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Capitolul 1
INTRODUCERE

Ca urmare a necesititilor sporite de energie, izvorite din nevoile
mereu crescinde ale societdtii moderne, energia electricd a capitat o
raspindire care Ii conferd In stadiul actual al dezvoltdrii societatii un
loc de frunte.

Drezvoltarea si diversificarea rapidd a instalatiilor necesare produce-
rii, transportului, distribufiei si utilizérii acestei forme de energie, are
la bazd avantajele sale deosebite, si anume : posibilitatea de a fi produsé
cu cheltuieli din ce in ce mai reduse, deci in condifii economice su-
perioare, posibilitatea de a fi transportatd mai comod si cu pierderi
mici, la distante oricit de mari si in fine, posibilitatea de a fi usor si
economic transformatad in orice alte forme de energie, ca de exemplu :
energle termicd, mecanici, luminoasd, chimicd etc.

Primele forme de ufilizare §i de producere a energieil electrice, au
fost legate de curentul continuu, energia produséd fiind distribuitd unor
consumatori aflaji ia mici distanfe, in zona uzinei care producea energia.

In anul 1890 s-az realizat prima instalatie de producerca si distri-
butfia energiei electrice in curent alternativ, De atunci se realizeazd din
ce in ce mai multe asemenea instalatii si o datd cu cresterea numirului
centralelor electrice, creste si puterea lor instalatd.

Revolutia tehnicd impune necesitatea interconectarii centralelor elec-
trice, in sisteme electroenergetice, capabile s3 transporte energia elec-
irick la distante mari si sd acopere necesitdfile mereu crescinde de
energie ale unor consumatori fot mai importanti.

In tara noastrd, in anul 1944, puterea totald instalatd in centrale
electrice nu depasea 740 MW, din care efectiv erau folositi numai
600 MW. Aceastd putere era produsd de mici centrale, cu puteri sub
1000 kW ficcare; cea mai mare dintre centralele electrice existente la
inceputul anului 1345 era centrala de la Grozdvesti, care avea o putere
instalatd de 20 MW.

Sprijinindu-~se pe invatadtura marxist-leninistd, potrivit cireia elec~
trificarea reprezintd o condifie hotaritoare pentru succesul constructiei
socialiste, conducerea de partid si de stat, {inind seama de slaba dez-
voltare a energeticit din tara noastra, a inscris problema dezvoltirii ei
inaintea celorlalte ramuri ale economiei naficnale, ca o sarcind prin-
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s-z1 elaborat
centralele
Coma-

cipald a politicii sale ec -
planuri de electrificars
electrice de la Doicesti.
nesti, Hunedoara, E'caz, Astilen,

Pind la sfirsitul primuiul plan (e
tura sistemulul energetic na’pona’ ina
totalizind 23 000 km de linil de transpor: i Ziss
cu tensiuni de 110 kV.

La sfirsitul anului 1965, puterea instalaté a
trice interconectate in sisternul electroenergetic n
g1 furniza economiei noastre nationale 17, 7 miliarg

In pericada 1960—1965 liniile electrice au km. Au
fost electrificate 7000 sate; consumul de energie eicciricd pe locuitor
si .an, indice sintetic in aprecierea rezuh:atelor tehnico-economice ale
unei economii, ajungea la 925 kWh

Conform prevederilor planului actual, la sfirsitul anului 1975, pro-
ductia anuald de energie eleciricd In tara noastrd urmeazd i fie de
55-—60 mililarde kWh. Din intreaga putere instalatd, o insemnatd parte
va fi distribuitd din centralele electrice de termoficare, care vor furniza
in acelasi timp 40-—435 milicane kcal energie termica,

Consumul de energie electricd va atinge 2850 kWh/an si locuitor.
Pentru g se asigura energia necesard electrificdrii va fi instalatd in
perioada 1965-—1975, o putere de 10 0600 MW, dintre care o pmma parte
de 4000 MW va intra in 'funﬁi;iu e pind la sfirsitul anului 1970,

In anil 19701971, va i pusd iIn functmne hidrocentrala de la
Poriile de Fier, care va a:1 ura pe partea roméneascd, o putere insta-
latd de 1000 MW si o productie anuald de energie de 5 miliarde kWh.

Pe riurile dnterioare ale tirii — Lotru, Somes, Sehes, Olt, Cris,
Siret — vor fi consiruite alte hidrocentrale, totalizind ¢ putere insta-
lata de 1 500 MW,

Ia sfirsitul anului 1975 in Republica Socialistd Romdania se va
produce in mai pulln de 12 zile, intresga energie produsda in tard
In anul 1938.

Pentru transportul acestei energii pind iIn cele mai indepirtate col-
furi ale tdril, In vederea ridi F‘COHOmiCL a tuturor regiunilor sale,
vor fi executate si date in exploatare 3000 km de linii cu tensiuni de
220..400 kV s1 30 000 kin linii de L1310 KV

Lo




Capitolul 2

PRODUCEREA, TRANSPORTUL $I DISTRIBUTIA ENERGIE]
ELECTRICE

1. Forme de energie existente in naturd

Formele de energie pot {i clasific ir E.ua wari categorii : ener-
gle primara, care se giseste in natu orme, si energie
secundard, obiinuid printr-un proces "';feaz:zic? dm; -o formd  primard
de energic

Fne primard se gaseste in npaturd sub urmatoarele forme :ener-
gia chimicd existentd in combustibili (cirbuni, ygaz Litel), energia
disponibild a apelor, energia hidraulicd — aga—/lxvi c;ubune alb -,
energia termicd furnizatd de Soare, energia mspomoﬂa a vintulul si
in ultima vreme energia rezuitatd din fisiunea atomului.

Din aceste forme de energie primard, prin diferite procese tehio-
lopice, se obfine energla eleciricd care este o formad de energie se-
cundard. In acest scop s-au creat centrale electrice corespunzitoare
fiecdrui gen de energie primard consumatd @ centrale termoelectrice,
hidraclectrice, atomoclectrice, eoliene (folosind energia vinturilor) ete.
~ Dintre aceste genuri de centrale electrice, 8 tat o larga
utilizare {cum sint cele termoelectrice si bhidroelectrd le au ramas
cu un caracter istoric, foarte pulin aplicate {cum sint « umle‘io} iar
altele cum sint centralele atomoelectrice au perspective mari de dez-
voliare.

_ Energia obiinutd in aceste centrale este transformatd cu ajutorul
transformatoarelor electrice in energie electricd cu parametri ce inles-
nese iransportul anerglel la mari distanie, prin linii elecirice de trans-
port, in conditii economice si cu randamente ridicate. Lsurmta de a se
iransporia energia elecirica la mari dista a atras dupd sine posibili-
tatea am p?asarn centralejor electrice in locuri apropiate de sursele de
energie primard, disponibile (mine de cirbund, vesurse hidraulice etel).

2. Centrale termoclecivice

Centralele termoelectrice folosesc ca sursi primard de energie: ciir-
buni cu putere calorificd mici si medie, gazele combustibile, fiteiul, moto-
rina, benzina etc, Centralele termoclectrice de pulere ‘ i
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folosesc combustibili cu putere calorifici mare — motorind, benzing,
gaze. Fle au costuri de exploatare mai ridicate si de aceea nu au o larga
raspindire, Sint insi folosite ca centrale de virf, functionind un Umar
redus de ore pe an si acoperind anumite virfuri accidentale de putere.
Centralele termoelectrice de putere mare, constituie haza obtinerii
de energie electrici in {ara noastra; ele folosesc carbunii de calitate
inferioard. Costul lor de investitii pe unitatea de putere instalatd nu
este asa de mare ca cel al centralelor hidroelectrice, dar costul energiei
obtinute in acest gen de cen-

i trale este mai mare decit cel ob-
Sp ar | & L=y tinut in centrale hidroelectrice.
Asemenea centrale au un pro-

ces tehnologic care este aritat
simplificat in figura 2.1. Com-
i bustibilul este ars in focarul ca-
od zanelor C,; in cazan, agentul
fi motor, apa se transformi in
abur cu temperaturi si presiuni

——@*——} . ridicate. Aburul este suprain-
fa Lj;;"" Fe calzit mai departe in supra-
incdlzitorul S,, de unde cu en-

Fig, 2.1. Schema de principiu a unei cen- talpia ridicatd & este trimis
trale termoclectrice : prin conductele de transportat

(%4

€, — cazan;8, — supraincilziter de abur ; X N -
Cp - conducta de transport a agentului me- abur Cg la turbine. Ajungind
tor-abur la turbine; T — turbin® de abur in turbine, aburul se destinde.
cuplatd pe acelasi ax cu  generatorul elee- 4 . 1.4 PN
tric; Gp — generator de energie electries ; lovind paletele acestora si im-
Cq — condensatar; P, - pompd de conden- primind 0 miscare de rotatie
sat ; Pa — pompa de alimeniare; B — re- " . 3 - : I :
zervor de condensat. arborelui turbinei ; acesta antre-

neazd generatorul de curent,
care incepe sd debiteze energie clectricad. Astfel are loc o dubld trans-
formare de energie: energia termicd a aburului este transformati in
energie mecanicd de rotatie la arborele turbinei iar aceasta este trans-
formatd apoi in energie electricd. Dupéd ce a cedat cea mai mare parte
din energie, aburul iese din turbini si trece in condensatorul C;, unde
se réceste si se condenseazd, pentru a putea fi mai departe vehiculat, cu
ajutorul pompelor P, si P, si readus la cazanul C.; se inchide astfel cir-
cuitul termic al centralei termoelectrice, Apa de ricire este adusd cu o

pompa la condensatorul C,, fie dintr-un riu sau lac — in circuit des-
chis — fie dintr-un circuit inchis prevdzut cu turnurile necesare pentru
racirea ei.

Apa de riacire de la aceste centrale poate fi utilizatd peniru furni-
zarea de energie termicd (termoficare) consumatorilor industriali sau lo-
cuinfelor si cladirilor social-culturale.

Energia eleciricid se obfine la centralele termoelectrice cu anumite
pierderi. Randamentul centraleli depinde de randamentele elementelor
componente ale infregului ansamblu al instalatiel. Astfel randamentul
cazanului, al conductelor de abur, al turbinelor, al grupului turbo-ge-
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nerator, al transformatorului, al circuitulul termic, se cumuleazd si al-
<ituiesc un randament general, de circa 350/,

Pentru obtinerea energiei electrice la un randament cit mai ridicat,
cu pierderi ¢it mai mici de energie, trebuie si se aclioneze in vederea

Ymbunatatirii randamentelor
partiale gi In special a ran-
damentului  circuitului ter-
mic; cu valoarea sa de sub
500/, acesta face si scadd
mult randamentul general al
centralei termoelectrice.

Termocentrala de la
Craiova, construitd iIn anii
socialismului are ca parame-
tri initiali : presiunea la in-
frarea in turbind 185 ata si
temperatura 535°C, fiind e-
chipatd cu cazane de 1020 t
abur/ord si cu turbine de 315
MW. Tot iIn anii socialismu~
1ui, au fost construite si alte
fermocentrale foarte mari
cum sint cele de la Borzesti,
Ludus, Ovidiu, Singeorgiu
de Padure, Doicesti si acum
in urmd Bucuresti Sud si
Deva.

Pentru ridicarea tem-
peraturii si presiunii cu care
aburul lucreazd in turbine,
f&ra a se ridica aceste valori
la cazan, si prin urmare féra
a utiliza cazane scumpe, se
utilizeazd supraincélzirea in-
termediard a aburului intre
cazan si turbine. Aceasta se
utilizeazd dupd schemele din
figura 2.2, Avantajele utili-
zarii acesteli metode sint:
cresterea randamentului ge-
nieral al centralei si posibili-

s
‘; ?.;T 8¢

14
fad 74 57 ——-——{7/ ()]

c (2% (43

Rig. 2.2, Scheme de supraincilzire intermediara
a aburului :

@ - cu preincilzire intermediard directi ; & — cu pre-
incalzitor de amestec; ¢ - cu_ ciclu suprapus ;

Sp = supraincélzitor ; C; — cazan ; 5; — supraincélzi-

tor intermediar ; T — turbind ; T — turbind inaintagd

G — generator ; Cgy — condensator ; P == pompi;

§e — schimbitor de clldurd; R — regzervor inter-
mediar ; CIP — cazan de Inalti presiune.

tatea Tolosirii utilajului existent in centralele ce urmeazi a se moderniza,
reconstrui si extinde, Intr-o perioads foarte scurta,

Preincdlzirea generativd a apei de alimentare, se face prin interme-
diul unor preincélzitoare P, instalate in circuitul termic, intre conden-
sator si cazan; ridicarea temperaturii apei se realizeazd cu ajutorul
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= sint de o constructie speciald (fig. 2.3). Cu ajutorul acestor prcin-:

C.

S= VZ ra
= @
N - 12 4]
P fa,)
T Pr
T 12z} H
T e Br
- R ‘a;)
— P
g
P T

G

hema circuitului termic, cu

1zitoare pentru apa de ali-
mentare :

calzitor ; T - turbin# cu prize

¢ — generator; Cg — con-
P, =  pompa de condens ;
Fa— cdizitor ; Pigs — pompe de con-

-— pompé de alimentare a caza~
— Cazan ; a ¢y ¢; — debite de

= preincilzitocarelor apei de ali-
, 3 — prize intermediare de
abur in furbind.

S
se

ale tarii.

{ =n1raje hidroelecirice

= — G

uresti functioneaza centralele electrice de termoficare :
. . CET Grozdvesti, CET Grivita Rosie iar alte centrale In di-

e, apa de alimentare a cazanului ajunge la o temperaturd de

sducerea mixtd de energie electricd si cildurd este o altd metodd
cresterea randamentului general al centralei. Centralele de ter-

moficare produc si furnizeazi consu-
matorilor energie electricd si energie
termicd. Encrgia electricd este pro-
dusd de generatoarele antrenate de
turbine prevazute cu prize, iar ener-
gia termicd provine de la apa de ra-
cire a condensatoarelor, temperatura
acestela fiind ridicatd cu  ajutorul
aburulul preluat de la prizele inter-
mediare ale turbinel. Atuncl c¢ind
cererea. de cildurd este mici, cen-
trala electricd de termoficare (CET}
functioneazd cu un numdir redus de
cazane si turbine si produce o canti-
tate mal micad de energie electrica,
neacoperind nevoile consumatorilor
racordati la ea. Centrala fiind insa
interconeciatd Intr-un sistem ener-
getic, acesta furnizeazd energia elec-
tricd neacoperitd de centrald. Cind
necesarul de cédldurd este mare iac
CET funciioneazd la Intreaga sa
capacitate, surplusul de energie elec-
tricd rezultat este debitat in siste-
mul energetic la care centrala este
racordata.

