
Covoarele din cauciuc clectroizolant se agazi in fata tablourilor sau panourilor
clectrice la care sc lucreazi si pe toatd durata intervenfiei muncitorul trebuie
sii se afle cu picioarele (inciltate cu cizme san galosi din acelasi caucjuc elec-
troizolant) pe acestea;

— materiale pentru ingrddiri provizorii, pentru a izola locul de lucru al
instalagiilor eclectrice, astfcl incit restul personalului din intreprindere s nu
aibd acces la acesta ;

— plicute avertizoare, pentru a atrage atentia asupra pericolului de electro-
cutare §i asupra interziceni unor manevre in instalatiile electrice.

@ Protectia omului fmpotriva elecirocutirii prin atingere indirectid se
realizeazi, in principiu, prin:

— micsorarea tensiunis de atingere; ‘

— micsorarca duratei de trecere a curemtului eleciric prin corpul omemesc.

Micsorarea tensiunii de atingere. Urmiirind relatia {8.1) sc vede c3 valoarea
curentului depinde de valorile pe carc le au tensiunca de atingere §i rezistenta
electrici a corpului- omenesc. ’

Rezistenta electricd a corpului omului depinde mult de umiditatea pielii
§i starea fizicid a acestuia. Ea variazi in limite foarte largi;

— sub 1000 Q, cind pielea este umedi din cauza transpiratiei etc.;
— intre 40000— 100 000 £, cind pielea este uscati.

Rezultd ci electrocutarea poate avea efecte periculoase dacid tensiunea
de atingere arc valori, pentru curentul alternativ, cuprinse intre:

AU, ~ 1000 Q- 10° 10°A = 10 V,
AU, ~ 100 000V- 10- 103 A = 1000 V,

in functie de rezistenta electrici a corpului ometiesc.

Daca lensiunea de atingere este de 220 V, iar pielea omului este foarte
uscatd, curentul de electrocutarc este:

AU 220

I, =—=-"""_.=22-10% A=22 mA,
R 100 000

valoare mai mic3 decit 10 mA, limitla intensiti{ii nepericuloase.

La aceeasi tensiune de atingere, dacd piclea omului este ugor umedi (dato-
rit}d mediului din incdpere, transpiratiei etc.) si rezistenta elcctricd a corpului
arc o valoare dc aproximativ 40 000 £ ‘prin corp va lrece un curent:

200

I, =
40 000

.=55-10% A =55 mA
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care de asemtnea nu este periculos. Dac3 ins3 pielea corpului este umedi i
rezistenfa electrici a accstuia cste de 1000 €, curentul de electrocutare la
aceeasi tensiune de atingere de 220 V" va fi: '

I, = 20 _ 220- 107 A = 220 mA,
1000

valoare cu mult peste limita intensitdtii periculoasc. . .

Din exemplele de mai sus se poate observa ci aceeasi tensiune de atingere
poate produce cureni de electrocutare nepericulosi, sau periculosi in functie
de rezisten{a electrici a corpului omului.

Cum aceast3 rezistentd nu poate fi cunoscutd cu precizie, limisarea curen- -
tului de electrocutare se rezlizeazd prin adoptarca unor metcde care si ducd
1a sciiderea tensiunii de atjngere (sau de pas) sub valoarea tensiunii de atingere
admisibile. Prin fenstune de atingere admisibild sc intelege tensiunea care apli-
cati corpului omencsc determind trecerea unui curent nepericulos prin acesta.
Din acest punct de vedere, locurile de muncid se impart in trei categorii: °

— locurs pupin periculoase. Acestea sint inciperile uscate si incilzite, care
au pardoseald riu conducitoare de clectricitate (locuintele, birourile, cla-
sele etc.);

— locurs periculoase. Acestca sint locurile in care este realizat cel putin
unul din urmitorii factori (care provoaci sciderea rezistenici corpului ome-
nesc, sau miresc posibilitatea puncrii sub tensiune a acestuia); temperatura
aerului intre 25 $i 30°C, umiditatea aerului intre 75 §i 95%, in mediu exista
degajiari de praf bun conducitor de electricitate, pardoseala este bund conduci-
toare de electricitate, in apropierea instalatiilor electrice -se afli constructii
metalice ce nu sint previzute cu ecrane de protectic, sau inciperi in care par-
doseala este ocupati in proportic de pini la 60%, cu obiecte metalice. In
aceastd categorie intrd marea majoritate a inciiperilor de lucru din industrie
st cele din subsolurile tehnice ;

— locurs foarte periculoase. Acestea sint locurile in care este realizat cel
putin unul din urmitoni factori: temperatura aerului peste 30°C, umiditatea
acrului peste 97%, {pe pereti existd permanent condens), in aer existd degajiri
de vapori corozivi, obiectele metalice ocupd peste 609, din suprafata locului
de lucru. In aceasti categorie intri centralele termice §i de ventilatie, sta-
tiile de hidrofor, punctele termice, depozitele pentru bateriile de acumula-
toare, spafiile pentiu vopsitorii sau tratamente termice, cit si rezervoarele
metalice, cazanele, conductele mari metalice in care se lucrcazi. ,

Pericolul de electrocutarc depinde si de tipul echipamentului electric
folosit, care poate fi:

— echipament fix, care functioneazi intr-o pozitie fixi. Instalatia electrici
a acestuia cste executatd ingropat sau aparent pe clementcle de constructie.
In aceast categorie se incadreazi echipamentul electric pentru alimentarea
corpurilor de iluminat montate pe elementele de constructii, pentru alimen-
tarea magsinilor-unelte, meotearclor etc.; .

— echipament mobil, carc este utilizat in diferite locuri in functie de nece-
sitdtile procesului de productie. Nu functioneazi in timpul ‘deplasirii, iar
deplasarea se face numai dupd ce a fost scos de sub tensiune. Acest echi-
{)ament este mai periculos decit cel fix, deoarece in timpul deplasirilor izo-
atia electrici a conductoarelor este mult mai expusd, datoriti solicitarilor
mccanice suplimentarc. In aceasti categorie se incadreazi grupurile converti-
zoare, trans orrpatoarele de sudare etc.; '
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— echipament portativ, carc in timpul functionirii este purtat de una sau
mai multe persoane. Este cel mai periculos dintre echipamente datorit3 con-
tactului direct si permanent (pe timpul functionirii) cu corpul omului. Izo-
latia §i legiturile electrice sint supuse la solicitiri mecanice mult mai mari.
In aceastd categorie se incadreazi uneltele de mini, limpile electrice por-
tabile etc. .

In functie dc echipamentul folosit §i locul in care este utilizat, instalatiile
de protectie trebuie s3 asigure limitarea tensiunilor de atingerc §i dc pas sub
valorile admisibile indicate in tabelul .8.1 (dupi STAS 6616-78).

TABELUL 8.1

Valorile admisibile ale tensiunilor de atingere (sau de pas) in volti

Echipamentul | , -
-folosit
fix v
Locul unde mobil portatt

se ut)izeazd ~

putin periculos 10 40 40
periculos 10 10 24
foarte pcriculos 24 24 24

Micsorarea duratei de trecerc a curentului electric prin corpul omului.
Instalatiile de protectie impotriva electrocutirilor prin atingerea indirecti
trebuic astfel concepute, incit cle sd intrerupd curentul in mai putin de 0,2 s.

Din punct de vedere practic, protectia omului impotriva electrocutirii
prin atingerea indirectd se realizeazi prin doui categorii de metode:

— metode de protecise de bazd (sau principale), care pot asigura singure
protectia; . .

— melode de proteciie suplimentare, care au nuiai rolul de a dubla una
din metodele de protectie de bazi.

Dintre metodele de protectie de bazd cele mai importante sint:

- protlectia prin legare la pimint;

— protectia prin legare la nulul de protectie ;

— protectia prin folosirca tensiunii reduse.

Dintre metodele de protectie suplimentare cea mai importanti este:
protectia automatd la aparitia tensiunii de atingere (PATA).

1. Metode de protectie de bazi

a. Protectia prin legare la piniint

Aceasta este metoda de bazi ce se adopti impotriva electrocutirilor prin
atingerea indirectd in refelele cu neutrul izolat fatid de pdmint. Legareca la
pimint se realizeazX printr-o prizi de pAmint montati in apropierea constructiei
si un conductor mctalic dc legiturd intre priza de pimint si partea meta-
lic care, in mod accid’cnta;l, ar putea ajunge sub tensiune (carcasa metalici
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Fig. 8.5. Principiul metodei de protectic fmpotriva electrocutdrii prin legare la pdmint:

a — schema de principiu; b — schema electrici echivalentd; N ~ punctul neutru al refelei

(izolat fati de p3mint); m — motor electric; Ry: - rezistenfcle de izolafie; PP — priza de

pédmint; CLP — conductor de lcgare la pimint ; D — defect de izolatic: Igp, Iias, Iqer ~ curentii

prin rozistenfele de izolatie dintrc fazele R, S, T si pimint; Ipp ® I) — curentii prin priza de
pidmint §i prin corpul omului.

a unui motor de exemplu). Tn figura 8.5 cste prezentat prina;giu.l metodei
de legare la pimint. Reteaua trifazatli (R, S, T) are neutrul N izolat fati
de pamint (P).

Motorul electric 7 estc alimentat de la retea printr-un racord trifazat, iar
carcasa metalicd a acestuia este legata la priza de pimint PP prin conductorul
de legare la pdmint CLP. . .

S-a presupus ¢ii faza T a suferit un defect de izolatie D §i carcasa metalici
a motorului a fost pusid in contact cu aceasta. Daci omul atinge cu mina
carcasa motorulul, iar cu picioarele se afli pe o pardoseali buni conducitoare
de electricitate, sc stabileste circuitul electric trifazat, desenat cu linie intre-
ruptd pe figura 8.5, 4. Schema electrici echivalentd a acestuia este cea din
figura 8.5, b, unde R,, este rezistenja prizei de pimint §i a conductorului
de legare la aceasta, iar R, este rezistenfa electrici a corpului omului. Intre
faza 7 §i'pimint existi rezistenta de izolatie (de pe aceasti fazi) a prizei
de pimint §i a omului, legate in paralel, iar intre fazele R i S §i pimintul P
existi numai rezistentele dé izolatie R;,. '

Din figura 8.5, b rezultd ci valoarea curentului ce trece prin om I, depinde

de ciderea de tensiune aplicatd acestuia, care este AU 4, Deoarece rezistentele
Ry, si R, sint legate in paralel, existi relatia:

AU 5 = Ryl = Rypl oy, (8.2)
de unde:
Ry
I» = Ip”. (8.3)
»

Dacy rezistenta prizei de pimint ar fi R,, nuli, curentul prin-om ar fi de
ascmenea nul, ceea ce ar reprezenta o proleciic ideald pentru om. in reali-
tate, rezisten{a prizei de pimint are o valoare foarte mici astfel ca valoarea

185



1,CR. curentului prin om si fie mai
micl decit cea periculoasi, iar
AU,y si fie de asemenea sub
valoarea admisibill a tensiunii
de atingere.