CET

ele hidroelectrice foloscse energia disponibild — cineticd si
a apelor in miscare, cum sint cursurile de apa
2 a se folosi aceastd encrgie, in scopul transformarii
~icd, se executd amenaiarile hidraulice necesare ; acestea asigurd
constante de apid si presiuni corespunzidtoare ; aceste amenajari

si marcele.
¢l in ener-
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a arborele  unei

f—

Dupd o formuld aproximativd, puterea obtinutd
turbine hidraulice este data de relatia :

ng 9,81 Q'H"ﬁ}g

nde :
F; este puterca datd de turbing, in kW ;
¢ - debitul de api ce trece prin tm’biné, in m¥s;
H — diferenta de nivel dintre cota apel In amonte de cenirald si

axwul turbinei, in m ;

7 - randamentul turbinei.

Dupd mirimea cursului de apd, amenajirile hidraulice pot i mal
mari sau mai mici, existind in mod obisnuil mal multe tpuri de cen-
irele : cu baraj, cu derivatie si mixte.

Barajele se executd din pamint, anrocamente sau beion armat si au
drept scop crearea unui bazin, in care se acumuleazd apa necesard
functionérii centralei. Un baraj, executat sub forma unui dig drept sau
concav, inchide o vale, ancorindu-se puternic cu ambele capete in ma-
lurile acesteia penfru a suporta presiunea apei.

Bazinele sau lacurile de acumulare se intind pe distante mari inun-
dind portiuni intinse de teren si necesitind in acest fel costuri mart
de investilie, In vederea amenajirilor hidraulice, a reconstructiei asezi-
rilor ce trebule evacuate, scoaterii din circuitele agricole a terenurilor ete.
Toate acestea sint insd compensate de avantajele pe care le au aceste
amenajari si anume :

— utilizarea energiei hidraulice in scopul objineril energiei electrice
cu un pret de cost scézut ;

— inlesnirea circulatiei fluviale — navigatie si plutarit — pe por-
{iunile de riuri regularizate si pe lacurile de acumulare create;

— amenajiri eficiente pentru dezvoltarea faunei gi florel fn zonid

— crearea unor rezerve de apd rezultate din acumularea apelor de
primévard, ce pot fi folosite pentru irigare si alimentarea unor zone
industriale sau a localitatilor si pentru nnbundtatn ea climei ;

— posibilitatea de asanare a regiunilor altidati inundabile si eli-
minarea calamititilor provocate de viiturile de priméavara ;

— amenajari turistice si crearea de zone de agrement.

Amenajirile de baraje cu indliime micd, pot crea lacuri cu com-
pensare zilnicd, apa acumulatd in cursul zilei, fiind folositd in cursul
unei perioade scurte de funcfionare. Aceste centrale funclioneaza numai
in anumife ore de virf, cind necesarul de energie electricd este mare
si nu poate fi acoperit economic de sistemmul energetic la care sint
racordate.

In figura 2.4 se v&d principalele amenajiri ale unei centrale hidro-
electrice. Barajul 2 inchide valea, creind lacul de acumulare I. Apa este
dirijatd prin canalul de aductiune 3, previzut cu gritare pentru a
rejine corpurile plutifoare — arbori, crengi etc. Aceste gritare sint
amplasate la prizele de apd aflate la intrarea In canalul de aduciiune.
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1t capdt al canaluiui de aductiune, la iesire, apa trece intr-un
= echilibru 4, care are rolul de a permite linistirea apei. de a
Lloviturile de berbec™ (fenomene hidraulice provocate de in-
si deschiderea vanelor aflate pe canal) precum si de a distribui

-

uniform apa in conductele fortate 5. Aceste conducte, cxe-

*-.f/

b.

Fig. 24. Amenajarea hidraulicd cu baraj:

@ - plan de situatie; b - sectiune (profil) ;
1 — lag de acumulare ; 2 — baraj de beton armat ; § — ca-
nal d¢ aductiune ; 4 — castel de echilibru; § ~ con-
ducte foriate; 6 - centrala hidroclectrici cu turbine ;

7 - canalul de fugd ; 8§ turbinele hidroelectrics

cutate din otel sau beton puternic armat, sint astfel calculate incit s3
reziste si ele la loviturile de berbec. Panta acestor conducte, foarte
mare, asigurd ¢ mare cddere de nivel astfel ci apa ajunsd in centrala 6,
Joveste cu putere in paletele turbinelor §, ale ciror rotoare se invirtesc
si antreneazd generatoarcle de energie electricd. In acest fel se trans-
formd energia cinetici si potentiald a apei, in energie mecanici de
rotatie si apol In energie electricd. Dupd ce a cedat cea mai mare
parte din energie, apa este evacuatd in canalul de fugd 7, de unde
trece in albia cursului de apa.

Centrala poate avea clddirea inglobatd in baraj, atunci cind pre-
siunca apei nu este prea mare, rezultind o centrald de importanti si
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putere nu prea mare; cladirea poate fi insd si separatd, amplasatd
in apropierea barajului, In cazul unor centrale de putere si impor-
tanta mare.

In corpul barajului sint practicate niste deversoave, care asiguri
scurgerea mai departe a unui debit constant de api, necesar tuturor
asezdrilor din aval, cit si la irigarc. La caderca apel prin deversor
se amenajeaza un disipator hidraulic, care amortizeazd caderea apel
1a picioarele barajului, impiedicind erodarea fundului.

In corpul barajului, la fundul sdu, sint deschideri cu vane, necesare
spalarii pericdice a aluviunilor ce sc depun la picicarele barajului.
Deschizind aceste vane, apa trece prin baraj si antreneazd cu putere
aluviunile, evacuindu-le in aval, evitind in acest fel depunerea lor
51 colmatarea barajulul.

Turbinele hidraulice pot fi cu acliune si reactiune. Din prima cate-
gorie fac parte turbincle Pelion si Banky, utilizaie pentru centrale de
puteri reduse. Din cea de-a doua categorie fac parte turbinele Kaplan
si Francis; prima cste utilizatd in cenirale cu debite mari de apa
dar cu cédderi mici, cea de-a doua are largd utilizare atit in cenirale
e puteri mici cit si in centrale de puferi mari.

In tara noastrd centralele hidroclectrice cele mal importante s-au
construit in anii puterii populare : 1a Bicaz — hidrocentrala V. 1. Lenin ~——
la Arges, la Sadu sl se afld in lucru cea de la Loiru si cea de la Portile
de Fier.

4, Centrale atomoelectrice

Pentru obtinerea cnergiei electrice, in centralele atomice se foloseste
energia existentd in structura internd a atomilor materialelor fisio-
nabile. Prin wtermediul reactoarelor nucleare aceasta se transformi
in energle termicd, care se inmagazineazad intr-un agent motor, de
exemplu abur; acesta se transportd la turbinc unde are loc transfor-
marea clasicd, de la centralele termoelecirice, I energie mecanicd de
rotatic si apoi in cnergie electrici. De accea, se poate considera o
centrald atomoelecirica, ca o centrald termoelectricad, la care locul caza-
nulul — deci al generatorulul de energle termicd -— este luat de un
reactor nuclear, care in fond are acelasi rol.

Deoarece insd, acest generator in activitatea sa degajd radiatil peri-
culoase pentru operatorii ce conduc si supravegheazil procesele in ase-
menea centrale, el a fost realizat intr-un mod special, pentru a se asi-
gura protejarea organismelor vii.

Combustibilul folosit in reactoarele atomice 1 funcfiune, este unul
«lin materiale fisionabile din familia uraniului si a plutoniului, cu izo-
topii lor radicactivi.
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Uraniul, In starca sa este un gmec‘?“c de izotopi U=,
si U in proportii diferite,
Cel mal important este inst c'ic-aarece prin bombardarea
sa cu neutroni se poate dezlar hu o re cti.e de fisiune in lant, cu declan-
sarea puternicd a energici atomice. Prin aceastd reaciie in lan{, numirul
neutronilor care bombardcazi se miéresie cu neulronil rezultati din reac-
tie, fisiunea luind propor{ii din ce in ce mal mari, energia degajatd cres-
cind la rindul ei vertiginos st fiind insofitd de radiafii o, B si v.

Encrgia termica obfinutd se Inmagazineazi In agentul motor, apd-
abur si trece o datd cu acesta inspre turbine sau schxmbatoare de
caldura.

Cantitatea de energie termicd produsd In reactor este foarte mare;
asifel, dintr-un kilogram de U®¥ ge obtine energie termicd in cantitafl
de milioane de ori mal mari decit in cazul unui kilogram de cirbune,
combustibil obisnuit in centralcle termoelevirice.

O centrald atomoeelectricd cuprinde : sala reactoarelor atomoelectrice,
sala turbinelor, sala schimbdatoarclor de c@ldurd, statia electricd si camera
de comanda. Caracteristic centralelor nucleare este aceea ¢ prin procesul
de fisiune, rezultd <i un alt combustibil nuclear, plutoniu Pu?®®, care
poate fi folosit In aceeasi centrald sau in altele.

L

Elementele principale ale reactorului nuclear sint date in figura 2.5.
Barele de uraniu 3, imbogdtit cu un procent mai ridicat de izotopi U#33,
sint dispuse paralel, ingiobate in moderatorul 5 care poate fi apa, apa
grea, grafit etc, izolate Impreunid intr-o cuvd inconjuratd la exterior
de un reflector 2, ce inchide zona activa, induntrul careia se desfdscard
reactia in lant. Capsuling infregul proces de fisiune, ecranul de protectie
biologicd I protegea:é mediul i neonjurdtor de o iradiere prea puternicéd
gi periculoasa.

Procesul de fisiune se regleazd cu ajutorul barelor de cadmiu sau
por 4, care au o mare putere de absorbiie a neutronilor ; barele acestea.
pot 11 introduse mal adinc sau scoase mai in afard, pentru a regla astfel
reactia de fisiune nucleard in lant, din care rezultd un numir din ce
in ce mai mare de neutroni.

RBolul moderatoruliti este acela sde a incefini viteza de de}_ﬂ are a
neutronilor, inlesnind prin aceasta aciiunea de bombardare a nucleelor.
Moderatoarele utilizate in reactoarele cu neufroni lentl pot lipsi iu cele
cu neutroni rapizi.

Reflectorul, care poate fi - din aceleasi materiale ca mode-
ratorul, are rolul de a reflecta cdtre interiorul zonei active neutronii

,« 3

care tind si iasd in exterior, micsorind asifel picrderile de neutroni.
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activd, trece agentul motor AM constituif din bioxid de carbon, api, aer,

heliu, mercur sau azol; acest agent riceste reactorul absorbind energia

L
i ]
el 7
I
- 2
P — "
{ ( /
{ -
{ -
H H
1 7
i !T 4 . T
I lg -
Fig. 2.5, Sectiune printr-un reactor nuclear:
1 — ecran de protectie biologicd dih beton, fontd, apd : 2 — reflector de
grafit, apd sau apd graz: 3 — barelz de uraniu Imbogifit In TP ; & =

barele de cadmiu sau bor pentru reglarea reactiel de fisiune; § =~ mo-
deratorul din gradit, and sau api grea ; AB¥M — agentul motor (bioxid de
carbon, azot, apd ete).

termicd rezultatd din procesul de fisiune atomicd, o inmagazineazid si
0 transportd mai departe cétre sala schimbatoarelor de caldurd, unde
-0 cedeazd altul agent motor.

Schemele termice ale unor centrale nucleare sint de mai multe tipuri
dupd natura agentilor motori care circuld in reacior si dupd numérul lor.
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5. Producerea energiei electrice
in alte feluri de centrale

a. Centrale eoliene. Peniru obtinerea energiei mecanice de rotatie
o astfel de centrald foloseste cnergia vinturilor, care punind in miscare
paletele unei elice de mérime convenabild antreneazi prin intermediut
unei axe si al unor pinicane, un generator de energie electrica.

Deoarece folosirea acestor centrale este conditionatd de frecvenia,
continuitatea, tédria si constanta vinturilor, obfinerea energiei electrice
cu acest gen de centrale este o soluie cu un caracter limitat, fard ras-
pindire. :

b. Centrale cu motoare Diesel. Aceste centrale echipate cu motoare
cu ardere internd folosind drept combustibil p&cura sau titeiul brut,
sint centrale in care randamentele sint ridicate dar costul unui kilowatt-
ord produs este ridicat. Pe lingd acest dezavantaj pédcura care este un
combustibil superior, poate fi utilizatd in alte scopuri, cu rezultate eco-
nomice mult superioare.

Acest fel de centrale se utilizeazd ca centrale provizorii de santier
sub forma grupurilor mobile sau pentru alimentarea obiectivelor indus-
triale izolate precum si ca centrale de rezervd sub forma unitdtilor fixe ;
ele au avantajul cid pot intra in funciiune repede pentru a acoperi
la nevoie virfuri de consum: in acest scop sint conectate in sisteme
energetice, dar actioneaza o durata limitata.

¢. Centrale echipate cu turbine cu gaze. In figura 2.6 este datid
schema de principiu a unei centrale folosind gazele combustibile si

functionind in circuit deschis. Motorul

de pornire I pune in funcfiune agrega-

4 tul compresor £, care aspird aer din at-

: oyve. mosferd si il comprimd trimitindu-l in

. \\l =" camera de ardere 5, unde ard gazele

combustibile ; rezulid gaze de ardere cu

temperaturi  foarte ridicate. Acestea

Fig. 2.6. Schema de principiu a unei  sint conduse si se destind in turbina 3,

centrale cu turbine cu gaze, functio-  fiind apoi evacuate in atmosferd ; cir-
nind in circuit deschis : . . :

cuitul de funciionare este de tipul des-

1 - motor de pornire ; 2 — compresor ; .
4 — turhind de gaze ; 4 — generator de chis.
energie electrich; 5 « camerd de ar- . .
dere, O parte a lucrului mecanic produs

de turbind se consumad pentru antrena-
rea compresorului, care in funciionare curentd nu mai este antrenat de
motorul de pornire c¢i de turbini.

Centralele, functionind in circuit inchis, au in plus un recuperator
de cildurd pentru gazele care iesind din turbind intrd in compresor.
Pe aceastd parte a circuitului termic mai intervine si un rdcitor, cu
scopul de a asigura gazelor la intrarea in compresor, o anumitd tem-
peraturd ; in acest fel se Imbundtiteste randamentul de functionare a
acestuia.
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Principalele avantaje ale turbinel cu gaze sint: instalaiie simpld,
ocupind un spatiu redus, randamente ridicate chiar la sarcini reduse,
instalatie clasticd urmérind cererea de energie.

Nu are prea mare raspindire deoarece prctinde materiale speciale
rezistente la temperaturi ridicate pentru constructia paletelor turbi-
nelor, in contact direct cu gazele de ardere la temperaturi ridicate..

6. Exploatarea diferitelor centrale
in cadrul sistemului energetic

in Republica Socialisti Romaénia, toate centralele electrice au Tfost
interconectate, creindu-se astfel un sistem energetic. La acest sisten:
sint de asemenea legate centrele de consum : orase, combinate si In-
treprinderi industriale, unitéti agricole si comerciale etc.

In cadrul acestui sistem care cuprinde categorii diferite de centrale,
se impunc adoptarea unor maésuri tehnico-organizatorice de exploatare,
pentru ca realizindu-se indici
tehnico-economicl superiori, pretul
de cost al energiei pe kWh pro-
dusa s fie cit mai coborit, iar in-
vestitia, folositd judicios, sd poatd
fi recuperatd in tfermen cit mai
scurt.

Aceste mésuri urmdresc sa
se obtind un pret de cost optim
pentru energie, prin repartizarea
judicicasd a puterii cerute centra-
lelor, prin aplatisarea curbelor de
sarcind, in scopul maririi numaéa-
rului de ore de folosire a puterii
maxime, printr-un rational plan
de revizii s reparatii a utilajului
de bazd, intocmit astfel incit si se
asigure in permanentd rezerva

/ . . /) 0
/ / 2y 9 7 / // 7
g 4 & 12 Z4 ore

Fig. 2.7. Repartitia economicd optimd a
puterilor intre centralele interconectate in-
tr-un sistem energetic:

de putere necesard acoperirii ce-
rintelor consumatoriler. In figu-
ra 2.7 este dati repartitia puterilor
intre cenirale, intr-o zi de functio-
nare a unul sistem energetic, la

1 -- partea din sarcind preluatd de centralele

hidoelectrice, fI&rd lac de acwumulare ; 2 — par-

tea de sarcind preluatd de cenirale de termo-

ficare ; 3 — partea de sarcind preluati de cen-

trale hidroelectrice, cu lacuri de acumulare ;

4 — partea preluatd de centralele termoelec~-
trice.

care sint interconectate mai multe

tipuri de centrale. Din diagrami rezultd ci partea intii este preluatd de
centralele hidroelectrice fard lacuri de acumulare, care trebuie si func-
tioneze la puterea maximi pe toatd durata zilei pentru a nu se pierde ni-
mic din energia disponibila a cursurilor de ap# respective. Partea a doua
a sarcinii este preluatad de centralele electrice de termoficare, a ciror pro-
ductie de energie electricd este conditionatd de productia de energie
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termicd ; prin urmare cantitatea de energie electricd produsid trebuie con-
sumatd integral cdci altiel se pierde. Partea a {reia este preluati de cen-
tralele hidreelectrice cu lacuri de acumulare, fiind sarcina cea mai mare,
decarece prejul de cost obfinut in aceste centrale este cel mai redus si
determind astfel, in cea mal mare misurd, sciderea pretului de cost me-
diu pe inlregul ansamblu. Ultima parte este preluatd de centralele termo-
electrice mari si mici, acestea din urma functionind pe anumite perioade
scurte si cu un numdir corespunzator de agregate.

O altd mésurd tehnico-o ’ganimtor;cé si anume aplati%area curbelor
-de sarcina, se realizeazd prin urmdrirea dezvoltdrii si plamﬁcarm func
“tionfril unor consumatori, in orele de gol de sarcind sau cu sarcind re-
dusi. In aceasti categorie intrd In special consumatorii sezonieri ¢ insta-
latii de aspersiune si irigafii, exploatéiri locale de agregate pentru
-constructii ete,

O misurd stimulatorie pentru abonati este tarifarea energiei elec-
“Arice, cu anumite bonificatii, acordate celor care au un consum de cner-
gie rajional.

7. Transportul si distributia energiei electrice

Energia electricd obfinutd in centralele eclectrice trebule =3 asigure
‘necesitdiile energetice ale consumatorilor. Energia electricd {rebuie
“transportatd de la centrald pind la limita de proprietate a consuma-
“torilor.

Consumatorii si producatorii de energie electricd sint 1%53?1 intre ei,
prin ci conductoare de curent. La trecerea curentului prin conduc-
toare, datoritd efectului termic, conductoarele se incalzesc; de-a lungul
liniilor au loc pierderi de energie electricd, care se trans“"ormi in energie
termicd, imprastiald in mediul inconjurator. Aceastd energie piClduLd
rebuie produsd in centralele respective, pesie cea necesard consuma-
“torilor racordali. Energia electrica pilerdutd trebuie sa fie ¢it mail mics.

Centralele de putere micd, avind un disponibil vedus de energle,
nu }:)ot alimenta consumatori aflati la distante prea mari, tocmal peniru
a se limita aceste pierderi. In aceste centrale, energia sc obiine ia ten-
siune joasi si de aceea, ea va fi distribuita consumatorilor aflati pe
20 razd de cel mult 1001) m prin linii de distribufie de joasd tensiune
{fig. 2.8, a).

Ce ntlala electricd CE aflatd in centrul de consum, alimenteazd con-
-sumatorii C printr-o refea simpla de distributie radiald.

In cazul unor consumatori concentrafl in anumite sectoare, se poate
utiliza o schema, care cuprinde in distributia sa radiald puncte de ali-
‘mentare sectorizate, legate de centrala electrici prin linii Drmmpale
fard consumatori, numite fideri. Consumatorii sint alimentati prin refele
-simple radiale din puncteie de alimentare, asa cum aratéd schema re‘i;elei
«Je distributie in joasd tensiune cu puncte de alimentare din figura 2.8, b.




Fig. 2.8. Scheme peniru retele de distribuiie, alimentare si trans-
port :

a — schema de distributie radiald, de joasdi tensiune ; b — schems refelei

de distributie de jousi tensiune, cu puncte de alimentare; ¢ -— schemsa

unei  retele eu posturi de transformare, alimentate prin fideri
de 6 kv; d& — schema unei retele cu statii ridicitoare si cobori-
toare i cu linil de transport de inaltd tensiune ; CE — centrala electrick ;
Fo—— fideri, linii de distribufie far& consumatori racordati ; PA — punct
de alimentare de sector ; PT — posturi de ftransformare ; SC — statii
coboritoare de tensiune ; SE — statii ridicitoare de fensiune ; 8 — gtatii
de transformare ; LT — linie de transport de foarte Inaltd tensiune;
RIT — retea de joasd tensiune.
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Atunci cind consumatorii se glsesc la distante mai mari, schemele
cu cenfrale electrice ce produc cnergie electricd de joasd tensiune nw
mai satisfac necesitétile, pe de o parte din cauza pierderilor de fen-
siune, care devin prea mari si lasd disponibild la consumatori o ten-
siune mai micd decit cea minim admisd si pe de altd parte din cauza
pierderilor prin efect termic. In aceastd situatie, se utilizeaz#i o schem&
in care centrala electricd produce energie electricd la tensiune inalta,
de 6000 sau 10 000 V (6—10 kV). Energia electricad este distribuitd prin
retele de fideri la posturile de transformare PT aflate fie in incinta
consumatorilor (fabrici, institutii, blocuri mari de locuit), fie in centrul
de greutate al consumatiei unei zone (fig. 2.8, c).

Transportul energiei electrice pe linii de inaltd tensiune, prezintd
avantajul ci la aceeasi putere instalatd, curentii de transport sint mai
mici decit In cazul refelelor de joasd tensiune si de aceca sint necesare
conductoare cu sectiuni mai mici, iar pierderile, la rindul lor, sint mai
reduse.

Posturile de transformare realizeazd transformarea energiei de la
tensiunea de 6 sau 10 kV, cu care a fost produsd si distribuitd pe fideri,
la tensiunea joasd a consumatorilor,

In cazul cind centralele electrice sint amplasate in apropierea sur—
selor de combustibili, energia, produsd tot sub tensiunea inaltd de
10 kV, este trecutd prin statii ridicdtoare de tensiune unde, cu ajutorul
transformatoarelor, tensiunea ecste ridicatd; apol energia este transpor-
tatd in conditii economice la foarte mari distanie, cu pierderi minime.
In zonele de consum energia electricd este supusd unei coboriri de ten-
siune in cascadd, pind la nivelul tensiunii necesare a consumatorilor
{fig. 2.8, d).

Energia produsd intr-o centrald hidroelectricd, in generatoare de
10 KV, este trecutd apol prin statia ridicdtcare SR, unde este ridicat&
la tensiunea de transport de 110 kV. De aici, prin linii de transport de
foarte inaltd tensiune LTy, LTy energia eclectrici este dusi citre mai
multe regiuni ale t{&rii. La capétul fiecdrei linii de transport, existd cite
o statie electricd coboritoare de tensiune SC de la 110 kV la 35 kV.
De la aceste statil coboritoare, pornesc linii de distributie de inaltd ten-
siune de 35 kV pind la alte statii S, In care se realizeazad o alti cobo-
rive de tensiune de la 35 kV la tensiunea de 6 kV. Apoci, printr-o
distribufie de inaltd tensiune de €6 kV se ajunge la posturile de trans-
formare PT, care aduc energia electricé la joasd tensiune.

In toate cazurile ardtate, in schemele radiale si arborescente din
figura 2.8, energia electrica era furnizatd consumatorului dinir-o singurd
directie.

Atunci cind consumatorii sint de o importantd deosebitd, alimentares
irebuie sd fie asiguratd continwi; se executd, in consecintd, linii de
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alimentare de rezervid. In aceste cazuri, schemele radiale sau arbores-
cente, nu mai satisfac si de aceea, se folosesc sisteme de distribuiie
buclate, ale ciror contururi Inchise permit o alimentare din doud sau
mai multe directii. In cazul aparitiei unui defect pe una din alimentari,
in mod automat sau chiar manual, se poate comuta cu ajutorul dispo-
zitivelor speciale, alimentarea pe altd linie.

Marile centrale electrice alcituind sistemul energetic national sint
astfel legate intre ele prin linii de interconexiune, fnecit existd in per-
manentd posibilitatea de transfer de energie dintr-o parte in cealalts,
cu scopul acoperiril unor nevoi accidentale. Aceste linii de transport
si distributie pot {i aerienc sau subterane. Cele mai multe sint ae-
riene, deoarece sint mai ieftine, au o rdcire mai bund si permit o den-
sitate de curent (in amperi/mm? mai mare. In centrele populate si
locuri aglomerate insd, se prefera linii subterane, atit din motive de
securitate cit si din motive arhitecturale.




Capitolul 3
CONSUMATORI S SARCINI ELECTRICE

1. Sisteme de curent si tensiuni nominals folosite

Dupé felul curentului folosit, refelele elecirice se impart In : refele
de curent alternativ si refele de curent continui

In retelele de curent, alternativ, conform STAS 3930-38. tensiunile
nominale intre faze, uniformizate in Republica Socialistda Romania, pen-
tru frecvenia de 50 Hz, sint.: 380, 500, 3 000, 6 000, 10 000, 15 000, 35 000,
110 G00 si 220 000, Pentru tractiune electricd si In alte scopuri speciale
se pot folosl si retele existente care functioneazd cu alte tensiuni decit
cele previzute. In instalatiile miniere pentru extractia carbunelui sint
de asemenea permise si refele cu tensiunea nominald de 127 V intre
faze. In cazuri speciale in refele locale din sisteme energetice regionale
existente, in vederea dezvoltdrii acestora se admite si tensiunea de
1000 V intre faze, acolo unde ea existd. In locurile eu pericol de elec-
trocutare, de exemplu in subsoluri, la lucrdri subterane szau in reci-
piente metalice etc., este obligatorie folosirea unei tensiuni nepericu-
loase de 12 V, 24 V sau 36 V, cu atit mai micd, cu c¢it pericolul este
mai mare.

In tara noastrd existd Insd si retele functionind si cu alte tensiuni
intre faze, In afara celor ardtate. Toate tensiunile nominale nestandar-
dizate vor fi desfiintate pe mésura ivirli posibilitdtii, iar retelele res-
pective sint trecute la tensiuni standardizate. Asa de exemplu, in unele
cartiere ale municipiului Bucuresti sint in funciiune retele cu fensiunea
nominald de 110 V intre fazd si conductorul neutru, iar in alte parti ale
tarii continud sd existe si tensiuni de 208, 315, 5000, 25 000 si 80600 V
intre faze.

Retelele trifazate, cu tensiune sub 1000 V intre faze, se executd fie
cu patru conductoare — refele de distribufie de joasid tensiune de
380/220 V — fie cu trei conductoare, avind tensiunca intre faze de
500 V sau mal mare. Retelele cu patru fire au trei conductoare de
fazd, al patruleg fiind conductorul neutru. Ele sint cele mai folosite,
prezentind mari avaniaje economice in exploatare si investitie.

In aceastd situatie, motoarcle electrice trifazate se racordeazi la cele
trei conductoare de fazi, legindu-se deci intre faze la tensiunea de
380 V, iar lampile si alti consumatori monofazati — motoare, resouri,
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Irigidere etc. — se leagd intre conductoarele de fazad si conductorul neu-
tru, deci la tensiunea 220 V.

Retelele de curent continuu, utilizate mai rar, se folosesc de obicel
pentru deservirea unor procese electrochimice, pentru actionari elec-
trice care necesitd motoare de curent continuu, pentru incdrcarea acu-
mulatoarelor etc.

In practicd curentul continuu se obtine prin redresarea curentului
alternativ cu ajutorul redrescarelor sau cu ajutorul grupurilor conver-
tizeare, centralele electrice de curent continuu fiind tot mail rare.

2. Clasificarea receptoarelor slectyvice

Orice aparat sau dispozitiv creat pentru a efectua un lucru mecanic
sau 0 operatie, folosind energia electricd, pe care o f{ransiormd intr-o
altd forméa de energie, se numeste receptor de energie electricd. Asa de
exernplu, Unele receptoare transforma energia eleciricd in energie me-
canicd de rotatie, cum este cazul tuturor motoarelor electrice, altele in
energie chimica, ca de exemplu : bdile de electrolizd, galvanizare, galva-
noplastie etec. Altele o transform# pur si simplu tot in energie electrica,
insa cu alte caracteristici decit cea primita.