Rezultd ci metoda de pro-
tectie impotriva electrocutirii
prin legare la pimint face parte
din grupa metodelor de protec-

. tie prin micgorarea tensiunii de
PS, atingere.

Valoarea rezistentei prizei

de pimint, cind aceasta este

¥ig. 8.6. Schema unei instalafii de protectie Impotriva  utilizati numai pentru protec-

clectrocutirii, prin legare la pdmint. tia omului impotriva electro-

cutdrii, prin legare la pimint,

trebuie si fie mai mici decit 4 Q. Dacd priza de piimint este comund mai multor

instalatii (de exemplu $i pentru protcctia constructiilor impotriva descirci-

rilor electrice atmosférice{evaloarea ei trebuie si fic mai micd decit 1 Q.

Instalatia de legare la pimint a pirtilor metalice, ce in mod accidental
?; putea) fi puse sub tensiune, este format¥ din urmitoarele par{i componente

ig. 8.6): ‘
g_ ramificatitle CR;

— refedua generald de legare la pdmint RGLP,

— priza de pamint PP;

— piesa de separatic PS.

o Ramificatiile se executd, de reguli, din band3d din OL-Zn cu secfiunea
minimid de¢ 50 mm s§i grosimea minimd de 3 mm (cind se monteazi aparemt
sau de 4 mm (cind se monteazi ingropat).

Ramificatiile se prind de pirtile metalice ce se leagi la pimint prin sudare
sau prin intermediul unui surub previzut special in acest scop. In acest ultim
caz, stringerea se va face astfel incit si se asigure un contact electric cit mai
bun. De asemenea, ramificatiile vor avea frascc cit mai scurte pentru‘a asi-
gura o rezistentd electrici cit mai micd.

® Refeaua generald de legare la pamint sc executd, de asemenea, tot din
bandi din OL-Zn cu sectiunea minim& de 100 mm? §i de aceleasi grosimi ca
si ramificatiile. Aceastd platbandi se montcazi aparent pe peretii construc-
tiei, la 15 ... 20 cm de la pardoseald (fig. 8.7). Golul ugsilor este ocolit fie prin
pardoseall, fic peste acesta. {mbinarea platbandelor ce formeazi rejcaua
generali de legare la pimint §i ramificafitle dintre aceasta §i pirtile metalice
legate la pimint se va executa prin sudare.

Legdturile cdtre priza de pamint (fig. 8.7) se executd aparent tot din plat-
bandi din OL-Zn cu sectiunea de 100 mm?. Tn afara constructie, platbanda
se monteaz#, pind la iegirea din fundatie, intr-o teavi ce are rolul de a pro-
teja impotriva solicitirilor mecanjce. Pe aceastd legiturd citre priza de
pamint se prevede o piesd dc separatic (fig. 8.7) care s permiti izolarea prizel
de pimint de refeaua generali de legare la pamint (acest lucru este necesar
in cazurile cind trebuic si se misoare rezistenta prizei de pimint). Piesa
de scparatie nu este altceva decit o eclisi (tot din OL-Zn), prins¥ in g$uruburi
pentru a permilc desfacerea acesteia §i intreruperea contmuititii electrice
citre priza de pAmint. Piesa de scparafie se poate monta in clidire, ca in
figura 8.7, sau pe peretele exterior al clddirii, intr-o cutie special destinati,

O o o

2 &

PS,
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Fig. 8.7. Instalatia de legare la’ pimint (moniarea retelei generale de legare la pimint §i
a ramificatiilor).

ca in figura 8.8. Cutia este previzutd cu u§d cc se inchide cu o cheie speciald
{cu cap pitrat sau triunghiular), pentru a nu permite accesul la piesa de
separatie decit pentru personalul de exploatarc.

® Priza de pamint asigurd conlactul electric al instalatiei de legare la-
pimint cu solul. Ea este formatd din unul sau mai multi clectrozi in contact
cu solulsi conductoarele de legiturd dintre clectrozi.

5 eo '
3 N S+ 2 IR
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b

Fxg 8.8. Montarea piesei de separatie intr-o cutic speciala pe fatada constructiei (2) si detaliu
constructiv (b):

I — piesa de separatie; 2 — cutia pentru piesa de scparatie; 3 — legdtura de la reteaua gene-

rald de legare la pimint; 4 — legitura citre priza de pimint; 5 ~ teavd pentru protectia
legaturii.
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d
Fig. 8.9. Dimensiunile minime ale electrozilor din OL-Za: Fig. 8.10. Prizé de piimint orizontald
a — bandi! b — ofel rotund; ¢ — teavi; d — otel cornier. (cu electrozli din bandd) din OL-Za:
. 14 clectrod; 2 — element de legd-
turk totre electrozi; 3 — leghiturd Ia
retcaua generald de lmn Ia plimint.
- Clasificare. Prizele de pimint pot fi naturale i artificiale.
— prizele de pamint naturale reprezmt! pirti din constructii sau msulam
b bune d itate, aflate in contaci permanent
cu solul §i care pot fi folosite penn'u trecerea in pimint a curentilor de defect.
Electrozii pot fi: stilpii metalici ingropati in pimint sau beton, armitura
metalici a stilpilor sau a fundatiilor din beton armat, conductele metalice
de apd rece sau de scurgere, inveligurile metalice ale’ cablurilor sau alte ele-
mente metalice din sol care la trecerea curentului electric nu sint afectate
din punct de vedere functional. Se preferi astfel de prize de pimint deoarece
nu trebuie ficuti o mveshtne suplimenfari. Cind insi rezistenfa prizei de
pimint naturali estc mai mare decit valoarea admisibilk, se prrevede o prizi
de pamint artificiald de completare, care se leagd in paralel cu priza naturali;
— prizele de pamint artificiale sint construite special pentru trecerea in
pamint a curentilor de defect. Electrozii acestor prize se executd din OL-Zn
sub form3 de bandi, teavi, foaie de tabli sau ofel profilat. In figura 8.9 sint

date di iunile minime ale el ilor din OL-Zn pentru prizele de pimint
utilizate in instalatiile de joasi Ienslune R
In functie de pozitia de a ilor se deoseb
. — prize de plmint ori: . cind el ii sint amplasati la cel mult
0,8 m de la suprafata solului, in pozme omontali (fig. 8 |o)
—prize de pamint verticale, cind elect; i la adincimi mai

mari (partea superioard a electrozilor sc va aﬂa la 0 3m de la suprafata
solului), in poziic verticali (fig. 8.11) . Prizele de pimint orizontale se folo-
sesc frecvent pe perioada executiei de santier, dupi care se inlocuiesc cu prize
verticale. Electrozii prizelor verticale se introduc in sol prin batere, de aceea
capetele acestora se ascut in figura 8.12. Baterea sc face manual, cu ciocane
de 5 kg sau cu dispozitive mecanice. Pe tot timpul baterii clectrozii vor fi
sustinuti cu ajutorul unor clesti speciali, cu minere lungi.
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Flg" 8.11. Prizé de pimint verticald (cu electrozi din teavd din OL-Zn):

1 — elecirod; 2 — element de legiturd intre electrozi; 3 ~ legitturd Ia reteaua
generald de legare la pimint.

Calculul prizei de pimint

Rezistenfa unei prize formatd dintr-un singur electrod (prizi singulard)
orizontal, din platbandi de OI.-Zn 40 X 4 mm? si amplasat la 0,8 m de la
suprafata solului, este datd dc relatia: |

ro = 07322 logi, (8.4)
l 4,
unde:
p cste rezistivilatea solului, in Q cm;
{ — lungimea electrodului, in cm.

Rezistenfa unei prize formatd dintr-un singur clectrod\vertical, din teavi din
OL-Zn cu diametrul de 2" lungimea de 3 m §i amplasat ca in figura 8.11,

este dati de relatia:
7, = 26107 p. (8.9)

Rezistenfa unes prize de pamint formatd din mai multi electrozi (priza
multipld) este dati de relatia:
R, =1, (8.6)
un
unde:
7, este rezistenta uneil prize singu-

N

u — factorul de utilizare al prizei.
Factorul de utilizare este indicat
(in tabele) in functie de numirul de -
electrozi, distanfa dintre doi clectrozi -
consecutivi, modul de agezare a electro- |
zilor (pe un contur deschis sau inchis)
§i ti}sul prizei (orizontald sau verticald).
existenfa electricd a unei prize de
pdmint mixte, compusi atit din elec- ‘
trozi verticali cit si orizontali {care fac \
legitura intre electrozi verticali, v.
fig. 8.11), este datd de relatia:

R R,
_ 02 8.7 Fig. 812. Electrozi Atiti tra ba-
7 R, + R, ®.7) i e . pentrn

lare; —
n — numirul dc electrozi ai prizei; | 4/]\ ;ﬁ
Al

:):

el
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verticald i orizontal}, rezistcnfe cc se calculeazi
cu relatia (8.6).

Calculul prizei dc pimint consti in a aplica

relatiile (8.5) ... (8.7) pentru diferite valori ale lui
# (numdrul de electrozi verticali) si ¢ (distanta
dintre doi electrozi verticali apropiati) pini cind
rezisten{a prizei R,, este mai mici decit valoarea
Pprescrisa.
W ¢ A Montare si intrefinere. In timpul cxccutirii
prizei de pimint verticale o atentie deosebiti se
va acorda imbindrilor dintre electrozi §i elemen-
tcle de legiturs dintre acestea. Imbinirile se vor
executa prin sudurd, dupd ce anterior locul a, fost
curitat pind la luciu metalic cu peria de sirmi.
Tmbinarea este apoi protejati, impotriva agenti-
lor din sol, prin acoperirea cu smoald topita.