Dupaé felul curentului receptoarele electrice pot fi :

— de curent alternativ : lampi, motoare, transformatoare etc. ;

— de curent continuu : lampi, motoare electrice de curent continuuy,
bai electrolitice ete.

Dupd felul tensiunii receptoarele electrice pot fi :

— de inaltd tensiune -— motoare cu tensiune de 5 kV pentru pu-
teri mari ;

— de joasd tensiune — majoritatea consumatorilor ;

- de fensiune redusd : lampi pentru iluminat de sigurantd, unelte
si dispozitive speciale pentru lucrul in condifii cu pericol de eleciro-
cutare.

Dupid scopul in care sint utilizate receptoarele pot fi:

-— receptoare pentru iluminat ;

-— recepicare Iolosite in telecomunicatil : radio, telegraf, telefon etc, ;

- peceptoare folosite in transporturi;

~— receptoare generatoare de radiafii cu lungimi diferite de undi:
aparate electromedicale, de labcerator ete. ;

- tveceptoars folosite In procedee termice — cuptoare termice ;

— receptoare folosite In procedee electrochimice : b1 ce galvanizare
sau galvanoplastie, bdi de electrolizd, folosite la obiinerea pe cale elec-
trochimicd a clorului, hidrogenului, ozigenului etc.;

— raotoare electrice folosite la aciionarea diferifelor utilaje din in-
dustrie, constructii, agricultura ete,
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3. Clasificarea consumatorilor de encrgie electrica

O locuintd, un atelier, o intreprindere, un teatru, o fabricd, un com-
binat etc. este un consumator de energie electricad. Fiecare dintre acegti
consumatori are o instalatie care cuprinde refelele sale interioare si re-
ceptoarele sale de energie electricd. In locuinfe, energia electricd este
folositd pentru a satisface nevoile celor care ocupid locuinta.

O intreprindere, © fabricd, un atelier, consuma energie electricsd, ca
scopul de a realiza anumite produse, bunuri sociale care sint realizate
pentru a satisface nevoile societafii. Acestea ocupd in economia natio-
nald o pozitie mal importantd sau mai pufin importantd. ,

Existd astfel consumatori foarte importanti, a céror productie ocupd
un loc de frunte in economia nationald a unei tari, conditionind la
rindul lor productia unor unitifi de mai micd importantd. Asa de
exemplu, productia unui combinat siderurgic, cum este cel de la Hune-
doara, Roman sau Galati, care furnizeazd tuturor intreprinderilor me-
talurgice prelucrdtoare tagle, laminate, oteluri etc., este un consumator
de energie de cea mai mare importantd. Incetarea alimentdrii cu energie
«electricd a unui asemenea consumator, nu numai ci impiedicd buna
desfasurare a productici sale proprii, dar produce perturbatii si in ac-
tivitatea tuturor celorlalte intreprinderi prelucrdtoare. Economia natio-
nald ar suferi o pierdere mai mare sau mal mici, dupd timpul de stag-
nare a productiei acestui combinat.

Dupd felul in care trebuie asiguratd continuitatea alimentirii cu
energie electricd, consumatorii se impart in : consumatori de categorial,
-de categoria a II-a si de categoria a IIl-a.

Consumatori de categoria I. In aceastd categorie intrd consumatorii
cei mai importanti, peniru care intreruperea alimentarii cu energie elec-
tricd atrage dupd sine : dezorganizarea productiel proprii, perturbiri in
activitatea de productie a altor intreprinderi, sau chiar a centrelor mari
populate, defectdri grave ale echipamentului si utilajului industrial, pre-
cum si punerea in pericol a vietii personalului operator. Sint cuprinse
in aceastd categorie : marile intreprinderi si combinatele siderurgice
{furnale, cuptoare), intreprinderile si combinatele chimice, instalatii mi-
niere sau petroliere etc.

Pentru acesti consumatori, se aleg asemenea scheme, care sa prevada
o dubld alimentare, de la doua surse diferite, cu posibilititi de comu-
tare automatd a alimentarii.

Consumatori de categoria a [I-u. In aceastd categorie sint cuprinse uni-
tdti productive importante, pentru care intreruperea alimentarii cu
energie electricd atrage dupd sine stagnarea productiei dar nu se pe-
ricliteazd nici viata personalului operator si nici starea echipamentului
industrial.
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In aceastd categorie intrd majoritatea fabricilor prelucritoare, de
incaltdminte, tesdturi, confectii etc., s&li de spectacole sau concerte,
institufil sociale, de cultura, de invatamint ete.

Alimentarea cu energie a acestor consumatori se realizeazi de la o
singurd sursf, fiind insd previzutd o alimentare secundarid fie printr-o
legdturd de rezerva facutd inaintea intrerupatorului general de pe ra-
cordul de alimentare, fie printr-o sursd auxiliard de energie, constituitd
dintr-o baterie de acumulatoare sau dintr-un grup electrogen, atunci
<ind aceastd solutie este economica.

Consumatori de categoria o IIl-a. Aceastd categorie cuprinde consu-
matori mai putin importanti, la care intreruperea alimentérii nu produce
perturbatii importante de naturd economicid sau sociald. De asemenea
stagnarea alimentirii cu energie electricd nu pericliteazi viata camenilor.
In aceastd categorie intrd intreprinderi mici, ateliere, locuinje, cluburi etc.

4. Determinarea puterii instalate si cerute
de consumatori

Instalatiile electrice ale consumatorilor cuprind un numéir mai mic
sau mal mare de receptoare, fiecare dintre acestea avind un rol bine
determinat si ca atare o anumiti putere nominald. Aceasti putere no-
minald std scrisd pe placuta indicatoare a respectivulul receptor si este
puterea utild (de ex. puterea dezvoltati la axul motorului).

Totalitatea puterilor recepioarelor alcituieste puterea instalatd a con-
sumatorulul, notatd in general cu ;. Astfel, in cazul in care un consu-
mator are un atelier, al carui iluminat este realizat prin 20 lampi fluo-
rescente, avind fiecare cite 40 W, puterea instalatd pentru iluminat Py
£ste

Py =20 40 =800 W =10,8 kW.

Dacd in acest atelier sint instalate trei strunguri cu putere instalatd
de 7 kW fiecare, doud freze cu putere instalatd de 3 kW fiecare, patru
‘masini de giurit, avind fiecare cite 5,0 kW si doud polizoare cu motoare
de 1,5 kW fiecare, puterea instalatd a atelierului, pentru forta #;; este:

Py =3-7T4+2-3-+4-556+2-15=21 46+ 22 4 3 = 52 kW,
Considerind acum atit iluminatul cit si forta, puterea instalatd totala

in atelier este :

P, = P, 4+ Py= 08 4 52 = 52,8 kW.

1
La rindul sdu, flecare dintre receptoare are un anumit randament,
<upad marimea, puterea si tipul sdu, ceea ce duce la un randament mediu

pe intregul grup de receptoare, . Pe de altd parte instalatia prin care
sint racordate receptoarele, are si ea un randament ", determinat de
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materialele din care este realizatd, de felul In care sint racite con-
ductoarele, de starea si felul izolatiei, de distanta dintre conductoare etc.

Daca se {ine seama de aceste randamente si de puterea instalatd &5
sursa trebuie si furnizeze o putere mai mare, datd de formula :
By

LR/

Intr-un proces tehnologic nu este probabil ca toate utilajele si deci
toate receptoarele s lucreze in acelasi timp. Se defineste un coeficient
de simultaneitate, care caracterizeaza puterea ce functioneazd simul-
tan. Acest coeficient de simultaneitate variaza, dup& natura procesului
tehnologic, dupd felul atelierului, dupd specificul ramurii industriale
din care face parte atelierul, dupd inzestrarea tehnicd a acestuia, dupi
natura produselor etc.

Coeficientul de simultaneitate €, este subunitar si exprimé procentul
din puterea instalatd care funcfioneazd in acelasi timp ; se exprimi prin
relatia :

P Furnizatd

Py
C,= B,
unde :
Py este suma puterilor instalate care functioneaza simultan ;
P, — puterea totald instalata.

Unele dintre motoare constituie o rezervi, care intrd in procesul teh-
nologic la o avarie a motoarelor de bazd, sau pe durata efectudrii revi-
ziitor periodice sau reparatiilor capitale ale acestora. De exempluy, intr-o
statie de pompare, sint montate pompe de rezervd care nu functfioneaza
in mod obisnuit. ‘ ‘

Acesti coeficienfi de simultaneitate wvariazd foarte mult si sint dati
in tahele, in funclie de ramura de produciie, de genul atelierelor etc.

Pe de altd parte, trebuie si se {ind seama cd motoarele, chiar daca
sint in funcfiunc, pot sd nu fie incdrcate la puterea lor nominald, co-
respunzétoare mersului in plina sarcind. Asa, de exemplu, un strung
pornit poate sd meargd in gol, in perioadele in care strungarul face ve-
rificdri dimensionale, repetd cursa de aschiere sau face alte operatii.
Insusi efortul maginil variazad, deci incarcarea motorului, dupd natura
materialului ce se aschiaza, dupad unghiul de atac a2l cutitulul ete. De toate
acestea se fine seama printr-un coeficient de incdrcare (), care exprimi
gradul de incarcare al metorului :

unde : ,
P, este puterea reald ; .
P; — puterea nominald in funcfiune,



Consumatori §i sarcini electrice

Cu acesti doi coeficienti puterea P, cerutd de consumator retelei pu-
blice devine :

. P;
D= O, - —m

b

Ordonaté altfel, aceeasi formuld devine :

; CsCs
Po= 0. P,

¢ 172

Cy
Raportul se noteazd cu C, si se numeste coeficient de cerere.

Cum coeficientii de simultaneitate si de incarcare sint foarte greu de
determinat, date fiind conditiile exirem de diferite necesare stabilirii unei
aprecieri cit mal apropiate de realitate, din activitatea practicd a fost.
mai usor sa se determine valori globale pentru ceeficientul de cerere..
Astfel, au fost intocmite, pe baze statistice si pentru valori medii, tabele-
cu coeficienii de cerere, care pot fi gésiti in literatura de specialitate,

Metoda coeficientului de cerere este aplicabild in intreprinderi ale
cdror sectii productive au un numir mare de motoare de putere re-
lativ redusa.

Pentru intreprinderile in care motoarele au puteri mari, prin metoda
coeficientului de cerere se obtin rezultate nu intotdeauna juste. In acest
caz se utilizeazd o metodd bazatd pe doi coeficienti stabiliti si el statistic,.
dar cu posibilitati de compensare.

In acest caz puterea cerutd de consumator se obtine cu relatia :

unde :

b si ¢ sint coeficienii luati din tabela 3.1 ;

P; — puterea instalatd totald ;

P— puterea instalatd intr-un numdr k din motoarele cele mai

mari din atelier sau intreprindere. Valoarea indicelul L este
3...5 motoare.

Asa cum rezultd si din tabela 3.1, coeficientii b si ¢ stabilifi statis-
tic, pe baza experienfelor practice, tin seama de felul atelierului sau
intreprinderii, de felul si volumul productiei, de iehnologia aplicatd in
productie, de seria produselor ete.

De aici se vede c& valcarsa coeficientului & scade o datd cu scide--
rea volumului productiel si cu sciderea tehnicitdtii procesului tehnologic..

Acelasi lucru se poate spune si despre coeficientul c.

1
[N



26 Instalatii electrice in clddiri
Tabela 3.1
Valorile coeficientilor b si ¢ pentru diferite categorii de consumatori
Qs
b ¢ decc;h?ul
Atelier de prelucrare la
cald a metalelor, cu o pro- 0.96 0.50 0.65
ductie de mare serie, pe ' ’ i
banda
Dispozitive de actio~ X
‘hare pin(iividualé a ma-| Ateliere de prelucrare la
sinilor-unelte pentru|fece a metalelor, cu o prs: 0,14 0,50 0,50
.prelucrarea metalelor |ductie de mare serie, pe
banda
Ateliere de prelucrare a
metalelor cu productie de se-| 0,14 0,40 0,50
rie mica si individuala
ngilatoare, pompe, grupuri motor-generator, trans- 0.65 0.95 0,80
misii
L -
Mecanisme de iransport continuu 0,40 0.40 0,75
Sali de cazane, ateliere de
reparatii si de montaj, ate-| 0,06 0,20 ¢,50
liere mecanice
Macarale (in functie
de putere) raportate la R
Dy 133‘25030 P Ateliere de turnatorie 0,09 0,30 0,50
Laminoare 0,18 0.30 0,50

La stabilirea puteril Py , se aleg dintre toate motoarele instalate un
numdir de 35 motoare, care avind cea mai mare putere proprie insta-
dala, constituie receptoarele individuale cu cel mai mare consum de ener-
gie. Aceste receptoare solicitid la pornire puteri si curenti mari.

Exemplul de caleul 3.1, Un atelier industrial de prefabricarea instalatiilor are
0 sectie de ldcdfusdrie dotatd cu patru polizoare cu motoare de 1,7 kW, 4 prese
cu motoare de 4,5 kW, doud grupuri de sudurd cu puiere instalatd de 10 kW,
patru aeroterme de 0,6 kW, doud masini de glurit cu motoare de 4,5 kW si alte
doudl cu motoare de 3 kW, doudi pornpe cu motoare de 2.8 kKW fiecare, doud strun-
guri cu motoare de 7 kW fiecare, Atelierul are o produciie de serie micd de ar-
ticole tehnice necesare santierelor. Factorul de putere de calcul este cos ¢ == 0,58

Cum dispozitivele de actionare a masinilor unelie sint individuale, atelierul
se fncadreaza intre ateliere de prelucrare a metalelor cu productie de serie micé
51 individuald ; din tabela 3.1 rezultd valorile: b = 0,14 si ¢ = 04.
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Se aleg, pentru determinarea puterii Pip, 4 moloare cu puterea cea mai mare.
Acestea sint: 2 grupuri de sudurd de 10 kW si 2 strunguri a 7 kW. Cu acestea
puterea cerutd va fi: .

pikz 2 - 10 + (2 - Ty e 34 kW
Po=1b- Pi+ ¢ Py= (014 - 81,8) + (0.4 - 34) = 25,1 kW

5. Determinarea consumului de energie

Consumul de energie in ateliere si uzine, pe o anumiti pericadd de
functionare, se determind pe baza consumului specific.

Cu ajutorul acestui indice, se poate aprecia masura in care instalatiile
sint exploatate economic, putindu-se analiza acest lucru, comparativ cu
alte unitati similare. Reducerea consumului specific atrage dupd sine
economil importante in exploatare, determinind o importantd economie
la pretul de cost. In acelasi timp o parte din energia electricd poate
Ti folositd pentru producerea unor bunuri suplimentare.