Deoarece rezistivitatea solului s¢ modifici in
timp, sau elementele prizei de pimint se pot dete-
riora, periodic prizei de piamint i se misoari
rezistenta electrici. Pentru misurarea acesteia
se utilizeazd in mod curent metoda ampermetrului
st a voltmetrudui. Montajul cslc aridtat in figu-
ra 8.13. Pentru a se misura rezisten{a prizei de
pimint, P sc mai utilizeazi incd doui 'prize: una
notatd cu A (prizd auxiliard sau prizd de curent)

b si una notati cu S (prizd-sondd sau prizd de po-

lenfial ). Priza auxiliari trebuie amplasati la mare

Fig. 8.13. Montajul pentru md-  djstanti de priza de pdmint P, iar rezistenta ei
surarea rezistentei prizei de pi- 1y trebuie s3 depigeasca 10 Q. Priza-sondi poate
mint: avea o rezistenti mai mare, dar trebuie amplasat

:p::;::‘f,‘ b e eehiva. 1a distant3 mare de cele dou3 prize (in zona de po-
jentd; 1 — sigurante; 2 — in-  tential nul a acestora). De exemplu, pentru priza
treruptor inversor; 3 — auto-  auxiliard se poate utiliza priza unui post de trans-
transformator de reglare; 4 —  (ormare care nu se afli sub tensiune, aflati pini
s 6  voleme. 14 citiva kilometri de priza P. Legitura electric
tra: 7 ~ piesh do separatic intre acestea se poate face prin intermediul unui
pentrn verifichri. conductor al unei linii electrice aeriene scoasi. de
sub tensiune. Pentru priza-sondi se poate folosi

priza de pimint a unui stilp de sustinere a'unei linii electrice acriene (aflati

in jumitatea distaniei dintre prizele P i 4). Alimentarea se face de la o sursi
de curent alternativ, prin intermediul transformatorului de scparare (cu
tensiunea secundari de 12—64 V), sau dc la un mic grup generator de curent
alternativ. Reglarea tensiunii §i a intensititii seface cu autotransformatorul 3.
Deoarece rezisten{a prjzei de pimint P are o valoare miti, montajul se face
cu ampermetrul in amontc.

Dotentialul prizei de pimint este dat de relatia:

1 I unde R, §i R, sint rezistentele prizelor multiple

7 . R
U,=U,l +~-"- 8.8
, ( £ R) (8.8)

’-
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unde: ) .
U, este tensiunea indicat3 de voltmetru;

R, — rezistenta sondei (care‘se cunoaste);
R, — rezistenta interioari: a voltmetrului (carc dc asemenea este
cunoscuti).

Pentru aflarea rezistentei prizei de pimint I se face trei misuriri:

— se deconecteazi sursa de alimentare i se citegte indicatia voltmetruhui
(Uy), care va reprezenta tensiunea perturbatoare dati de curentii vagabonzi
din sol; .

- - se conecteaza sursa de alimentare §i se citegte dicafia U, a voltmetrului
si valvarea curentului prin priza de pimint I, indicatd de ampermetru;

— se inverseaza polaritatea sursci de alimentare cu ajutorul inversorului 2,
s¢ regleazd curentul prin priza de pAmint cu ajutorul transformatorului 3
pind ce acesta capitd aceeasi valoare ca §i in cazul masurdrii precedente,
Se citegte indicatia U, a voltmetrului. Valoarca rezistentei prizei de pamint P
cste datd de relatia:

11/ Ui+ U .
R, — bt PN (8.9)

unde I,, U,, U, i U, au semnificatiile arétate. .

nainte de a se misura rezisten{a prizei de pimint P, toate piesele de
separatie aflate pe legiturile citre reteaua gencrala de legare la pamint se,
desfac. Daca rezistenta misuratd este mai mici decit cea admisibild pentru
priza de pimint, atunci aceasta se repune in funciiune prin conectarea pic-
selor de separafie. Dacd rezistenta prizci de pimint este mai mare decit cea
neccsar#, priza se completeazi cu electrozi pind ce rezistenta ei ajunge la
valoarea doriti.. .

b. Protectia prin legare la nulul de protectie
13
Aceasta estc metoda de bazd ce se adoptd impotriva clectrocutirilor prin
atingere indirectd in retelele cu neutrul legat la pimint. Conductorul de nul
de protectic se cxeculd numai de cupru si sc leagd la priza de pimint de ex-
ploatare (la care se leagd neutrul refelei trifazate) a postului de transformare.
Principiul metodei este ilustrat in figura 8.14. Motorul irifazal m este

0.LkV ‘
B ndy A ——— e
+Halal} R
] J-{-—! : | [ Fazele refelei tritozale
* -
% :‘:—1 ————————— - + — ‘Conductorulde nul de lucru
Lﬂ e f_—_:..—...:—_:.::.:_.;l { Conductocul de Aul de protec,lid'
s%el
LHD
m .
Prizd de pamint .

de exploatace

Fig. 8.14. Principiul metodei de protectic impotriva tensiunilor accidentale de atingere, ptin
legare la nulul de protectie.
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legat la retea, iar carcasa metalici a accstuia cste legatd la conductorul de nul
de })rotectic. Daci se produce un defect de izolatie $i unul din conductoarele
de fazi (se exemplifica in figura 8.14 pentru faza R) ajunge in contact cu car-
casa metalici a motorului, se stabilejte un circuit electric astfcl: faza R,
Jocul defcct, carcasa motorului, conductorul de nul de protectie, neutrul retelei
si faza R. Curentul prin acest circuit are mirimca:

4 U,
R, + R,,

unde U, = 220 V este tensiunea de Tazi, iar R, §i R,, sjnt rezistentele conduc-
toarelor de fazil si respectiv de nul'de protectic. Chiar daci distanta dintre
postul de transformare §i motor este de ordinul sutelor de metri, rezistentele R,
§i Ra, au valori mici (aproximativ 1--2 Q). Rezulti c¢i valoarea curentului
de defect I, este mare (100—200 A), ccca ce face si se topeascd firul fuzibil
al sigurantei de pe faza defect3 (siguranta ¢, din figura 8.14). Tn felul acesta,
carcasa motorului este scoasi de sub tensiune §i pericolul de electrocutare
prin atingerea acesteia dispare.

In figura 8.14 este reprezentiat un al cincilea conductor (conductor de
sl de lucru). Este foarte importanf ca cele doud conductoare de nul s3 nu
fie confundate intre ele. Conductorul de nul de lucru se utilizeazi numai
pentru alimentarea receptoarelor monofazate, iar conductorul de nul de pro-
tectie numai pentru legarea pirtilor metalice care i mod accidental ar putea
ajunge sub tensiunc (fig} 8.15). In figura 8.15 se indicd modul corect cum ire-
buie utilizate conductoarele de nul de lucru si de protectic. Motoarele trifazat
m, si m, sint legate la cele trei faze ale retelei (R, S si T) si partile metalice
ale acestora la conductorui de nul de protectic. Cuptorul monofazat ¢ este
legat la faza I §i la conductorul de nul de lucru, iar carcasa metalic} a sa la

" conductorul de nul de protectie. Priza monofazati p este legati la faza §
i la nulul de lucru, iar contactul s3u de protectie la conductorul de nul de
protectie.

In practici, de la transformator pind la cofretul (sau tabloul general)
clidirii, reteaua este formatd din patru conductoare (fig. 8.16): cele trci con-
ductoare de fazi §i un conductor de nul care este comun pentru nulul de lucru
si pentru nulul de protectie. La cofret (sau la tabloul general), nulul de pro-
tectie si nulul de lucru se separi intre cle (fig. 8.16).

Pentru ca protectia si fie eficientd, rezistenta electricd a conductorulus de
nul de protecfic trebuse sd fie astfel aleasd incit siguranja fuzibild (sau releele

(8.10)

oLk
- -
} Ciin el 5 & W i & A nabputn gfweis i S
== T B

| i BT

i szt

(. |
- ST e

Je /B L4 2Tk T o e e 2 A e T )

) Fig. 8.15. Utilizarea corectd a conductoarelor de nul de lucru si nul de protectic.
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Postul de -

transformare Consumotorul 1
f % - »- Spre olti
! o= o = consumatori
|8 ap—— | DS -
04y l !
-,
| | Cofretul de bronsament
o] 4= — !
] = F e Conductorul de nut
PSRIL. . _: o de pnotectie
211 ) Distridutie la
L o consumbtor
_ =

PrizG de pémint de

Prizd de pamint

exploatare @ trons- a-consumatorului
tormatorului
Fig. 8.16. Formarea nulului de ‘protectie 1a consumafor, cind postul de transformare esle la
depirtare.

electromagnetice ale intreruptoarclor automate) sd decomnecteze intr-un timp
mai mic decit 0,2 s. Conductorul de nul de protecire se executd din cupru, pentru
a avca §i o rezistentd mecanicd buni. Sectiunile minime ale conductorului
de nul de protectie se aleg din tabele in functie de conditiile sale de montare
§i de sectiunea §i materialul conductorului de fazi.

In instalatiile interioarc, conductorul de nul de protectie este imbrdcat in
s20lafie de culoare rosie, pentru a se deoscbi-de conductorul de nul de lucru,
pentru care izolatia se executd de culoare albd sau cenugie. .

Pe toatd lungimea sa, conductorul de nul de protectic se innddeste numai

prin sudare, cositorive sau Pprin Suruburi asigurate impotriva autodesfacersi.
$i din acest punct de vedere se deosebeste de conductorul de nul de lucru
care se innddeste prin intermediul clemelor de legitura.
" Pe toatd lungimea sa, pe conductorul de nul de protectic nu se monteazd
siguranje fuzibile deoarece intreruperea acestnia (prin topirca fuzibilului)
ar putea genera accidente foarte grave. Acest lucru se poate constata din
figura 8.17 in care conductorul de nul de protectie este intrerupt in punctul 4,
iar la motorul m, existd un defect de izolatie (in D). Din cauza defectului de
izolatie, carcasa motorului m, se va afla la potentialul fazei defecte (faza R).
Prin intermediul conductorului de nul de protectie, carcasa motlorului s,
carcasa cuptorului monofazat e, etc. se, vor afla la potentialul fazei R, fard
ca la acestea si se fi produs un defcct de izolatie. Din aceastd cauzi, dack
omul pune mina pe oricare din carcasele sau stelajele metalice legate. la acest
nul de protectie, esteselectrocutat. In figura 8.17 este aridtat circuitul curen-
tului de electrocutare cind omul pune mina e carcasa metalici a motorului m,
§i sti cu picioarele pe o pardoseald bund conducitoare de electricitate in
contact cu pimintul.

$i din acest punct de vedere, conductorul de nul de protectie se deosebeste
de cel de nul de lucru deoarecc pe acesta din urmi se pot monta sigurante
fuzibile. Intreruperea conductorului prin topirea fuzibilului are drept conse-
cin{i intreruperea functiondrii reccptorului legat la acest conductor.