Energia consumatd pentru a produce un volum oarecare de bunuri X
este exprimatd matematic printr-o formuld simplificat :

W-—a & bX;

unde :
W  este energia consumati ;
a si b — constante pentru unitatea respectiva ;
X — cantitatea de bunuri produse.
Aceeasi expresie mai poate fi scrisa si astfel :
14 - 1
__,_.-_'_*:[/i T (] e} b
y ° P
Wy este raportul dintre energia consumatd si valoarea productiei
obtinutd cu aceastd energie, adicd energia consumatd pe unitatea de
produs — deci consumul specific de energie.
Pentru ca acest consum specific si fie cit mai mic, existd din punct
de vedere matematic, mai multe posibilitafi :
— productia obtinutd X trebuie sd fie cit mai mare, in care caz
consumul specific de energie Wy va fi cit mai mic (X este la numitorul
1

primului termen, a7y ) 5

— constanta a trebuie sd fie cit mal micd In cazul pastrarii con-
stante a termenului b ;

— constanta b trebuie sd fie cit mai mica.

Constanta a este o parte a consumului de energie, a sectiei sau uni-
tatii respective, indcpendenta de volumul de produse obtinut. Ea in-
sumeazd consumul de energie la mers In gol al utilajelor W,, consu-
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mul de energie pentru regimuri nestationare, W, (incilziri ale céptu-
selii cuptorulul electric dupd o pericadd de nefuncfionare, energia ne-
cesard acceleridrii maselor in miscare rotativa, ca universale de strung etc.)
si consumurile serviciilor auxiliate W, (illuminat, incilzit, ventila-
tie etc.). Dect :

a=W, + W, + W,.

Reducind la minimum mersul in gol, organizind rational productia,
fluxurile tehnologice, aprovizionarea etc, se poate actiiona pentru sci-
derea termenului a.

Valoarea constanici b este dependentd de volumul de preduse ce
trebuie obfinut, fiind proporiionald cu energia ce se consuma pentru
obtinerea acestora. Acest termen se poate micsora, prin alegerea unor
regimuri tehnologice rationale, cu randamente ridicate, prin economia
materialelor si a lucrdrilor cu mare consum de energie.

Volumul productiei X constituie principalul element care determind
sciderea masivi a congumului specific de energie W, Cu cit volumul
productiei X este mai mare, cu atit se micsoreazd consumul specific.
Acest lucru reicse din Insdsi formula matematicd a acestuia :

o
Wy
X

In consecinid, luind toate misurile de a miri volumul productiei,
péstrind constantd energia consumatdé sau chiar micsorind-o, consumul
specific se micsoreaza.

Consumul de energie se mal poate calcula si pe baza consumului
specific, concretizat in indici de consum specific aproximativi: acesti
indici sint dati in literatura de specialitate pe specific de industrie. In
tabela 3.2 sint daii indicii de consum specific pentru anumite produse.

Tabela 3.2

Indict Jde conszum specific de energie

kWh pe kg

Industrie indusiyie de produs
, I

Filaturi de bumbac 1,45 | Topitorie de  fonia
Tesatorii de bumbae i i veche
Fabricarea méatdsii Furnal inalt electric
artificiale 5 "abricarea otelului
Fabricarea hirtiei 1,5 —2 special de scule
Maéacinarea griului 0,00 —G07 Topirea aramei
Ghiata artificiald 0,045 Topirea bronzutui
Pielirie G4 —0,5 Topirea plumbului
Cherestea (pe m”) 10 Fabricarea carbidului

T

Fabricarea aluminiului
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Cunoscindu-se consumul specific W, {luat din tabele) si produciia X
in unitatile caracteristice ramurii indus r“icﬂe respective, se poate aprecia
cantitatea de energie consumatd cu formula

WX .W,.

Exemplul de coleul 3.2, Intr-un atelier mecanic exisid doud masini de gdurit

¢ motoare de 2,2 kW, trei sirunguri cu motoars de 55 kW fiecare si trel

prese cu motoare de cite 7 kW. Iium!narea atelierului se realizeazd prm 16 Iampi

electrice de 300 W fiecare. S8 se calaualeze pQierea ceorutd de acest atelier, tinin-

du-se seama de ceelicieniul de cerere la insiaiatia de for{d Cpr. care esie egal
ou 0,6 iar la lumind Cy ou 0,5,

Puterea instalatd in instalatia de {for{d e

Piyp== (2 20 + 3585 + 3 -7}
Py = 44 4+ 168 + 21 == 41¢

Tinind seama de Cyf, puierea cer

c pentru forid va fi:
Pope= Copr Pip== 06 - 41,3 = 2514 kW.
Puieres instalati pentru iluminat este :
Py o= 10 .03 = 3 kW,

Puterea ceruld pentru iluminat,

Pcf:CcL'P({ = 0.0 . 3

Puterea iotald ceruld pe atelier penfru forid si lumini esgte:

Po== P+ Pu= 9514 4+ 27 = 27,84 kW

Acest alelier intra in categoria atelierclor de prelucrare a metalelor cu pro-
-ductie de serie micd si individuald, cu dispozitly Ve de actiopars individuald a ma-
-sinilor. Deci, dacd sc calculeazd pulerca necesard pe baza coeficientilor, atunci:

b= 014 slc = 04si
Pis= (222 + (3-55 4+ (3.7 = 41,9 kW,

Considerind cele mail mari moloare cele de 7 ¥W si 55 kW si luind dintrs

‘acestes trel motoare de 7 kW si doudt motears de 3.5 KW se obtine:

oy >

Fip= {2 - 55y + {3 -7 = 32 kW
In aceasid situatie:

Pu=sb - Py - €0 Pigm= (14 - 418 5 (0,4 - 29)

Por= 6 -+ 12,8 = 188 kW.

Rezultd deci cd, in prima situatie, unde meioda de caicul a folosit coeficientul
de cerere Gy = 0,5, a rezultat o putere ceruta de 25,14 ¥W, pe cind In cea de
doua situatie, puterea rezuliali a fost de 188 mal micd decit In  prima
ituatie.

Accasta se explicd prin fapiul ¢d acest ficient de cerere de 0,6 este prea
mare ; valoarea de 0,45 este mal apropiats realitate, deoarece numirul mo-
toarelor filnd rmie, shmultaneitaiea prebakild in fun ;ona“” este mai  mica.

{f.}’ ol C;»
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6. Tarifarea energiei electrice

Intreaga cantitate de energie electricd livratd consumatorilor este
inregistratd la punctul de alimentare al fiecdruia, cu ajutorul contoa-
relor electrice.

Evidenta cantitdtilor de energie electricd este necesard, inainte de
toate, pentru decontarea costurilor e rgiei intre introprinderga de ex—
ploatare a retelelor pubh(‘e care furnizeazd energia electricd si consu~
matorul care foloseste energia inregistrata.

Evidenta cuprinde atlt energia activi cit si energia reactiva, care
pentru tarifare este tot atit de 1mp0rtanta ca si prima, Indeosebl pentru
aplicarea penalizérilor (majorédrilor) sau a bonificatiilor. Majorarile sau
bonificajiile se acorda in functie de factorul de putere ce se realizeazé
in instalatia consumatorilor. Majorarea se aplicdi pentru un factor de
putere mai mic decit cel fixat de intreprinderea furnizoare de energie-
si de normativele in vigoare, care este cos @ = 0,75, iar bonificatia,
pentru realizarea unui factor de putere mai mare decit acesta.

Pentru o grupd de consumatori, evidenta energiei livrate are si o
altd semnificatie. Intreprinderea furnizoare livreazd energia pe baza
unor planuri de productie aprobate. Evidenia energiei electrice trebuie
sd asigure posibilitatea unui control asupra respectarii conditiilor fixate
de intreprinderea furnizoare.

Evidenta, care are ca scop determinarea cantitadfii de energie l-
vratd consumatorilor, pe baza céreia se face decontarea costurilor,
se numeste evidentd de calcul.

Locul de instalare a contoarelor destinate misurdrilor se fixeazd de
cdtre intreprinderea furnizoare in conformitate cu ,Prescripiiile pentru
proiectarea si executarea coloanelor de alimentare cu energie electricad
a blocurilor de locuinte® si ¢u Normativul I.7--68 privind instalatiile
electrice (de utilizare) pind la 1000 V, in constructiile civile si indus-
triale.

Pentru Imbunétitirea factorului de putere, cu scopul de a evita pe-
nalizdrile, se folosesc madsurl tehnico-organizatorice, precum si anumite
mijloace, cum sint condensatoarele statice.

Notind cu W, indicatia contorului de energie activi pe o duratd
anumitd, de exemplu, o lund, si cu W, , mdlca‘gla contorului de energie
reactivd in acelasi interval de timp, factorul mediu de putere pe in-
tervalul de timp ales este :

W

cos P =
Yw g we

Majordrile sau bonificatiile se aplicd costului energiei pe perioads
masurata.



Capitolul 4

ALIMENTAREA RETELELOR ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE
LA CONSUMATOR

Transportul energiel electrice la distanti se face la tensiuni cu atit
mai mari, cu cit distanta si puterea transportatd este mai mare.

Alimentarea consumatorilor cu energie electricd la tensiuni foarte
fnalte. nu este practic posibild. In consecints, apare necesitatea coboririi.
tensiunii, cu una sau mai multe trepte, coborire ce se realizeazd cu
ajutorul transformatoarelor, montate in stafii sau posturi de transfor-
mare. In afara transformatoarelor sau altor echipamente electrice pentru:
transformarea energiei, in posturile de transformare existi si instalatii.
de distributie, de comanda si instalatii auxiliare.

Alimentarea sigurd si continud cu energie electricd depinde de ale-
gerea corectd a unei scheme potrivite pentru alimentarea consumato-
rului, de numarul si de amplasarea posturilor de transformare, de schema
lor de comutare, de alegerea metodelor si a cchipamentului de protectie
a elementelor postului ete.

Schemele de distributie si alimentare se aleg in functie de impor-
tanta consumatorilor. De exemplu, pentru consumatorii din prima cate-
gorie, este necesar a se alege acele scheme, care pentru asigurarea unei
alimentdri continue, au prevazute circuite de rezerva, folosindu-se, de:
asemenea, si scheme speciale cu conectarea automatd a rezervel.

Pupé sursa de energie la care se racordeazd consumatorii existd doua
mari categorii de alimentare :

— alimentarea de la o centrald electrica proprie, care poate furniza
energie numai consumatorului respectiv sau poate fi si interconectati
intr-un sistem energetic ;

- alimentarea din refelele publice de dlstrlbutle cxploatate de in-
treprinderi speciale.

Intreprinderile se alimenteazi dintr-o centrald proprie numai atunci
cind nu existd posibilitatea racordérii la un sistem encrgetic, sau atunci
cind procesul sdu tehnologic necesitd mari cantitdfi de abur industrial.
In acest caz este mai economic si deci justificat, sd se construiascd o-
centrald electricd proprie de termoficare, racordaté la sistemul energetic.
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In gencral, interconcetarca centralei proprii intr-un sistem energetic,
are avantaje foarte mari, permitind o exploatare mai rationald a aces-
teia, in conditii maritec de sigurantd si de continuitatea alimentdrii cu
energie clectricd a consumatorului.

Cea mai generald insd dintre solujii este aceea a alimentarii consu-
matorilor din retelele publice, numadarul acelor care au centrale proprii
fiind mult mai mic.

In ceea ce priveste disiributia intericard la consumator, alegerea so-
lutiei trebuie s3 {ind seama de repartifia teritoriald a receptoarelor si
legat de aceasta de densitatea sarcinii.

De obicel, se poate alege solutia cu o distribufie interioard de joasa
tensiune, atunci cind intinderea suprafetei ocupatd de consumator si deci
de receptoarc nu este prca mare (de exemplu 1.3 km? si la densitdti
de sarcina, ce nu depdsesc 300 KkVA pe 1 km?

Cind densitatea sarcinii distribuite depé@seste aceastd wvaloare si in
acelasi timp consumatorul ocupd o suprafatd mai mare, atunci distributia
cu curent de joasd tensiune nu mai este satisfacdtoare. Pierderile de ener-
gie (si de tensiune) crescind prea mult, o datd cu acestea creste si con-
sumul de metal pentru conductoare, care trebuie sd aibd sectiuni mai
mari pentru ca pierderile de tensiune (deci de energie) si fie mici. In
aceastd situatie este recomandabila alegerea unei distribufii cu curent
de inaltd tensiune (6 ; 10 sau chiar 15 kV).

Alegerea tensiunii in reteaua de distributie interioard mai depinde
.de procesul tehnologic, de marimea puterii motoarelor si implicit de ten-

siunea acestora. Astfel in normativul 1.7—68
se prevede cd pentru puteri peste 200 kW se
(I folosesc motoare de inaltd tensiune.

! % 1 ! I o » ~ A " .
n figurile ce urmeazi sint date scheme
@ | st N B de alimentare cuprinzind solutiile cu cen-
i— o trald proprie sau cu alimentare din sisteme
1t energetice.
1 Consumatorul care nu ocupd o suprafata

Fig. 4.1 Consumator racordat mMmare si nu este de categoria 1 si a II-a, se
la centrala electrici proprie alimenteazd dintr-o centrald proprie, legatd
de joasd tensiune. la reteaua sa de distributie de joasa ten-
siune (fig. 4.1). Centrala electricd este echi-
patd cu mai multe generatoare cu tensiuni de 0,5 kV, unele dintre aces-
tea functionind, altele fiind in rezervi, in revizie sau reparatie capitali.
Aceastd solutie, astdizi, cind in tara noastrd existd un sistem energetic
foarte dezvoltat, este utilizatd din ce in ce mai rar si numai pentru
alimentarea unor consumatori izolati, imposibil de racordat in sistemul
energetic ; alimentarca aceasla cste o solutie temporard, cu o duratd
limitata.

In figura 4.2 estc aratatd schema de alimentare a unui consumator de
la o centrald electricd proprie, echipatd cu generatoare de inaltd tensiune
de 6...10 kV, avind statie de transformare proprie SDP, in care se rea-
lizeazd o coborire a tensiunii de la 6..10 kV, la 0,4/0,23 kV, tensiunea
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retelei de distributie la care este racordatd staia centrald de distributie.
In centrali tabloul general este previzut cu doud sectiuni I, legate intre
ele cu o cupld 2, fiecare sectiune primind cite un racord de alimentare.
Statia poate functiona cu un racord de alimentare, celdlalt fiind in re-
zerva ; toate receptoarele celeilalte sectii sint alimentate din sectia al

f Rt i 4
T i
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510Ky iz 'o/f// i )
§4/023 corrsvmolor: 94/923 K
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Fig. 4.2. Consumator alimentat de la ¢ cenirald electrict
proprie cu generatoare de inalti fensiune, prin doud racor-
duri de alimentare si sistem propriu de bare sectionat cu

cupla :
1 — intrerupator automat in stajla proprie §i la tabloul general :
2 — cupla; M — motoare elecirice ; $DP ~— statle de distribugie
proprie ; CE — centrala electrica,

eirui racord este in functie, In cazul scurtcircuitului pe un racord, se
comutd alimentarea pe celdlalt. In cazul scurtcircuitului pe sectie, este
intreruptd numal functionarea sectiel de bare defecte. Centrala poate
debita energie electricd si altor consumatori sau si sistemului energetic.
Schema reprezintd o sigurant{d sporitd in alimentarea fati de cea de la
figura 4.1.

In figura 4.3 se aratd alimentarea unui consumator racordat la doud
centrale proprii de inaltd fensiune; fiecare centrald il alimenteazd prin
cite o linie in joasd tensiune. Siguranta si continuitatea alimentéarii este
mal mare.

In figura 4.4, a se aratd o schem de alimentare a unui consumator,
dintr-un sistem energetic existent. Alimentarea se face printr-o linie 3,
previizutd cu intrerupatcarele 2 si 4 atit in statia sistemului, cit si in
postul de transformare de la consumator 9.

In cea de a doua varianta (fig. 4.4, b) s-a inlocuit intrerupitorul 4 din
postul de transformare 5 cu un separator de sarcind 6, deoarece in cazul
defectarilor, atit ale fiderului de alimentare 3 cit si ale echipamentului
postului, declanseazd intrerupdtorul 2 al stafieil sistemului, asigurindu-se
in orice caz limitarea avariei; in acest fel se face si o economie in in-
vestitie, intrerupatorul fiind mult mai scump decit un separator de
sarcing.

In figura 4.5 statia de distribufie a consumatorului SDC este legatd
la sistemul energetic prin doi fideri ¥, Fy dintre care unul de rezervi;
acesta poate asigura astfel o continuitate sporitd a alimentarii fatd de
schema cu un fider, utilizatd la consumatorii de micd importanta.

3 — ¢. 521
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Fig. 4.3. Consumator racordat la doud cenfrale

electrice proprii de inaltd tensiune :

CEA si CEB - centrale electrice de 6/10 kV cu trans-
formator de la 6..1¢ kV la 0,4/0,23 kV.
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Fig. 44. Schema de alimentare dintr-un sistem
energetic, pentru consumatori de micd impor-
tanté :

a ~ varianta cu intrerupatosre ; b — wvarianta cu se-
parator de sarcind; 1 — barele statiei regionale ;
2 -~ Intrerupltor automat In statle ; 3 — linie de all~
mentare {fidery de 6 KV ; 4 — intrerupéftor la consu-~
mator ;3 § — postul de {ransformare al consumatoru-
Tui § KVA,4 KV ; 6 — separator de sarcini,

G4 - 823 &

Fig, 4.5. Consumator important, racordat prin doud li-
nii de alimentare de 6..10 kV, din sistemul energetic :

SDC — statie de distribugile la consumator; 1 — pupld;
Fy, Fy — fideri de alimentare,
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In figura 4.6 este ardtatd schema unul consumator racordat prin
doud linii de alimentare, in sisterm buclat, la un sistem energetic existent.
Potrivit aceste: scheme, toate posturile de transformare ale consumatoru-
lui, de aceastd datd mult mal mare si mult mai important, sint legate
intre ele ¢i cu statia centrald de distributie a sistemului SCD printr-o
linie buclatd de inaltd tensiune. Fiecare capdt al lindel principale de
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Fig. 4.6. Schema de alimentare a Fig. 4.7. Schemi de alimentare
unui consumator prin doui linit in avind linia principald de rezervé :
sistem buclat : SCD -~ statie centrald de distribu-
SCD — statle centrald de distributie : fe; PT - post de transformare ate-
T — inirerupitosre Iin posturile de trans- dere ; LPR — linie principald de re-
formare ; § — separatoare dc sarcini ; zervi;  FS — liderl de serviciu
PT, PT, PT; — posturi de transfor- BST — bare speciale de transfer ;
mare din diferite ateliere. Iy, In, I, — Intrerupdtoarele de pe fi-
deril de serviciu Fg; Ip — Iintreru-

pitorul iimiei principale de rezervi.

inaltd tensiune esle iegat la sectii diferite de bare ale SCD prin intre-
rupdtosre in ulei. In vederea iefiinirii schemel este indicati folosirea
liniei buclate f3rd intrerupidtoare, previzindu-se in locul lor, separatoare.

In figura 4.7 se aratd schema de alimentare avind linie principald
de rezervad, Rezultd din aceasti schem# cd fiecare post de transformare
este alimentat printr-un fider de serviciu Iy de inaltd iensiune, de la
statia centrald de distributie SCD. Linia principald de rezervd LPR se
leagd la barele colecioare speciale de transfer BST, conectate cu barele
postului prin separatoare. Linia principald de rezerva care, de obicei,
este deconectatd, se conecteazd la aparitia unel avaril pe unul dintre
fiderii de serviciu.

Figura 4.8 reprezintd schema de alimentare cu energie, cu doud linii
principale separate si cu o linie principald comund, de rezerva.
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Principiul acestel scheme este acela cid ea prevede mal multe cabluri de
alimentare, fiecare dintre acestea alimentind un numér restrins de
posturi de transformare. In schema 4.8 cablul 1 alimenteazid posturile
trafo PT;, PTy PT,, iar cablul 3, posturile PT,;, PT; PT; si PT;. Re-
zerva se realizeazd printr-¢ linie principald comund, cablul 2, ce se
introduce in foate posturile, prin bare colectoare speciale, previzute
cu separatoare deschise.

Lia avaria unuia dinire cele dould cabluri de alimentare (I sau 3},
cablul defect se separd prin aciiunea intrerupatorului aflat in SCD. Se

cupleazd mai Intii separatoarcie de pe racordul de rezervd — cablul 2 —
la toate posturile ce se alimentau din fiderul defect, dupd care se
anclanseazfi intrerupdtorul cabtlului 2 — rezervd — in SCD. In felul

acesta, posturile primesc tensiunea din linia de rezerva.

in figura 4.9 este datd schema radiald cu anclansare automatd a
rezervei (AAR), in care fieccare post de transformare este alimentat din
circuite si sectii diferite de bare. La aparitia unui defect pe unul din
fiderii de alimentare 4 sau B, intrerupdtorul sectiei 7, sau Ip de-
clanseazd si, la comanda automatid a AAR, intrerupadtorul cupla 3, an-
clanseaza, restabilind alimentarea prin fiderul bun.

AAR este un sistem complex si automat de relee, actionind in caz
de defect asupra intrerupdtoarelor, cu scopul de a conecta pe cele aflate
in rezervd, comutlind astfel alimeniarea pe racordul aflat in rezerva.
Elementul de pornire este comandat fie de protectia racordului prin-
cipal, fie de contactele auxiliare ale intrerupidtorului racordului prin-
cipal, fie de un element principal — de exemplu releu de tensiune
minim3 — aflat pe barele asigurate.

; I Fig. 48 Schemé de alimentere cu energie
electricd cu liniile principale separate si o
linie principald comund, de rezerva:
1, 2, § = cabluri de alimentare ; P PT;
X posturi de transformare.
IR ¥
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Anclansarea automatd a rezervel trebuile sa indeplineascd mai multe
conditii, dintre care principalele sint :

—- sa fie ¢it mal rapida pentru a impiedica intreruperea functionarii
receptoarelor

— s& se producd numai dupd deconectarea racordului principal de
alimentare, defect ;

— g8 excludd posibilitatea repetirit indefinile a anclansarii in caz de
defecte persistente ;

— nu trebuie sa functioneze decit o data.

Anclansarea automatd a rezervel constitule unul din mijloaccle de
automatizare a sistemelor energetice.

Anclansarea are drept scop asigurarea continuitdtii alimentérii cu
energie a receptoarelor ; ea este ¢ operatie prin care se realizeazd comu-
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¥ig. 4.9. Schema radiald cu anclan- 410, Schema in ¥ :

sare aulomatd a rezervei (cu sis- 1 updtor aatomnat @ 2 — ou-
iem AAR): - fransiormatoare ; A, B -

linii de alimentare.

8SE - sistemul energetic ; A, B ~— lnii
de glimentare ; I 4 Ip - intrerupitoare ;
3 — infrerupdtor cupld longitudinalid ;

PT - posturi de transformare.

tarea rapidd a alimentarii de pe o linie rormald ce s-a defectat, pe ¢
iinie aflatd in rezerva, sub actiwnca instanfanee a dispozitivelor de pro-
tectie.

In figura 4.10 este aritatd o schemi in H, folositZd peniru consuma-
tori importanti, putind fi utilizatd numail la alimentarile cu linii duble:
ea permite mulie posibilitdti de functionare In caz de avarie

Cu ajutorul cuplel 2 pot fi separate oricare din sectiile de bare I
sau I1I in caz de defect, comutindu-se in acelasi timp alimentarea pe
racordul sectiunii respective de hare.
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Este posibil ca un transformator al acestul racord, de exempia Ty, 58
primeascd tensiune din sistem pe oricare din liniile de alimentare A
sau B, fiecare din transformatoarele Ty sau T4, avind accastd posi-
bilitate.

Prin aceste posibilitdfi de manevrd se miareste mult continuitate
si siguranta alimentirii.

Schema mai ave o variantd, cu transformatoarele Ty si T legate
pe partea liniilor de alimentare, adicd inesintea punctelor a si b.

Din schemele ar#itate, reiese ©d pentru consumatori din ce in ce mai
importanti se folosesc scheme din ce in ce mal complexe, cu costuri
de investifie din ce in ce mal mari dar si cu o stabilitate, siguranid si
mobilitate sporite.



Capitolul §

INSTALATH ELECTRICE INTERICARE DE LUMINA $1 FORTA

A. CLASIFICAREA INCAPERILOR SI A CLADIRILOR
DIN PUNCT DE VEDERE AL PERICOLULUI

DE INCENDIU

La executarea lucrdrilor electrice la consumator, trebuie si se tini
seama de natura si starea fizicd a atmosferei In care se monteazad aceste
instalatii in madasurs in care procesul tehnologic poate si genereze ex-

plozii sau incendii.

In functie de pericolul de in-
cendiu, sint necesare anumite mate-
riale, aparataje, dispozitive etc. 1 o
anumitd tehnologie de executie a in-

Tabela 5.1

Categoriile de incaperi dupi
caracteristicile mediului

stalatiilor electrice, cu scopul de a

Caracteristica principald
a mediniui

s . Simbolul

evita incendiile si exploziile. categoriei
In  normativele in vigoare

N.P.CIL si I 7.68, sint date pre- Uy
scriptii in legiturd cu clasificarea in- U
caperilor din punct de vedere al gra- U,
dului de pericol de incendiu. In ta- U,
bela 5.1 se aratd categoriile de incd- P
peri, dupd caracteristicile mediului K
ambiant, stabilite de normativul T
7.1.68, pentru proiectarea si executa- oF
rea instalatiilor electrice interioare TE

cu tensiuni pind la 1000 V.
Categoriile de Inciperi sau

Uscate

Umede cu intermi-
tenté

Umede

Ude

Cu degajiri de praf
incombusiibii

Cu medii corosive

Cu  lemperaturi ridi-
cate

Bune conductoare
Speciale pentru echi-
pamente electrice

locuri, in raport cu gradul de pericol

de electrocutare, definite prin STAS 8275-68 sint :

—- putin periculoase la electrocutare ;
—- periculoase la electrocutare ;
— foarte periculoase la electrocutare,
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In categoria incdperilor uscate Uy sint cuprinse incéperile in care
nu se produc condensatii pe perell sau ceald, umiditatea relativd a
aerulul nedepdsind in mod obisnuit 7524, Aceste incaperi se Incadreazi
in categoria incdperilor cu grad mic de pericol de electrocutare. Astfel
de incdperi sint: camerele de locuit, birourile, magazinele, silile de
clasa din scoli, teatrele, cinematografele, muzeele, incéperile industriale
cu procese tehnologice uscate etc,

Categoria inciperi umede cu intermitenf{d U; cuprinde incaperile in
care, umiditatea aerului se poate manifesta, datoritd destinatiei incaperii
respective, sub forma de ceatd sau condensatii pe pere{i, dar numai
pentru perioade scurte de timp. Printr-o aerisire normald, Incéperea
se usuca repede. In aceste incdperi umiditatea relativi a aerului nu
depdseste timp indelungat 75%,. In aceasti categorie intrd si spatiile
din exterior, acoperite, in care nu ajung stropii de ploaie.

Incdperile umede cu intermitentd se incadreazd in categoria incd-
perilor periculoase la electrocutare. Astfel de incdperi sint : bucatariile,
WC-urile individuale din apartamentele de locuit, cdledtoriile, uscato-
riile, terasele acoperite, pivnitele aerisite ete.

In categoria inciperi umede U, sint cuprinse incdperile in care umi-
ditatea aerului se manifestd frecvent sub forma de ceatd sau condensatii
pe pereti, fard aparitia insd a picdturilor mari si far8 ca peretii si fie
imbibati cu apd. In aceste Incdperi umiditatea relativd a acrului este
cuprinsd intre 75 si 9704, aceste incaperi Incadrindu-se in categoria
incaperilor pericuioase la electrocutare.

Astfel de incaperi sint: camerele de bdi din apartamentele de lo-
cuit, spalatorii familiale, bucatdriile din cantine si restaurante, sili de
pompe, incaperile industriale cu procese tehnologice umede ete.

Categoria incdperi ude Uy cuprinde incdperile in care umiditatea ae-
rului este permanentd sau pe pericade lungl fie sub forma de ceais,
fie sub forma de vapori. In aceste incéiperi, apar in mod frecvent pici-
turi mari de apd, datoritd condensatiilor, peretii fiind astfel imbibati
de apd. Umiditatea relativd a unor asemenea inciperi depaseste cu-
rent 979%. In aceastd categorie intrd si acele inciperi in care pardoselile
si peretii se stropesc cu apd, pentru curdtirea lor.

Din punct de vedere al pericolului de electrocutare, acestea sint
incdperi foarte periculoase. In aceastd categorie intrd camerele de bai,
dusuri, spaldtorii, comune sau indusiriale, WC-uri publice, camere fri-
gorifice, incaperi pentru sgpalarea vehiculelor, incdperi din industrii cu
procese tehnologice ude ete.