Pentru a asigura instalatia §i in cazul (improbabil) al intreruperii nulului
de protectie, proteciia prin legare la conductorul de wul de protectie se dubleasd
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Fig. 8.17. Instalatic de protectie prin legare la nulul de protectic, i care i:oilductoml de nul
de protectie s-a intrerupt.

prin legare la pamint (in acest caz, legarea la pimint se adoptd ca metodd
suplimentard de protectie). Legarea corectd a pirtilor metalice, cc in mod
accidental pot fi puse sub tenstune, se va face la conductorul de nul de pro-
tectie §i la piimint ca in figura 8.18. In cazul intreprinderilor industriale mari,
ce au mai multe corpuri de clidire, se executd de rcguld mai multe prize de
pamint. Este obligatoriu ca toate acestc prize de pimint si fie legate intre ele
prin conductorul de legare generald la pamint (fig. 8.19).

In timpul cxploatirii instalatiilor clectrice, se va urmiri periodic ca insta-
latia de protectie prin legare la nulul de protettic si se afle In perfecti stare.
Pentru aceasta se vor controla periodic punctele de inn3dire de pe traseul con-
ductorului de nul de protectie, expuse mai des la lovituri mecanice, la tre-

04kV

Fig. 8.18. Legarea la conductorul de nul de protectie gi Ia pimint.
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Fig. 8.19. Legarea corecti la pimint in cazul o care sint utilizate mai
. multe prize de pdmint.

pidatii etc. De reguli, acestea sint punctele de legitur’ din tabloul electric §i
cele dintre conductorul de nul de protectie $i pirtile.metalice la carc se lcagi.
Dupi verificarea acestora, se vor simula unul sau mai multe defecte de izo-
latie la citeva din maginile sau aparatele clectrice ale instalafiei. Daci deco-
nectarea este instantanee, se considerd ci instalatia de protectie prin legare
la nulul de protectie functioneazi corect.

c. Protectia prilj- folosirea tensiunii reduse

Utilizarea tensiunilor reduse pentru alimentarea receptoarelor electrice
constituie 0 metod3 de protectic pentru om impotriva electrocutdrii prin atin-
gere indirect3, deoarece o dati cu tensiunea de utilizare va scidea §i tensiunea
de atingere, in cazul unui defect. Tn tabelul 8.1 sint indicate valorile admisibile
ale tensiunii de atingere. Dacd tensiunea de utilizare a receptorului este sub
valoarea admisibild, pericolul de electrocutare practic nu existi. De reguld,
utilizarea tensiunilor reduse este reglementati prin norme. Cele mai frecvente
utiliziri le au tensiunile de: .

— 12V pentru corpuri de iluniinat portative, manevrate in locuri pericu-
loase si foarte periculoase;

— 24V pentru unelte portative (magini de giurit, freze, polizoare), mane-
vrate in locuri periculoase §i foarte periculoase; ‘

— 42V pentru unelte portative, dar prcviizute cu o izolatic clectricd supli-
mentar3, manevrate in locuri periculoase §i foarte periculoase.

Tensiunile reduse se obtin cu ajutorul transformatoarelor speciale. Acestea
au intre primar §i secundar un ecran metalic ce se leagd obligatoriu la conduc-
torul de nul de protectie sau la pimint (in functie de tipul refelei electrice de
alimentare). Deoarece izolarca electrici intre primar §i secundar este obli-
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o v o S S ey gatorie este . interzis a se -utiliza
! autofransformatorul pentru obfine-

dlectrlc  roceptorul, dack intre carcasa sau
stelajul metalic al acesteia §i pamint
- a apirut o tensiune mai’ mare decit
3 tensiunea de atingere periculoas3,
" corespunzitoare conditiilor de lucru
ale utilajului. In figura- 8.20 este
aritati schema de principiu dupi
care functioneazi aceastd protectie.
Astfel, cind intre carcasd §i pimint

1 — : rea de tensiuni reduse.
1 Jf" by _! !
| elledes —_ } 2. Metode de protectie
o ooy 2 { I -suplimentare -
y 0 ol O
| X 2¢3c4C } = Protectia automati la aparifia
. rass A B tensiunii de atingere (PATA). Prin
] bﬁ&m ,di iﬁa lablow!  PATA se scoate de sub tensiune
J

1]
3
T
(8

2% apare o tensiune mai mare decit cea
L i periculoasy, releul RTN (numit releu
o T RGLP de tenistune nuld) desface contactul

NI 14 din circuitul bobinei contac-
torului C. In felul acesta, contacto-
rul C isi deschide contactele princi-
pale, scotind-de sub tensiune reccp-
Fig. 8.20. Protecfia automati la aparifia torul defect. Pentru a verifica din
tensiunii de atingere. cind in cind buna functionare a
instalatiei este previzut butonul de
control .. Prin apisarea® acestuia se deconecteazi releul RTN din circuitul
carcasi-pimint §i se conecteazi intre faza R §i pimint. Rezistenfa R, din
“acest circuit are rolul de a limita tensiunea pe releu, pentru a corespunde
valorii tensiunii de atingere periculoase. La apisarea pe butonul b, instalaia
trebuie si decconecteze receptorul de la refea. Dacd aceasta ‘nu se - produce,
se cauti defectul care poate fi:

— desfacerea unei legituri electrice din circuitul R7TN ;

— blocarea seleului; .

— oxidarea contactelor electrice ale releului sau ale butonului b..

Metoda este utilizatd ca metod3 suplimentard in protectia omului impo-
triva electrocutdrii prin atingere indirect3, atunci cind se utilizeazi ca metoda
de bazd legarea la pimint.
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Capitolul 9
ECONOMISIREA ENERGIE!

Marile -obiective de dezvoltare economico-sociali pe termen lung a Rom4-
niei, previd atingerea in anul 2000 a stadiului de tard socialistd multilateral
dezvoltatd. Acest obiectiv se poate atinge numai pe baza celor mai noi cucerirt
ale stiintei §i tehnicii, ale cunoagterii umane in general, realizind un inalt nivel
de civilizatie materiali si spirituali. In vederea atingerii acestor teluri mirete,
Partidul Comunist Romin a stabilit, prin Programul siu, prin Programul-
directivi in domeniul energiei §i prin alte documente de partid §i de stat, o
stratcgic energetici clari, temeinic fundamentati stiintific, ce prevede, pe de
0 parte, dezvoltarea puternici a bazei energetice interne, prin descoperirea
§i valorificarca la un nivel superior a tuturor resurselor energetice clasice,
disponibile, precum $i a altor surse de energie, iar pe de alt3 parte gospodirirea
cu maximum de griji si folosirea eficientd a enexgiei. Aceasty ultim3 prevedere
implici economisirea judicioasi a tuturor formelor de energie, dezvoltarea
unor ramuri industriale de inaltd tehnicitate §i mai putin consumatoare de
energie, o rajionalizare strictd a consumurilor energetice.

In Expunerea tovarisului-Nicolac Ceaugescu la deschiderea lucririlor
sedintei comune a Plenarei C.C. al P.C.R., a 'organismelor democratiei
muncitoresti revolutionare §i a organizafiilor de masi si obgtesti din
28—30 noiembrie 1988, sa aritat ci, in urmitorul deceniu, in centrul
preocupdrilor va sta dezvoltarea intensivd a intregii activititi indus-
triale, infiptuiréa programelor de organizare stiinfifici §i modernizare
a productiei §i a muncii, pe baza celor mai noi cuceriri ale stiintei §i
tehnicii, ceca ce va insemna ¢, pe baza consumului aceluiagi volum de materii
prime si de energie, va trebui s3 se asigure, pe calea valorificirii superioare a
acestora, o’crestere de circa 40—50%, a valorii productiei marfi, iar in unele
sectoare chiar mai mult. :

Se impune deci asigurarea in intregime a ezcl;fiei necesare desfisuririi
in bune conditii a productiei §i a consumului general, in care scop, incepind cu
anul 1989, va trebui'si se treacd la utilizarea mai largi a resurselor de energie
neconventionale, astfel incit, prin folosirea biogazului, a biomasci, a energiei
solare, a vintului, a apelor termale §i a microhidrocentralelor si se asigure
in intregime mecesititile fcrmclor zootehnice §i ale altor unititi agricole, ale
micii industrii, precum §i realizarea in cifiva ani a independentei energetice a
tuturor localititilor rurale, care in felul acesta nu vor mai absorbi energie din
sistemul energetic national. : ‘

O directie de actiune dc prim ordin in vederca echilibririi balantei nece-
sititii — disponibiliti{i cnérgetice cste reducerea ritmului specific de crestere
a consumului de resurse, prin misuri menite si conduci la economii de energie.
Acestea pot fi directe si indirecte.
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@ Economiile directe sint acelea care se realizeazd la nivelul hui
final (deci la nivelul energiei consumabile, indiferent de forma ei, termici sau
electrics) ;l la nivelul tehnic existent. Procesul de obtinere a acestui fel de

energiei.
oEeommiﬂe indincte de energie sint acelea care implici schimbad
§i care li nu_numai la nivelul consumului final, ci §i
la mvdul fiecireia dm faule de translormare a b.nerglel Procesul de ob;mere
a.unei astfel de S g

A. NOTIUNI DE ENERGETICA. GENERALA

1. Forme de energie

Energia existi sub diverse forme, determinate de modul de mamlestan
in anumite conditii date. Principalele forme de encrgic sint: -

— encrgia mecanici, manifestatd prin pozitia relatwl intre pixﬁle unui
sistem (energie potential%) sau prin starea de miscare in raport cu un sistem
de refennti (energie cineticZ) ;

cildura, care este o form4 de schimb de crmgxg f3rd efectuare de lucrn
mecanic intre doui sistcme puse in contact termic gi.se manifesti prin variafia
temperaturii cclor doua sisleme ; in cazul in care purtitorul de cilduri este
aburul sau apa cald, energia respectivd poarti numele de energic fermicd;

— energta chimic legat3, care apare in reactiile! chimice, §i anume encrgia
cc se elibereazi sau se absoarbe — sub form3 de cildurd — in orice reactie
chimici (de exemplu dldura degajati prin reactia de oxxdara — de arderc —
a unui combustibl)

—energia nuclar{ care apare in ‘procesele de fisiunc a nucleelor atomice
ale elementelor grele §i ‘in pm?esele de fuziun¢ a nudeclor atomme ale ele-
mentelor u$oare;

— energia cimpului el care se if subfvnni de efect
termic (in rezi de lu), chimic (in le de el magne-
tic (in n;aslm electrice elc.) sau sub forma de radiatie (lmmnl. cilduri, unde
hexrtienc

2. Resurse si surse energetice

@ Orice rezervi I ibilX de a fi valorifi ntm produ-
cerea unei forme de energie consumabil3 constituie o resnmcnergeﬁd. Astfel:

— combustibilii naturali: crbunii (antracit, build, cirbuni bruni, lignit,
turbd), titeiul, gazele naturale (gazul metan, gazele de sondd ¥au peifoliere),
sisturile bituminoase, lemnul, paiele etc., care sint purtitori de cnergie chimic
legati ce se degajcazi sub formd de clldurl %'m procesul de ardere ; in vederea
unei folosiri cu eficientA sporit, unii combustibjli .sint in prealzbﬂ supusi
unor procese de preparare sau prelucrare;

— mincreurile naturale de uraniu si thoriu, ca purtitoare de energic
nucleari eliberabild sub form% de cildur3 prin procesul de fisiune nucleard;

— deuteriul si tritiul (continute in apa mirilor i oceanelar) ca purﬂwn
de energie nucleari eliberabild prin p 1 de fuziunc !
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acestui - proces subaformi controlaty — formi obligaterie in orice proces
industrial — este inci in s\tadml de cercetare de laborator.