Incaperile in care au loc degajari de praf incombustibil P sint din
punct de vedere al pericolului de electrocutare, fie Incdperi putin pe-
riculoase la electrocutarc, atunci cind praful nu este bun conducator
de electricitate, fie inciperi ,,periculoase” sau ,foarte periculoase”, cind
praful este bun conducétor de electricitate.

Praful ce se degajd in acestz inciperi se depune in cantitd{i mari
pe elementele instalatiilor electrice, putind afecta buna functionare
a acestora.
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Incaperile ,periculoase” sau ,foarte periculoase” adicd cele inca-
drate in categoria K sint: incdperi in care. datoritd proceselor tehno-
logice, se degajd vapori, gaze, lichide, praf eic., acestea avind o actiune
distructivd asupra materialelor utilizate la executia instalatiilor elec-
trice. Exemple de asemenea incdperi : incéperile industriale in care sint
bai galvanice, inciperile pentru acumulatoare, grajdurile, WC-urile pu-
blice etc.

Inciperile sau pdrtile din incdpert cu temperaturi foarte vidicate T
sint acelea in care temperatura mediului ambiant, depéaseste frecvent.
-+40 °C, mentinindu-gse permanent o temperaturd de peste 35 °C. Ele
se incadreazd in categoria incaperilor ,fearte periculocase” la electro-
cutare.

Categoria de incliperi bune conducltoare de electricitate CE  cu-
prinde acele incaperi, in care pardoseala, peretii si obiectele din inte-
rior sint bune conducatoare de electricitate, fie c¢d sint impregnate fie
cd sint acoperite cu substanie conducitoare de electricitate. Acestea sint
incaperi periculoase la electrocutare, In masura in care masele metalice
in legaturd cu pdmintul, nu depasesc 600/, din suprafata zonci e
manipulare. Peste 609/, determind incadrarca in ecategoria ,.incéperilor
foarte periculoase®.

Locurile de munc& pentru controlul, reparatia, revizia si curidtirea
cazanelor termice sau a rezervoarelor metalice sint considerate foarte
periculoase la electrocutare.

Incaperile servind exclusiv la exploatarea instalatiilor electrice, in-
accesibile persoanelor necalificate, sint considerate extrem de periculoase
si denumite incdperi speciale pentru echipamente electrice; ele fac
parte din categoria E.E. In aceastd catcgorie intra: camerele destinate
tablourilor electrice, bateriilor de condensatoare, bateviilor de acumu-
latoare, transformatoarelor, redrescarelor, camercle motoarelor ascen-
soarelor, ale laboratoarelor de incercari electrice ete.

B. REPARTIZAREA SARCINILOR ELECTRICE
PE CIRCUITE DE LUMINA SI FORTA

Problemele care trebule rezolvate la impértirea sarcinilor pe circuite,
in instalatiile electrice, sint urmatoarele :

— repartizarea cit mai uniform& a receptoarelor pe cele trei faze,
astfel incit acestea si fie cit mai egal Incércate ;

— limitarea caderilor de tensiune, pentru ca tensiunea ramasi dis-
ponibild la bornele receptoarelor, s nu coboare sub o anumitd limitd
sub care, receptoarele risca si se defecteze. Acest lucru se poate realiza
printr-o justd echilibrare si o rajionald alegere a ftraseelor circuitelor;

— pogibilitatea delectarii rapide si a localizdrii defectelor apirute
in instalatii pe durata exploatérii.
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In acest scop, pentru insialatiile electrice pind la 1000 V, normati-
vul 1.7-88 impune prevederea circuitelor separate pe categorii de re-
ceptogre : de iluminat, de fortll, de semnalizare.

Lampile din magazine, magazii si depozite, se vor repartiza pe cel
putin doud circuite, in vederea asigurdril unui iluminat permanent, de-
ocarece dacd foate i&mpile ar fi repartizate pe un singur circuit, la apa-
ritia unui defect, prin arderca siguranielor, toate ldmpile se vor stinge,
ingreuind veparatia si mail ales iluminatul necesar securitatii si pazeil
marfurilor,

Se recomandid ca lAmpiic din vitrine sd fie dispuse pe circuite in-
dependente de celelalte lampi, din interiorul si exteriorul magazinelor,

In cladirile de locult irebule sd existe circuite pentru locurile fixe
de iluminat si circuite de prize, complet separate. Priza pentru trans-
formatorul de sonerie si pentru amplificator sc poate alimenta de la
circuitul cel mal aprooiat, indiferent de felul acestula — de iluminat
sau de prize.

In clidiriie
ous  camge

cu apartamente tip, compuse din ccl mult
tele respective, avind o putere instalatd de

j oy

de lumini si circuitul de prize au un
F nul comun. O asemenea instalatie
cuprinde trel conductoare pozate in
acelasi tub. Toate cele trei conduc-

i ” toare sint asigurate cu sigurante fu-
T ~§ zibile, dispuse pe tablou, cele de fazi

ctl sigurante de 6 A ilar conductorul
de nul cu siguran{é de 10 A (fig. 5.1).
L % Fiecare incipere cu suprafatd
< ce depiseste 5 m?, trebuie previzutd
, L X cu cel putin un loc fix de iluminat
Fig. 5.1. Instalatie tmono_nul lmt aaparta- o yn loc de prizi. In ce priveste pri-
ey . B e utere nas ata u v v
mente tip, cu 193“‘ ;:;; instalata zele, acestea nu se vor monta pe co-
1, 2 — conductoars de fazrdi ; § — conductor rldoare, in cdmdri de ahmente’ came-

de nul comun circuitelor de luming si prize ;  re de baie sau vestiare.
L — ige de lampd ; P — loc de prizd ; 8y

I
{
§
'
'
'
'
4

S, ~ sigurante de § A, pe conductoarele de La stahilirea numarului de cir-
fazd ; 8§ — siguranti de 10 A, ps conduc- - N . " on
torul ds nul. cuite si repartizarea receptoarelor in

locuinte, se tine seama cd in cazul

tensiunilor de Ia 110 la 220 V pe fiecare circuit de lumini se pot monta

pind la 12 1Aampi, insumind o putere totald instalatd de maximum 1000 W,

iar pe circuitele de prize se pot prevedea pind la opt prize monofazice
=imple sau duble (fig. 5.2).

Circuitele electrice speciale de lumini, monofazate sau trifazate,

alimentind corpuri de iluminat incandescente sau fluorescente, pot avea
un numdr maxim de 30 lAmpi flecare, fiind insid dimensionate cores-

punzator,
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Fiz, 5.2 Instalatia electricd a unui apartament, cu repartizarea lampilor si prizelor,
pe circuite separate,
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Circuitele monofazate de prize din locuinfe, cdrora nu 1li se poate
aprecia cu exactitate incarcarea, se socotesc incarcate cu o sarcind stan-
dard de 800 W pe circuit.

Pentru circuitele de prizd cirora li se poate aprecia exact incarca—
iura, nu se ia in nici un caz o sarcind mai micd de 800 W/circuit.

C. PUNEREA 1IN FUNCTIE A MOTOARELOR ELECTRICE
ASINCRONE

Motoarele electrice asincrone cu rotorul in scurtcircuit (in coliviey
absorb la pornire directd, curen{i mari, acest lucru putind sid deranjeze
functionarea celorlalte receptoare. Acest deranjament este cu atit mai
mare, cu cit puterea motorului ce se porneste direct, fard mijloace de
micgorare a curentului de pornire, este mai mare. In consecin{d, pu-
nerea in functie a motoarclor legate direct la retea trebuie s se facd
astfel incit sd nu ducid la variatii de tensiune periculoase pentru ce-
lelalte receptoare, care pot funcliiona numal avind la borne o anumité
tensiune minima.

Motoarele electrice se aleg pentru a functiona la tensiunea retelel
la care se racordeazd, accasta putind fi: 220, 380, 500 V intre faze.
In cazul retelelor de 208 V se utilizeazd motoare construite pentru ten—
siuni de 220 V.

Punerea in functie a motoarelor legate direct la retea se face dupa
cum urmeaza :

— motoarele electrice asincrone trifazate cu rotorul in scurtcircuit,
eu puteri pind la 3 kW inclusiv, peniru tensiunea de 220 V a retelei si
pind la 5,5 kW, pentru tensiunea de 380 V, sint pornite direct fara
mijloace de micsorare a curentului de pornire ;

— motoarele electrice asincrone ftrifazate cu rotorul in scurtcircuit,
cu puteri peste 3 kW pentru fensiunea de 220 V si 5,5 kW, la tensiunea
de 380 V a retelei, sint previdzute neapdrat cu dispozitive de pornire
speciale care micsoreaza valoarea curentului de pornire.

In acest scop aparatele de pornire ce se pot utiliza, sint comuta-
toarele de pornire stea-triunghi si autotransformatoarele — utilizate in
cazul motoarelor cu rotorul in scurtcircuit — si rezistentele de pornire,
pentru motoarele cu rotorul bobinat si cu inele colectoare.

Cind alimentarea este fdcutd din centrale electrice sau posturi de
transformare proprii, se admite si pornirea directd, fird aparate spe-
ciale de micsorarea valorii curentilor de pornire, a motearelor cu pu-
teri ce nu depdsesc 2004 din puterea transformatoarelor functionind in
paralel si incércate aproape de limita.

Pentru dimensionarea liniilor individuale de alimentare se va lua i
caleul coeficientii de simultaneitate €, dupd cum urmeazi :
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— pentru iluminat normal in cladiri industriale si civile (social-cul-

turale, comerciale etc.) Cy == 0,8..0,9;

— pentru iluminat de siguranti 'y = 1,00;

-~ pentru clddiri de locuit coeficientii de simultaneitate se aleg po-

trivit prevederilor STAS 234-67.

Pentru circuitele de fortd se considerd in cazul unul receptor, cu-
rentul nominal al receptorului, urmind ca sectiunea rezultatd din calcul
sa fie verificatda atit la densitatea de curent la pornire, cit si la pierde-
Tea de tensiune la pornire.

In cazul conductoarelor de cupru, densitatea maximi admisi
nu trebuie s& depdseascd 35 A/mm? iar la conductoarele de alumi-
niu 20 A/mm?.

Pierderea de tensiune la pornire nu trebuie sd fie mai mare decit
«cea maximi indicatd de fabrica de motoare electrice. Pentru dimensio-
narea coloanelor, trebuie sd se {infi seama de coeficientul de cerere,
corespunzétor naturii receptoarelor si felului industriei respective.

Pentru a evita pilpiirile produse in circuitele de iluminat de cé-
derile de tensiune ce iau nastere la pornirea motoarelor, tablourile sint
separate in tablouri de distributie de fortd si tablouri de distribuiie de
lumind. Acest lucru inlesneste si aplicarea tarifelor diferentiate in in-
stalatiile industriale.

La un tablou se recomandid sid fie racordate numal motoarele acelu-
jasi proces tehnologic precum si macaralele respective, pentru ca in
cazul avariei provenite de la un motor g8 nu se impiedice functionarea
-celorlalte procese tehnologice.

Tablourile de distributie alimentind receptoare importante (pompe
e incendiu, comprescare, ventilatoare) ca si cele care deservesc ser-
vicii auxiliare ale salilor de cazane, trebuie sa aibd si coloane de ali-
mentare de rezerva,

D. PIERDERI ADMISIBILE DE TENSIUNE

In conformitate cu regulamentul de exploatare a energiei electrice,
pierderea maximi in retelele publice este limitatd la *50/4 din valoarea
tensiunii nominale utilizate.

In ceea ce priveste instalatiile electrice la consumator pierderile de
tensiune nu trebuie sd depaseasci :

—- 3u/4 pentru iluminat intre tabloul general sau contor si cea mai
indepartatd dintre lampi, la sarcina maxim& a instalatiel pentru care
s-a dimensionat coloana de alimentare

— B4 pentru alte receptoare in afara celor pentru iluminat, intre
tabloul gencral sau contor si cel mai indepartat receptor, de asemenea,
la sarcina maximi a instalatiei pentru care s-a dimensionat coloana de
alimentare.
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In cazul alimentdrii din centrale clectrice sau posturi de transfor-
mare proprii, se admite ca pierderea de tensiune pe paltoa de joasd
tensiune de la sursa 1“cspucuva — post sau centrald — pind la ultimul
consumator sa ajungd pind la :

— 804 din tensiunea nominald de atilizare pentru 1lum1nat la sar-
c¢ina maxima a coloanei de allentare ;

— 1034 din tensiunea nominalda de utilizare, pentru alte receptoare
in afara celor pentru iluminat, tot la sarcina maximi a instalatiei pen-
tru care s-a dimensionat coloana de alimentare.

vormatival 1.7-68 mai prevede cd8 pierderea maxima de ten-
siune sd nu fie mai mare ca 1004 din tensiunea nominald de utilizare,
atit pentru alimentarca limpilor de iluminat, aflate izolat si indepir-
fate, cit si in cazul Huminatulul cu tensiune redusd sub 42 V.

E. SECTIUNI MINIME

Conductoarele instalatiilor electrice sint supuse eforturilor mecanice,
atit la executie cit si la exploatare. La tragerea conductoarelor pe tuburi,
frecarea pe perefi a acestora impune conductoarclor, o sectiune mi-
nimi care si preia eforturile astfel incit conductoarele la montaj sd nu
se alungeasca si deci sa nu se subtieze.

In instalatiile aeriene, conductoarele sint solicitate de eforturi supli-
mentare, date de vint, chiciurd, polei etc., eforturi care le pot alungi st
deci subtia. Aceastd subtiere este insotitd de o crestere a rezistenfelor
electrice a conductorului, pe portiunea subtiatd, ceea ce duce la o incal-
zire locald mai mare, ¢i la topirea conductorului, in acea zona.

Normativul 1.7-68 prevede atil pentru conductoare montate in exte-
rior cit si in interior sectiuni minime care trebuie respectate, chiar daci
din calculul electric rezultd sectiuni mail mici, capabile sd transporte
curentul in conditii economice (tabela 5.2 ¢i 5.3).

F. SCHEME DE DISTRIBUTIE INTERIOARA

Consumatorii de energie elecirici posedd instalatii electrice, cuprin-
zind mai multe receptoare de fcrid si de lumind.