Resursele enesgetice se: impart jo:

— Tesurse energetice primare SREP) ce \se gisesc pe pimint in stare
naturald §i care, la tinduh lor,; pot fi clasificate\in: epuzzabde §i snepuszabile in
functie de durata existentei lor in raport cu consumul;

— resurse energetice refolosibile (RER), r&p tate ca purtitori de cnergie
sub diverse forgne (7esurse mergetzcz sesundare)). din diferitele procese tehno-
logice §i care pot ti valorificate in scopuri in , sociale, casnice ctc.
Spre exemplu, intr-un combinut siderurgic in t, RER pot conduce la
reducerea consumului de energie a combustibilul pmﬁ\la 809,.

Principalele forme de RER sint!

— RER combustibile, cum sint: gazul de fumal gazul de cocserie, gazele
de rafinirii, uncle gaze rezultate din anumite procese din industria chimici,
cojilé de semin{e, deseurile lemnoase nefolosibile ca materie primi etc. ; tcate
aceste resurse trebuie recuperate prin ardere in instalatii adecvate, ‘infocuin-
du-sc astfel combustibilii. clasici;

— RER sub formi de cilduri sensibild, ca de exemplu: cildura obtmuti

-in diverse produse (ca, dc excmply, in cocsul incandescent, fclinker, lingouri
calde etc.) sau in deseun (de cxemplu, Ain zguri), in gazele de ardere de la
cuptoare sau cazane, in agentu de ricire la iegirea din agregatele ricite, in
aburul -uzat (utilizal) sau jn apa caldd uzatd etc.; modyl de recuperare al
acestor RER depinde de nivelul'de temperaturi; ca exemple de recuperare se
menfioneazi recuperarea cildurii gazelor de ardere pentru preincilzirea aerului
de ardere necesar insusi agregatului din care provm gazéle ori alte agregate,
sau pentru producerea de abur ori api calda in cazane recu]wratoare eic.

— RER sub formi de energie mecanicd, in principa] ' enédgia cineticd a
trenurilor in perioadele de frinare, care .~ in cazul tractiunii eléctrice — poate
fi recuperatd prin folosirea drept frivia msegx motoarelor electncq e tractiune;
reglate pentru funotlonarea in regim:de gexierator electric, care’ “_ injecteze
cnergia’ electrick produsi de refeaua de alimentare. ‘

® Sursa energetici reprwnt&, rezerva de energie valonflcati (tcsursa.
activatd) in scopul -ob{inerii unei orme bine determinatc de energé Astfel:

— energia. hidraulica, constind din'energia mecanici {cnergia cinetici
si energia potentiald cowspuna;toare diferente1 de nivel sub care are loc scur-
gerea) a cursurilor'de api, a mareelor §ia valunlor, sistemele de ca.ptat;e a
energiei valurilor sint de-abia in faz de studiu sauincurs de experimentare

— energia eoliand, adici cncrgia mecanicd, sub aspectul de energie cine-
tici, a acrului atmosferic in miscare (a vintului);

— energia geoteymici, constind din cildura confinuty in adincurile sub-
solului terestru; din: aceastd energic, actualmente se foloseste ce care apare

— in mod natural sau prin sondc special forate — Ja suprafata,soluldi, sub
formd de-apd caldi sau abur, care se utilizeazi — in funciie de }\:mperatura
lor - fie direct pentru incdlzirea localurilor, fie (dupi o eventuald Sapraincil-
zirg) ‘pentru producerea.energiei electrice prin. grupuri turbogener hoarc, se
fac studii pentru utilizarea cildurii rociler calde;

— energia solard, constind din cnergia electromagneticd- radiati. de soare
si ajunsi pe pimint. Energia solari — care este la originea formirii ‘tuturor
surselor naturale de energle de pe pimint — poate fi folositd in mai \nulte
moduri, §i anume, in prigcipal, pentru producerea de energie termici la tempe-
raturi joase (sub 100°C) sau n(}lcate (150--350°C) sau pentru produccrea de
energie electrici prin conversie directi. Producerea de energie termiciNa

“'
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temperaturd joasi folosita in vederea incilzirii spatiilor de productie sau de
locuit §i a obfinerii apei calde menajere, precum si in unele procese tehnolo-
gice (de excmplu pentru uscarea lemnului, cerealelor etc.) se realizeazi prin
helioconvertoare, care folosesc simultan fenomenul absorbfiei radiatiei ter-
mice solare de citre corpurile negre si efectul de seri. Conversia directi a
radiatiei solare in encrgic clectricd se realizcazi in special prin cfect fotoelectric
cu ajutorul bateriilor (celulelor) fotoelectrice Acest procedéu, utilizat pentru
alimentarea cu energie necesard a tuturor satelitilor §i navelor cosmice, este
inci prea scump pentru a putea fi utilizat pe scard industriali; sint ins¥ in
curs numeroasc studii §i cercetiri pentru realizarea de baterii fotoelectrice cu
randament ridicat si la un cost acceptabil. '

Sursele naturale de energie se impart in doui mari categorii:

— surse epuizabile, care sc giscsc in péimint in cantititi finite in raport cu
consumul §i & ciror regenerare nu se poate realiza in mdisura acéstuia; din
aceastd categoric fac parte sursele men{ionate la punctele a §i b; .

— surse inepuizabile, care se gisesc pe pamint in cantit¥fi imense in raport
cu consumul sau care se regenereazi de la sine cel putin pe misura consu-
mului; sursele mentionale la punctcle c—g se inscriu in aceastd categorie.

Cantitativ, o sursd de energie epuszabila se caracterizeazd prin rezerva sa,
reprezentatd de cantitatea totald de energie ce o contine, iar o sursd mepus-
zabild, prin potenpialul anual al sdu, adici prin cantitatea de energic ce o poate
da anual. .

Cantitatea de energie posibil de extras dintr-o sursi epuizabili, ca ji
partea ‘din potentialul-unei surse inepuizabile posibil de utilizat in conditiile
corespunzitoare nivelului tehnicii la un moment dat, poarti numele de
resursa energelicd. )

3. Transformarea formelor de energie,
randamente si consumuri specifice

O form3 oarecare de encrgie (sau parametrii sii) poate fi transformati in
alts form¥ (sau adus¥ la alti parametri), prin una sau mai multe transformari
succesive, folosindu-se in acest scop procese §i instalatii adecvate.

in oricare dintre procesele de transformare cantitatea E, de energie obfi-
nuti in urma procesului este mai mici decit cantitatea E,; de energie supusi
procesului, diferenta '

El — E’ = E P > 0

reprezentind o energie ce se cedeazi totdeauna direct sau indirect, mediului
ambiant, §i care pentru procéscle respective constituie o pierdere. Eficienta
proceselor si instalatiilor de transformarc esté dati de mirimea %, denumiti
randament, definiti prin relatia:

E, E, E,

in care E, si E, trebuie exprimate In aceleasi unitati de misuri (de exemplu:
Joule, k¥Wh, kcal etc.). Eficienta mentionatd poate fi dati §i de mirimea C,,
denumit} consum specific, definitd de relatia: ‘

E,

C, ==L,

E,
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in care E; si E, se exprimi fiecare in unitatea de misurd specificd felului de
energie respectiv, C, reprezentind cantitatea de energie de forma ,,1“ consu-
mati pentm producerea mnei cantititi de ‘energie de forma ,,2”.

Procesele care an dreptiscop, modificares formei sau a parametrilor energiei,
constituic numai o ‘parte gdin procesele tehnologice in care intervine energia,
majoritatea proceselor avihd ca obiect realizarea de produse industriale sau de
diverse alte activititi (transporturi, lucriri agricole si de constructii etc.). In
astfel de procese, energia poate suferi'modificiri dc formi sau se incorporeazi
in produsul realizat, o parte fiind insi cedatd mediului ambiant si eventualelor
descuri apiitule in proces, ceea ce —'din punct de vederc practic — constituie
pierderi. In aceste procese, cficienta utilizirii egergiei este datd de consumul
specific de energic, definit acum prin relagia: :

1
c,=E
4

in care E este cantitatca dc energie intratid fu proces, exprimat in unitati
de m3sur# specifice formei de energie folosite, iar A — cantitatea de produse
sau volumul activitd{ii realizatc prin consumul E, exprimati in unititi de
misurd naturale san conventionale specifice produsului sau activititii respec-
tive (de exemplu : ton3, peéntru otel, laminate, ciment, ulei etc. ; metru, pen-
tru tesituri, metru pitrat, pentru geamuri; bucati, pentru cirimizi, tigle
ctc.; tond-kilometru, pentru transporturi) sau in unitdi valorice (lei valoare
a productiei sau activititii).

4. Bilanturi energetice

Randamentul energetic §i consumul specific de, energie sint numai indi-
catori sintetici ai eficientei cu care se consumi cnergia in diverse procese.
Pentru mirimea; eficientei este .necesar si se analizeze detaliat fiecare compo-
nenti a pierderilor de energie, in vederea stabilirii mijloacelor de reducere sau
eliminare a lor. Mijlocul de bazi care

permite aceastd analizi il constituie Y

bilanjurile energetice. ' i -
Bilantul energetic este o formi de > Loy

exprimare a- fegil conservirii energiei, 15 __| i 1% B

aplicatd la unul sau mai multe agre- / Ny

gate, instalatii sau procese tehnologice 5 &, 0 Un )

ori chiar la o sectie, un atelier sau o ¢ P ?ZE‘

int;epzindere in ansame?:lul lor. Bilantul g -/ !

se intocmeste, in general, pentru o, ord (7 .

de functionare ]ago sarcir&? dati (de T e Fé’ ;

obicei capacitatea nominald) a elemen- _3» £ 3

tului in cauzi, afard de cazul proceselor ~ ]

ciclice (cuxx.n este, de exemplu, elabora- Fig. 9.1 Schema de principlu a unui bilang
rea otelului intr-un cuptor), cind bilan- energetic pentrn un obiect de protectie:

ul se in ' i tn  © — obicctul pentru care sc face bilantul cu
t ¢l tocmc§te pe m} cichu intreg (m limitele fizice ale obicctului; & — numdiruol
exemplul ,da'f: pe o garjd). de componente distincte de energie intratd
i 3 ) in. obiect; m — numirul de componente’

1 ;
. B lantul ex.le:rget}c se ",ltoc,me$te distinote de energie- utild; » — numirul de
(fig. 9.1) stabilindu-se cantititile de componente distincte de pierderi de energie.
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energie E, (de una sau mai multe for-

Thie £.~= /00‘;/ r me) intrate in elementul analizat §i can-
ol 2 T tititile de energie E,, iegitc din acesta.
£,=65/59, -2£,8485%  Fnergia iegitd reprezint} cantititilc de
4F ., energie utild E, (teoretic necesarX obti-
296 % nerii produselor sau activit3tilor care
. fac ol:lilectul agregatuh)li, instalatieli,
' <4p7e Procesului etc. analizat) si cantititile
Jor=t67% & energie E, corespunzz'ftoare fiec-

. -reia- dintre pierderile dec energie, ace-

B e mor=  Stea tespectind relatia de conservare a

i/ \-230% cnergiei: LE; = XE, unde XLE, =
IAE \ = t);.‘.uE. 4- ZE,, in care toate mirimile
ez pamps2592% trebuie ex rimate intr-o aceeasi unitate
e de miisur{E in bilanful intocﬁit pentru
4{:) un obiect in functiune, cantititile de

-

encrgie. Ey, E4 §i E,, se stabilesc pe bazd
de misuri §i calcule in care intervin
mirimilé\mAsurate ; in astfel de bilant
poarti numele de bilan} real.

_ Odat# élaborat bilantul real, se trece
Fig. 9.2. Exemplu de diagrami arporescents 12 analiza fiecdreia dintre componen-
aferentd unui bilang energetic pentru o staie  tele mirimilor LE, §i TE,, comparin-
de pompare: - du-se valoarea lor procentuali raporta-
g—‘. e—;n:}:giz ;l_h'!i: Lf;’;de-rsxl;n:; 1::310:1?; tila ZE, si cea raportati la unitatea
4 y AlLcyg — ile . ] 3
c:pr:. grin efecct‘ jou!;e-l.enz; AEp, —g;.)ier- de pro\d.m' Cu\ V:}lonle corespmétoare
deri de energie in ficr; AEpce mor — pierderi- ccle maji economice cunoscute pe plan
le de energie mecanicd n motorul de antre- mondial, se caut¥.cauzele pentru care
nare; AEmec pompd — pierderile fn pompd. jin obiectul analizat se obtin pierderi
mai mari §i apoi se_stabilesc misurile
ce trebuie luate pentru reducerea acestora la valorile '-n_ﬁhime posibile; cu
aceste noi valori se'reface parte din bilantul real privind energiile iegite,
rezultind noile valori E}, i E;, sumele lor, precum si suma_ XZE, care repre-
zinti §i noua valoarc XE; necesari ca intriri de energie. S*a intocmit: astfel
un nou bilant pentru obiectul analizat, care poarti numele de bélanf optim si care
urmeazi a fi realizat de obiectul in cauzi, eventual treptat, fa termenele c¢it
mai scurte posibil — fixate prin plan — pentru punerea in aplicare a fiecireia
dintre misurile stabilite conform celor aritate mai inainte.

Elaborarea bilanturilor energetice pe agregate, imstalatii si procese mari
consumatoare de energic, precum §i pe ficcare intfeprindere, ca si-actualizarea
lor anuali constituie o obligatic legali. . :

In figura 9.2 este reprezentat un exemplu de diagrami arborescentd afe-
rentd unui bilan{ energetic al actionirii electrice a unei statii de pompare.

Y

S. Curba de consum si curba de sarcind \

Puterea electrici P, absorbiti de un consumator sau de un grup de consu-
matori variazi in timp conform necesitifilor din fiecare moment al acestuia.
Graficul (curba) acestei ‘variafii pentru o zi oarecare P, = f({) — unde ¢
este timpul, variabil intre ora zero §i ora 24 ale zilei considcrate — poartd

numele de curbé de consum zilnic al consumatorului. Aceasta diferi de la un
consumator la altul i de la o zi la alta. Forma curbei este caracteristici cate-
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goriei din care face parte consumatorul: &
intreprindere dintr-o anumiti ramury [@/,HL
a industriei, gospodirie agricold, trac. /8%
fiune electrici, magazin, institutic, gos-
podirie casnici etc.. 50

O categorie importanti de consu- I
matori din punctul de vedere al formei © 77
curbei de consum cstc constituiti din 120
cci care utilizeazd energia eléctrici in 2, 8
principal sau exclusiv pentru ilaminat 190 R TR o U S W
(cum sint: consumatorii casnici, ilumi- ¢ '
natul public, institutiile, magazinele g
etc.) la care se observi o variatic mare
a lui P, de-a lungul a 24 ore, corespun- &
zitoare variatiei iluminatului natural
si orelor.de lucru §i de odihni. Infign- 4y
ra 9.3 este reprezéntatd curba de con-
sum a acestei categorii de¢ consumatori 22
din t{ara noastrd, pentru o zi de iarni;
se constati o zond de consum maxim a S
(de virf), intre orele 17 si 23, ‘cind P, g % 8 12 W 20 & ¢
atinge 1649, din putcrea medie Py, pe Orele vrei 2ide
a zilei-de iarn3 respective, si doud Pig. 9.3. Curbi de consum de farni pentru
zone d¢ consum redus (zone de gol), ' iluminat.
intre orele 23— 6 $i 8—16, cind P, scade :
pind la 649, din P, .. Vara, acest grup de consumatori cerc o putere medie
zilnicd P, g, mai mici decit P, ,.q¢; curba de consum este similard celei de
iarnd, dar virful este decalat spre orele mat tirzii, are o durati mai scurti §i o-
valoare — ir procente din P, ¢, — mai mici decit iarna.

Dac# se construieste curba de consum zilnic insumati a tuturor consuma-
torilor dintr-un sistem energetic, sc obtine curba de sartind zilwicd a siste-
mului respectiv, care»—‘ﬁii:dﬁ-se ‘cd cnergia electrici nu- poate fi practic’
stocatd, trebuie produsi chiar in momentul cind este ceruti de consumatori ~
reprezinti variatia in timpul zilei considerate a puterii P produse de ansam-
blul centralelor electrice din ‘sistenrul energetic. :

Forma acestei curbe de sarcini depinde de ponderea diferitelor categorii
de consumatori in totalul consumului.

A . ;

.

B. PRINCIPALELE MASURI DE ECONCMISIRE A ENERGIEI

In ceca ce priveste misurile de economiisire a energiei de toate formele
in procesele de transformarc ca i in cele de consum final, Directivele Congre-
sului al XIII-lea al P.C.R. previd ¢i cle trebuie s¥ conduci cel pufin la atin-
gerca celor mai scizute valori realizate pe plan mondial ale consumului total
de energie, raportat la unitatea de venit nafional; in particular, consumul
total de energie al industriei, raportat la 1000 lei valoare a productiei indus-
triale, trebuic s4 scadi in intervalul 1981— 1990 cu'40%,, iar pin¥ in anul 2000,
de 2,6 ori in comparatie cu anul 1980. In Raportul prezentat la Conferinta

. National3 a P.C.R. din decembrie 1987 de citre secretarul general al partidu-
lui, tovarisul Nicolae Ceaugescu, se subliniazi c¢i: , Este necesar s} fie luate
m3suri hot¥rite in vederea folosirii rationale, stiingifice, a materiilor prime §i
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matcrialelor, si se respecte neabiitut normele de consumuri materiale §i ener-
getice, si se actioneze in directia elaboririi de noi tehnologii §i méisuri care si
conduci la rcducerca mai accentuatd a acestora”. .

Principalele misuri de economisire previzute in documentele mai sus
citate §i in Decretul nr. 620/1978 sint expuse in cele ce urmeazi, cu unele
detalieri si explicatii de ordin tehnic. ,

De altfel, Igecretul Consiliului de Stat din 11 noiembrie 1987 privind uancle
miésuri pentru rationalizarea consumului de gaze naturale §i encrgie electrici
subliniazi necesitatea adoptirii unor misuri ferme care si asigure un regim
sever de cconomisire a cnergiei electrice §i a conbustibililor, eliminarea ori-
cirei forme de risipi a acestor resurse de inseronitate vitald, pentru a face
posibild desfisurarea normald a activititii economico-sociale.

1. M3suri a ciror concretizare sau aplicare revine organelor
de conducere a economiei sau unititilor economice
sl institutelor de cercetare si proiectare

a) Reorientarea dezvoltiirii economiei prin cregterea cu preciidere, a ramu-
rilor, subramurilor §i produselor cu consumuri energetice specifice reduse,
limitindu-se la strictul necesar fabricarea §i utilizarea produselor, materialelor
i materiilor prime cu consumuri energetice specifice mari.

b) Cercetarea, asimilarea si folosirea de noi tehnologii cu consumuri ener-
getice specifice cit mai reduse, precum §i de noi instalatij si utilaje cu randa-
mente energetice cit mai ridicate.

c) Inlocuirea sau perfectionarea tehnologiilor existente care au consumuri
energetice specifice mari §i a utilajelor si instalatiilor cu randamente energe-
tice mici, intre acestea din urmi mentionindu-se instalatiile de ardere - (arzi~
toare, injectoare, gritare, focare).

d) Extinderea termoficirii industriale si urbane, adicd a producerii combi-
nate de energie electrici §i de ciildurd, aceasta din urm3 — sub formi de abur
sau (§i) apd fierbinte —fiind livrati consumatorilor pentru incilzire tehno-
logica, a halelor §i a locuintelor, in producfia combinati, randamentul de
utilizare a combustibilului cregte in proportic insemnata (pind la de doui ori})
fati de cazul producerii separate. '

¢) Trecerea retelelor de transport i distributie a energiei electrice la ten-
siuni cit mai ridicate in raport cu caracterul refelei, ceea ce duc la’sciderea
pierderilor prin efect Joule in conductoarele retelelor, deoarece sint invers
proportionale cu pitratul tensiunii sub care functioneazi refeaua.

f) Economisirea maxima a hidrocarburilor folosite drept combustibjil prin:

— fnlocusirea lor, ori de cite ori este posibil, la cazane §i cuptoare, c¥ cdr-
buni (in special lignit) si sisturs biluminoase, iar la autovchicule, cu nos carbu-
rants .

~— extinderea tracjiunit eectrice feroviare :

g) Folosirea, ori de cite ori este posibil, a uscdrit naturale in locul celei cu
consum de combustibil, energie termici sau electrici (de exemplu, uscarea
natural} a cerealelor §i furajelor, a unor materiale de constructii — cirimizi,
tigle etc. — a lemnului etc.). .

h) Recuperarea resurselor energetice secundare (care este una dintre cele
mai importante cdi de economisire a energiei).

Detalii se dau in paragraful 5.
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i) Economisirea maximid a materialelor §i materiilor prime, deoarece pro-
ducerea sau extractia acestora au necesitat anterior consumuri energetice care
se irosesc in cazul risipei de materiale $i materii prime. Drept cii de econo-
misire a acestora, se citeazi:

— reducerea, prin folosirea dc tehnologii adecvate, a adaosurilor de prelu-
crare: prin aceastd reducere apare §i o economie suplimentari de energie
corespunzitoare reducerii consumulul pentrn prelucrare;

— reducerea, prin- proiectare, a grewddtsi diverselor piese s utilaje in acest
cadru reducerea greutitilor pieselor in migcare aduce §i 0 economie de energie
la utilizatorul acestora, in principal prin micgorarea consumului de energie ne-
cesar la fiecare pornire pentru invingerea inertiei (aducerea la viteza necesary) ;

— recuperarea si refolosivea materialelor, de exemplu, producerea otelurilor
pornindu-se de la fier vechi in loc de a se porni de la minereul de ficr, repre-
zint4 o economie de minimum 309, la consumul de encrgie. .

— recondifionarea gi refolosivea de mai multe ori a pieselor, a subansamblu-
rilor i a masinilor. Economia rezultd din faptul ci reconditionarea pieselor
necesitd un consum dc cnergic mult mai mic decit cel corespunzitor.realizirii
lor din nou;

© — mdsurile de exploatare previzute la paragraful D2, lit. g.

j) Ameliorarea factorului de putere (cos ¢) constituie o cale de reducere a
picrderilor de energic prin cfect Joule in refelele electrice, deoarece acestea sint
invers proportionale cu pitratul factorului de putere. Ameliorarea factorului
de putere se realizeazi prin mdsuri de exploatare (v. paragraful D2, lit. j)
precum §i prin: . .

~- ulilizarea de motoare sincrone in locul celor asincrone, ori de cite ori uti-
lajul antrenat permite, aceste motoare putind functiona — prin reglajul
excitatiei — la cos ¢ = 1 sau chiar i regim capacitiv;

— compensarea factorului de putere prin montarea, dupd caz, de condensa-
loare statice sau de compensatoare sincrone (motoare sincrone care nu actioneazi
nici un utilaj — adicd functioneazi in gol — si prin supraexcitare, lucreazi
in regim capacitiv) care livreazi energie reactivi in retea, compcnsind con-
sumul de energie reactivd al altor utilaje.

- k) Completarea dotirii cu aparate de misurat §i de control, astfel incit %3
se poat¥ realiza: urmiirirea §i reglarea tuturor parametrilor care conditioneazi
functionarea optimd a tuturor proceselor energetice §i tehnologice, efectuarea
bilanturilor energetice, contorizarea consumurilor de combustibil, energie
electric} §i energie termici.

1) Introducerea §i extinderea automatizirii proceselor de productic §i a
agregatelor, care estc singurul mijloc ce permite reglarea, moment cu moment
a paramctrilor necesari functionirii optime a tuturor proceselor tehnologite
§i energetice. _

m) Efectuarea anuali a bilanturilor energetice, pe a ciror bazi si sc de-
tecteze pierderile §i consumurile nerationale de energie de toate formele, .
stabilindu-se misurile necesare de remediere.

n) Stabilirea, prin plan, de norme de consum, tehnic fundamentate, de
combustibil, energie electrici si energie termicd atit pentru ficcare produs sau
activitate tehnologici principali, cit $i pentru iluminat i incilzit. Prin normd
de consum se intelege consumul specific maxim admis de energic de 0 anumita
formd pentru un anumit an, pentru realizarea unei unitd{i dintr-un anumit
produs sau activitate, ori pentru incilzit sau iluminat. Normele fundamentate
tehnic au in vederc misurile de economisire prescrisc pentru optimizarea
bilenturilor cnergetice §i teumencle planificate pentru aplicarea lor.



0) Stabilirea, pe baza normelor de consum s§i a planului dc productie, a
cantititilor de energie de formele si calititile necesare ce se atribuie fiec¥rei
unititi economice, care este obligati a se inscrie in aceste cantitifi.

_p) Imbunititirea continui a planificirii si organizirii productiei i a muncii :

— organizarea, pe fiecare unitate economic §i pe sectii mari consumatoare
de energie, de unit3}i sau comisii energetice care si urmireasci §i si ris-
pundi de problemele de economisire a energiei de toate formele;

— asigurarca unei strinse colabordri intre personalul energetic §i cel teh-
nologic de la toate nivelele, intrucit intre problemele energetice si cele tehno-
logice existd, dup3 cum s-a vizut, o strinsi legitury;

— planificarea exccutiei la timp a lucririlor de reparatii §i intrctinere,
pentru a se evita oprirea accidentald a instalatiilor (cu dczavantajele qritate
la paragraful 2, lit. ¢) §i a se permitc functionarea acestora la parametri
normali ; ’

— crearea conditiilor de inc¥rcare intensivi a utilajelor (pentru necesi-
tatea realizarii accstei incdrciri, vezi paragraful 2. lit. b) si, in general, a
tuturor misurilor de economisire, a ciror aplicare revine personalului de
exploatare. ’ _

'r) Perfectionarea continui a pregitirii profesionale a personalului energetic
si tehnologic. p

Misurile de la. litcrele a—p de mai sus se referd la instalatiile tehno-
logice, cu exceptia-misurilor de la literele n—o, care se vor aplica i in
domeniul iluminatului, §i incalzirii. Misurile principale de economisire a
cnergiei in domeniul iluminatului §i incilziri in uniti{i cconomice §i insti-
tutii sint aritate mai departe, la literele s—u, cum §i cele privind exploa-
tarea, in paragraful 2, Iit. v §i w.

s). Inlocuirea limpilor cu incandescenti cu tuburi fluorescente sau dupi caz
-—dcu 14mpi cu descdrcdri in gaze, care au un consum de energie mult mai
redus. . : .

t) Inlocuirea iluminatului general din hale §i birouri cu iluminat local
(inclusiv sectionarea retelei de iluminat, cu gruparea judicioasi a locurilor
de luminat). -

u) Introducerea ,orei de vari“. Incepind din anul 1979, prin Decretul
or. 190/1979, s-a legiferat pentru lunile aprilie—scptembrie 0 misuri speciald
de economisire a cnergiei electrice §i anume introducerea ,orei de vari“,
adica decalarea, in perioada celor sase lumi mentionate, a orei oficiale cu o
ori inainte fati de ora oficiali normald, care este ora fostului orar in care
se giseste situatdi geografic' fara noastri (ora numiti a Europei Orientale).
Astfel, in aceasti perioad3, cind se lumineazi de ziui fdarte devreme, sc
translateazi intreaga activitate\economicd, sociald §i culturali cu o ori in
avans, astfel incit se poate folosi mai complet perioada de lumini naturali,
reducindu-se consumul de cnergie electrici pentru iluminat, in special in
timpul virfului de sarcini-de sear3, fird a se aduce vreo perturbare nici
unei activitdti, viata desfisurindu-se dupi acelasi orar ca in perioada orei
fusului orar, 1ar to{i consumatorii benefijazd automat de o micsorare a chel-
tuielilor pentru energia clectrici. Aplicarea acestei misuri a condus in tara
noastrd, in anul 1979, 1a o economie de energie electrici de 300—350 milioane
kWh, avind i efecte de aplatizarc a.curbei de sarcind a sistemului energetic,
conform celor ardtate in paragraful 4.

v) Dimensionarea judicioas3 a instalatiilor de incilzire, prevederea dispo-
zitivelor de reglare necesare pentru uniformizarea temperaturilor in inciperi,
automatizarea punctelor termice de distributie a cildurii. !

w) Izolarea termici bund a spatiilor incilzite.
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2. Midsuri “a cidror aplicare revine personalului direct
de e xploatare si intretinere din intreprinderi

a) Reglarea corectd a arderii, pentru a se realiza; la orice sarcin}, o ardere
chimic complets, cu excesul de acr miniin necesar.

b) Exploatarea intensivi a utilajelor, adici incircarea lor la o sarcini cit
mai mare, evitindu-se functionarca in gol sau la o sarcini redusi. In adevir,
randamentul energetic n §i consumul specific de energic C, al oricirui utilaj
'variazi cu sarcina (incarcarca) 4 a utilajului, conform figurii 9.4, ¢ vala-
bili pentru restul utilajelor. Din aceste figuri sc constati cd, pentru mersul
in gol (4 == 0), 5 = 0 $i C, = o0, iar ¢um sarcina creste, 9 creste §i C, -des-
creste continuu pinA la atingerea unor valori wy,. respectiv C, nis, care au
loc in cazul figurii 9.4, 4, pentru incircarea maxim posibild, A,,;, iar in
cazul figurii 9.4, 6, pentru o incircare optimd A4, < Anee, in continuare
(cind 4,y < A < Ape.) intervenind o rici sciidere a lui w, respectiv o
wici cregtere a lui C. Rezultd eficienta functiondrii la o jncércare cit mai
mare, chiar in cazul utilajelor la carc corespunde figura 9.4, b, deoarecc
sciderea lui v §i cregterea lui C, pentru A > A, sint mici.

Se mentioneazi ci la mersul in gol are loc, la orice utilaj, un consum
de encrgie care este integral o pierdere. N

Un mijloc de cvitarc a mersului in gql il constituie folosirea de limita-
toarc de mers in gol, prin care se intrcrupc automat alimentarea cu energie
electrici a utilajului, cind se depiseste un timp limitd de mers in gol.

In cadrul- activilafilor de transport lrebuie, in particular, sd se evite atit
stajiondrile lumgi ou motorul in funcfiune, cit §i cursele fird incdrciturd sau’
cu sarcina redusd, deoarcce — datoritit greutitii proprii mari a. vehiculelor —
consumul de carburant chiar la circulalia fAr3 inciirciturd cstc foarte ridicat.
.In acest scop trebuie rationalizate fluxurile de transpott, iar in cazul trans-
porturilor rutiere trebuie in plus, si se generalizezc folosirea remorcilor.

c) Evitarea opririlor accidentale ale instalatiilor si utilajelor, deoarece
repornirea este legati de consumuri suplimentare de encrgie, uneori deosebit
de mari; astfel:' .

— la cazane, cuptoare i alte instalatii la care existi pereti din materiale
refractarc sau cu izolatii termice, pe durata opririi se pierde, in functie de
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Fig. 9.4, Variafia randamentulul energetic si a consumalui specific de energie in Tunctie de

sarcind;
a—pentru ‘majoritatea ulilajelor; b — pentru restul utilajclor. *
| .
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aceastd duratd, o parte sau chiar‘toati cildura acumulati in pereti, ricin-
du-se totodati si materialul supus inc¥lzirii (uneori trebuind si fie rebutat),
filnd necesar, la repornire, un consum suplimentar de energie pentru a se
reveni la temperaturile anterioare opririi;

— in unele procese tehnologice — in special din industria chimici — o
oprire, chiar foarte scurtd, poate duce la durate mari sau foarte mari pentru
reluarea procesului §i atingerea parametrilor anteriori yi adesea la rebuturi
importantc de produse §i subproduse intermediare. Pe toat3 durata reluirii
procesului au loc consumuri importante dc energie, care constituie pierderi;

— la instalatiile cu piese in migcare, repornirea necesita un consum supli-
mentar de energie pentru accelerarea lor pini la atingerea vitezei anterioare
Opririi. . .

d) Mentinerea in buni stare a izolatiei termice a instalatiilor, pentru
cvitarea pierderilor exagerate de cilduri §i — la ncvoic — intdrirea izolatiei
respective.

e) Etangarea cit 'mai perfectd a instalatiilor i menfinerea ei in buni stare,
In acest fel, la instalatiile lucrind sub presiune se eviti picrderea de fluide
cnergetice sau pentru a ciror producere, captare sau distributic se consumi
energie, cum sint: combustibili gazosi, sau lichizi, fluidele calde (abur, gaze
calde, apd caldi ctc.), aerul comprimat, oxigenul, acetilena, apa ctc.,-iar la
instalatiile lucrind cu depresiuné se cvitd intrarea de fluide din exterior,
exemplu intrareca de aer fals in focare sau pe traseul gazelor de ardere,
care provoaci ricirea acestora, antrenind consumuri suplimentare de
combustibil. : (

1) Efectuarea de bund calitate a lucrdrilor de reparatii gi Intrefincre a
instalatiilor energetice i tehnologice, care cvitd opririle accidentale din func-
tiunc a instalatiilor §i asiguri posibilitatea functionirii lor la parametrii
normali, mentinind buna stare a izolafiei termice, a etanseitdtii etc. '

g) Economisirea pe toate ciile a materialelor §i materiilor prime, intre al-
tele prin eliminarea rebuturilor in toate fazele de fabricatie; justificarea
acestei misuri rezultd din cele aritate la paragraful 1, lit i

b) Folosirea continui si mentinerea in buni stare de functionare a tuturor
instalatiilor de recuperare a resurselor energeticc secundare (despre aceasti
problemi, vezi paragraful 5). .

i) Respectarea de citre autovehiculele rutiere a vitezelor maxime stabilite
prin lege — diferentiat dupi tipul autovehiculelor — deoarece peste vitezele
respective are loc o cregterc mare a consumului specific de carburant.

i) Ameliorarea factorului de putere (cos ¢) sub care functioneazi motoarele
asincrone (justificarea acestei amelioriri este dati in. paragraful 1, lit. j),
prin evitarea functionirii lor in gol sau cu sarcini redus3, dcoarece valoarea
acestui factor este foarte mic3 (0,5—0,25) Ia mersul in gol, precum §i la sarcini
reduse §i atingind valoarea maximi abia la sarcina maximi.

k) ‘Reglarea curbei'de consum (si prin aceasta, aplatizarea curbei de sareind
a sistemului) ; justificarca acestei miasuri i mijloacele concrete de realizare
a sa sint aritate in paragraful 4.

Misurile de la litercle a—k de mai sus se referi la instalatiile tehno-
logice. In domeniul iluminatului §i incilzirii in unititile cconomice i insti-
tu{ii, principalele misuri de economie sint date mai departe, la litcrele, 1—n,
respectiv la litera o. »

1) Folosirea maximi a iluminatdlui natural, carc implici men%inerca in
stare de curitenie a geamurilor, peretilor de sticld §i luminatoarelor.

m) Evitarea folosirii unei iluminiri exagerate.
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n) Folosirea jluminatului electric numai in locurile in care §i in timpul
cind este efectiv necesar, evitind folosirea iluminatului general. .

0) Reglarea temperaturii in spatiile incilzite la valorile ime p
de lege: 16° C in halcle industriale, 18° C in birouri.

3.. M3suri de isire a bustibililor, energiei
electrice si energiei termice ce trebuie luate de locatari
in gospodiriile lor casnice

In acest domeniu trebuie aplicate misurilé previzute la {)arngraful 2,
literele 1—o0, cu observatia ci temperatura maximi admisi de lege in inci-
perile de locuit este de 18°C, precum si urmitoarele masuri:

a) Folosirea de p int; ilor f1 fr locul lAmp:lor cu
incandescent3, deoarece acestea din urmi au un randament mult mai mic
decit primele.

b) Mentinerea unei ctangeititi cit mai bune a usilor si ferestrelor, in vedcrea
evitdrii intriirii de aer rece §i deci a pierderilor de cilduri.

Pentru a coi pe ii casnici la e irea energiei clec-
trice §i a faze]or naturale, tarifele pentru aceasti categorie de consumatori
K:v!d valori progresive pentru cantitafile consumate in plus peste anumite

imite rationate, acestea din urm3i fixate prin tarife in functie de numirul
; inc3peri care compun un apartament $i de numirul de persoane care il
locuiesc.

4. Aplatizarea curbel de'sarcind a sistemului energetic

Intrucit energia electrici trebuic produsd chiar in momentul in care este
de i, puterea instalati a lelor electrice din si |

cerutd pul
energetic. trebuie si fie egali cu puterea im¥ cerutd de tori,
care are 1o¢ in momentul virfulul de seari de iarni la care se adaugi
picrderile de port §i o itd putere de rezervi, neccsari in diverse
scopuri. . v

Cheltuielile de investitii, de expl si de intreti a lclor clec-
trice sint proporfionale cu puterea instalati a Pentru mi

acestor cheltuieli trebuie deci s¥ se reduci virful de sarcini de seari al
i lui lizind astfel o aplati (turtire) a curbei de sarcini.
Aceast¥ aplatizare este i o sursi de economie de energie electrics, intrucit
reducerea puter‘li.;rn;xime conduce la o scidere a pierderilor in refcle prin
efect Joule, care siut proportionale cu pitratul puterii care trece prin- refea.

In vederea aplatizirii curbei de sarcin¥, fiecare consumator trebuie sd-gs
vegleze curba sa de comsum, aceasti reglare constind in repartizarea puterii
absorbite cit mai constant de-a lungul a 24 ore, in special cu reducerea
Pputerii absorbite in orcle de virf (mai ales a virfului de sear}) cit mai mult,
prin mutarea in restul orelor a consumului din orele dc virf. In acest sens,
*la consumatorii industriali sau similari s recomand in principal;

— crearea de instalatii ,consumatoare tampon”, adicd dc instalafii avind
un surplus de capacitate astfel stabilit, iricit si permiti realizarca productiei
planificate prin functionare numai in afara orelor de virf ale sistemului
energetic; :
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— evitarea pornirii concomitente a mai multor electromotoare, deoarece
acestea cer la pornire puteri sporite ; '

— evitarea situatiei ca mai multe cuptoare elcctrice pentru topirea meta-
lelor si se giseasci concomitent in faza de topire, care cere puteri mirite
fati de celelalte faze. ’

Pentru stimularta consumatorilor industriali la aplatizarea curbei de
sarcini a sistemului, tariful de energic electrici pentru aceasti categorie de
consumatori prevede valori mai ridicate pentru cpergia §i puterea absorbite
in orele de virf (care, de altfel, revin realmente la costuri mult mai ridicate)
si aplicarea penalizirii cind se depiseste pulcrea maximd admisibild stabilitd
tinindu-se seami de misurilc de reglare posibile.

Introducerea ‘orei de var3d — actiune despre care s-a vorbit in paragraful 1,
lit. u, constituie §i ea o misuri de aplatizare pe timpul verii, a curbei de
sarcind a sistemului energetic. ’

5. Recuperarea surselor energetice secundare

Ca rezultat al multor procese consumatoare de energie de diverse forme,
apar — pe lingd produsele sau activititile care formeazi obiectul principal al
procesului — diversi purtitori de energie de diferite forme. Acesti purtitori
si cantititile dc energie respective se numecsc resurse emergetice secundare
(prescurtat RES). Utilizarea acestor resurse in diverse scopuri poarti numele
de recuperare a RES i este de o deoscbiti importantd, intrucit volumul RES
este foarte mare -(dc exemplu, intr-un combinat siderurgic integrat, recupe-
rarea totala a RES poate ducc la sciderea cu 75—80% a consumului de
energie primari al combinatului). Conform legii, rccuperarea RES este obli-
gatorie, iar instalatiile noi nu pot fi puse in functiune decit coricomitent cu
dispozitivele de recuperare RES generate de acele instalatii.

Ca exemple principale de RES se mentioneazi:

— RES combustibile, cum sint: gazul de furnal, gazul de cocserie, gazele
de rafinirii, -uncle gaze rezultate din anumite procese din industria chimicy,
cojile de seminte, deseurile lemnoase nefolosibile ca materie primi etc. ; toate
aceste resurse trebuie recuperateprin ardere in instalatii adzcvate, inlocuin-
du-se astfel combustibilii clasici;

— RES sub formi de cilduri sensibild, ca de exemplu: cildura obtinutd
in diverse produsc (ca, de exemplu, in cocsul incandescent, clinker, lingouri
calde etc.) sau in deseuri (de exemplu, in zguri), in gazele de ardere de la
cuptoare sau cazane, in agentii de ricire la iegireca din agregatcle ricite, in
aburul uzat (utilizat) sau in apa caldi uzati ctc.; modul de recuperare al
accstor RES depinde de nivelul lor de temperaturd ; ca exemple de recuperare
se mentioneazi recuperarea cildurii gazclor de ardere pentru preincilzirea
acrului de ardere necesar insugi agregatului din care provin gazele ori alte
agregate, sau pentru producerea de abur ori api caldid in cazane recupe-
ratoare etc. ’ ’

— RES sub formd de emergic mecanic3, in principal energia cineticX a
trenurilor ip perioadele de frinare, care — in cazul {ractiunii electrice — poate
fi recuperatd prin folosirea drept frind a insesi motoarelor clectrice de trac-
tiune, reglale pentru functionarea in regim de generator electric, care si
injecteze energia electrici produsi de reteaua de alimentare.
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