Distributia si concentrafia acestora pe teritoriul consumatorului, este
foarte diferitd, specificd ramurii industriale din care acesta face parte,
ca de exemplu, industria grea, industria ugoard, industria alimentard ete..
specifica gradului de tehnicitate a proceselor tehnologice etc. precum
si produselor ce se fabricd si materiilor prime ce intrd in procesul de
fabricatie.
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Sectiunite minime admisibile ale econductoarelior
in interiorul cladirilor

Tabela

montate

5.

2

Sectiunea tn mm &
- L. . conductoarglor der
gl‘»; Drestinulin conducioarelor N
cuprn aluminin
1 2 3 4
1 Pentru interiorul corpurilor de iluminat 4,75 —
2 Pentru alimentarea unui singur loe de Jampa i 2.5
3 Pentru instalatili aeriene, in interiorul cl&dirilor,
montate ‘pe izolatoare tip pentru exterior, cu dis-
tante intre ele:
— de 1.2 m 1.5 4
— de 2.6m 2.8 6
— de 8,15 m 4 0
— pesie 15 m 8 18
4 Pentru asszars in fuburi, circuitele lecurilor de -
tampd de la tablou g pind la ultima ramificatie 1,5 2.8
I Pentru alimentarea unei singure prize 1.5 2.5
6 Pentru circuitele prizelor in apartamente 1,5 2,5
7 Peniru circuaite primare, ce alimenteaza firmele cu
gaze rarefiate 2.5 4
. ix P : -4 4
Pentru fortd la asezare i tuburi 1,8 2,5
9 Peniru circuile monofazice. conductorul de nul va
avea aceeasi sectiune ca si cel de fazd, La distributis
et pairu conductoare pentru iluminat, pir ia
titmea de 16 mm?2 a conductoarelor active, sectiunes
conductoruiul de nul este acecasi ca si a conducica~
relor de fazd. La distributia cu patru condueto
peniru iluminat, incepind cu sectiunea conductora-
lui activ de 25 mm?, se adoptd urmadtoarele scciiuni
minime, pentru conductorul de nul de lucru :
— pentru 25 mm?2 16 i5
— pentru 35 mm? 15 18.
— pentru 50 mm?2 25 25
— pentru 70 mm? 25 38
— pentru 95 mm? 50 i
— pentru 120 si 150 mm? 70 s
— pentru 18% mm? 05 93
— penfru 240 mm?2 120 1248
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(Continuare)

Sectiunea tn mm a

I;.ﬂ Destinatia conductoarelor conductozrelor de :
cupri aluminiv
1 9 3 4
10 Peniru coloane, intre tabloul principal si cel se-
cundar, s¢ va determina prin calcul, inséd minim 2,5 4
i1 Peniru legdtura intre contor si tabloul de distri-
butie al instalatiel intericare, pentiru locuinte se va
determina prin calcul, insd avind retele cu tensiu-
nea de :
— 220 V minimum 4 ;
- 120 V minimum 1o 16
192 imetalatii n 3 i fi -
; salatii :
12 La insfalatiile mononul sectiunile vor fi
a) conductor de fazd pentru iluminat si prize 1,5 2.5
b} conductor de nul comun 2.5 2.5
) conductor de legdturd intre contor si fabloul de
distributie al instalatiel 2.5 4
i3 Pentru legaturi in interiorul tablourilor de distri-
butie si automatizare :
a) legaturi lipite i —
D) legaturi cu cleme la borne 1,5 2.5
14 Pentru circuiiele secundare ale transformatoarelor
de curent pentru masurd 2.5 e
15 Pentru alimeniarea utilajelor mobile sau portative,
sectiunea cordonului peniru un consum de curent
al aparatului trebuie sa fie :
a) pindla g A 9.75 —
bydelag Ala 10 A 1,00 —
cydelaldlalt A 1.3 —
d) dela 16 1a 25 A 2.5 —_—
@ dela 251a 32 A 4 —
iy dela32la 40 A 6 —
gy de la 40 ia 33 A 10 e
18 Pentru alimentarea corpurilor de iluminat portati-
ve, sectiunea cordonului pentru un consum de curent
al aparatului trebuie sa fie :
a) pind la 4 A 0.5 —
bydelad4d Apinala 10 A -
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Tabela 3.3

Sectiunile (diametrele) minime admisibile ale conducioarelor moniate in exteriorul
clidirilor, pe izolaipare

Sectiunile {diametrele) minjime penim
s conductoare masive si muliifilae
Nr. L . .
P Destinatia conducionrelor K
Cupiu Aluminin Al-Al Ofel
mm? mra? ot mm?
1.} Tentru instalatii aericne in interiorul i
cladirilor montate pe izolaloare agczale
ia distanta :
— pind la4 m 2.5 6 —— 13
— dela 4 la 6m 4 1 — o
— de la 6 la 15 m 4 ie — &3
~— peste 15 m 6 16 16 3
2. Pentru interiorul corpului de iluminat 1 - ——

Cu toatd diversitatca, instalatiile electrice la consumator au citeva
clemente comune. Unele dintre acestea sint comune tuturor instalatiiior,
altele numal in grupe mari de instalatii.

Asa, de pildd, toate instalatiile electrice intericare sint alimentate, fie
din refele publice, de inaltd sau joasd tensiune, fie din statil centrale
sau posturi de trapsformare proprii. De la acestea, energia ajunge prin-
fr-unul sau mal multe racorduri de alimentare, la un tablou general,
care o primeste si o distribuie mai departe.

Felul in care energia eleciricd este distribuitd in interiorul consu-
matorului, depinde in primul rind de suprafata ocupatd si in al doilea
rind, de distribuirea si concentrarea receptoarclor de energie.

Cunoscindu-se faptul cd trecerea curentului prin conductoarele liniilor
electrice, este insotitd si de alte fenomene, ca de exemplu, fenomenul

termic - care atrage dupd sine pierderi de energie, mai mari sau mal
mici — alegerea traseelor, lungimea acestora, grosimea conductoarelor

si felul instalatiel sint factori care se determina cu decsebitid atentie,
La alegerea acestor elemente se i{ine seama de criferii economice legate si
de securitatea si continuitatea in exploatare.

Pentru a se reduce costul instalatiilor ca investifie si cheltuielile de
exploatare se aleg trasee scurte si conductoare cu sectiuni corespun-
z&toare.

Pornindu-se de la aceste consideratii, in instalatiile electrice inte-
riocare se pot folosi mal multe tipuri caracteristice de scheme de dis-
tributie.

4 - . 521
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O schemi de distributie interioard cu coloanele distribuite racial, uti-
fizatd in halcle industriale, cuprinde un tablou general care prin coloane
separate alimenteaza tablouri de distribulie, amplasate iIn centrele de
greutate ale unor nrocese tehnologice. Fiecare tablou deserveste utilajele
unui proces tehnologic si mijloacele de ridicat sl transportat legate de
procesul tehnologic respectiv. Tablourile sint alimentate in cascadi. Fie-
care dintre tablourile din schem# au prevazute circuite asigurate cu
sigurante fuzibile corespunzitoare curentului nominal al receptorului
pe care urmeazd a-1 proteja.

In figura 5.3 este aritati o schemd de distributie de joasd tensiune
cu linie principald, utilizatd in instalatiile electrice din intreprinderile
industriale. Aceasta cuprinde un tablou generai TG, o linie princi-
pald LP, din care sint alimentate tablourile de distributic T prevazute
cu circuitele necesare receptoarelor. Tablourile sint alimentate din linia
principald prin coloanele C, putind fi legate in cascada.

¥ig 5.3- Schema de disfributie Fig. 5.4. Schema de dis-
cu linie principald. tributie intericard de
joasd {ensiune, arbores-
centl, cu tablouri princi-

pale si secundare.

Figura 5.4 reprezintd o schemd de distributie de joasdi tensiune, ar-
borescentd, avind tablouri de distributie principale TP si tablouri de
distribufie secundare T'S. Dintre toate tablourile, numai cele secundare
sint prevazute cu circuite pentru receptoare, tablourile principale ali-
mentind doar tablourile secundare si eventual consumatori importanti
cum sint : macarale puternice, benzi transportoare, atunci cind motoa-
refe sint amplasate in apropierea acestor tablouri.

Tabloul general TG este amplasat in apropierea postului de trans-
formare, avind pe el circuitele de alimentare ale tablourilor principale.
Acestea din urma se amplaseazd in sectii diferite de productie, in cen-
trul de greutate al consumului pe sectie.
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In figura 5.5, este reprezentatd o schema arborescenta utilizatid in
cladirile civile cu mai multe niveluri, fiecare nivel avind acelasi numar
de apartamente, sau incaperi cu aceeasi destinatie si aceeasi impar{ire.

_ Din tabloul general TG de la parter sint alimentate prin coloanele
ce urcd pe casa fiecdrei scari, tablourile principale TP, amplasate la
fiecare nivel. Din tablourile principale sint alimentate tablourile mon-
tate in fiecare apartament.

O altd schemd cu o alimentare mai sigurd este ardtatd in figura 5.6.
De la tabloul general TG, aflat la parter, coloanele Cy, Cs, Cj3 si Cy,
urca spre etajele superioare, trecind prin toate tablourile T amplasate
pe etaje, alcdtuindu-se in acest fel circuite inchise pe {fiecare scara

Scara I Seara [/ Scara Jeara I Scara I
4 F R
7P Y TP elaj ' [T
H = H AT A
7 7o TP\ wtaju 2%/
=+ HE =H = e i HF’,
7P P 78\ etaju LET
3 = H A B
e P 10 b [t]
IS J[Ja
-—E \
T 6 Parter

parter
Fi1g. 5.5. Schema arborescentd utiti- Fig. 5.6. Schema de distributie bu-
zatd in cladiri, avind un tablou ge- clatd, in blocuri de locuinte sau cla-~
neral la parter si tablouri principale diri industriale ori comerciale.

de distributie la fiecare etaj.

(C-Cy 5 Cy-Cy). De refinut cd intre tablourile de pe acelasi nivel, exista
un circuit de legatura care ofera posibilitatea transferului de energie
in acelasi nivel. Schema este folositd in institutii administrative cu
o instalatie mai pretentiocasd si cu un cost de investifie mai mare.

La alegerea schemelor se tine seama ca investifia sd aibd un pret
de cost minim, fard a se neglija costurile de exploatare. Tablourile se
amplaseaza in centrele de greutate ale consumului de energie si sint
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prevazute cu circuite de alimentare, dimensionate la un coeficient cores-
punzitor de cerere (simultaneitatea si incarcarea).

Tablourile trebuie sa alimenteze receptoarele legate intre ele prin
procesul tehnologic, pentru ca la aparifia unui defect, stationarea uti-
lajului defectat, care in orice caz stinjeneste funcfionarea liniei tehno-
logice respective, sa nu stinjeneascd si alte linii tehnologice. De ase-
menea, la alegerea schemei se are in vedere posibilitatea localizarii
si limitdrii defectului, precum si rapida sa depistare in vederea eli-
mindrii.

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

In anumite situatii, in care instalatiile de iluminat normal inceteazi
de a mai functiona, este necesar a se ilumina spatiile cu ajutorul unui
iluminat special, chemat sa asigure o iluminare corespunzatoare locului
respectiv, pe o anumitd perioadd, in care este necesar a se realiza
evacuarea ppersoanelor ori continuarea lucrului sau executarea unor ma-
nevre necesare opririi unor procese tehnologice. Acest fel de iluminat
se cheamd iluminat de sigurantd si poate fi: iluminat pentru conti-
nuarea lucrului si iluminat de evacuare.

'Acolo unde datorits intreruperii iluminatului normal pot sd se iveascd
conditii, care sad genereze explozii, incendii, réniri sau otrdviri de per-
soane, acolo unde este necesard efectuarea unor manevre obligatorii
in vederea opririi utilajelor sau dispozitivelor care pot duce la asemenea
accidente, ca si in locurile unde se desfdsoard o activitate importantd
si care nu poate fi intreruptd, este obligatoriu a se asigura iluminatul
pentru continuarea lucrului.

Locurile unde este necesar a se executa aceste instalatii sint :

— atelierele, spatiile industriale, laboratoarele etc.,, unde utilajele
necesitd o supraveghere permanenta ;

— grupurile operatorii ale spitalelor si clinicilor cuprinzind sili de
pregatire pentru bolnavi si corp medical, sdli de pansamente si steri-
lizari, sali de operafii ;

- camerele mari de aeraj minier sau sdli de cazane in centrale
electrice si centrale de termoficare, in serviciile interne ale acestor
centrale si statiile electrice.

In toate aceste cazuri energia electrici necesard este asigurata din
surse independente, sau prin racordare la tabloul statiei de pompe de
incendiu etc. :

Lampile utilizate pentru iluminatul de siguran{d se repartizeazd pe
un numar corespunzator de circuite, acestea urmind de regula alte
trasee decit circuitele de iluminat normal. Se recomanda ca distanta
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dintre traseele circuitelor de iluminat normal si cele de iluminat de
sigurantd sa nu fie mai micad de 10 cm.

Corpurile de iluminat folosite in instalatia de iluminat de sigurantd
trebuie si se distinga de celelalte corpuri de iluminat prin forma, cu-
loare, marcare etc.

La iluminatul de siguran{d pot fi wmtilizate si lampi fluorescente dar
numai de tipul cu aprindere instantanee (fara starter) si numai daca
corpurile au cel putin doud tuburi fluorescente.

HNuminatul de sigurantd pentru continuarea lucrului in regim de
avarie din grupurile operatorii din clinici si spitale, se asigura prin
circuite separate de cele care alimenteazd iluminatul de evacuare prin
puncte luminoase indicatoare.

Pentru marcarea celor mai scurte trasee de evacuare a persoanelor
din spatiile cu mare aglomerare, in cazuri de intrenupere a iluminatului
normal si pentru evitarea intrarii acestora in panicd, se foloseste un
iluminat de evacuare executat sub forma unor puncte indicatoare de
luming, alcatuind o refea separata alimentata dintr-o sursd indepen-
denta de energie.

Acest iluminat de evacuare este obligatoriu la :

— teatre, cinematografe, circuri, sali de concert, sili de conferinte
si camine culturale cu mai mult de 400 locuri, localuri publice — res-
taurante, magazine etc. — care au o suprafatd desfiasurata de cel
putin 1000 m? (exclusiv depozite si dependinte), crese, gradinite si c&-
mine de copii ; A

— In spitale si sanatorii, In incaperi, coridoare, scdri si iesiri in
afara incaperilor auxiliare ca oficii, depozite de medicamente, depozite
de rechizite si echipament ete. ;

— blocuri de locuit cu mai mult de sase nivele ;

— 1lesirile incdperilor in care prin destinatia lor se pot aduna un
numar mai mare de 50 persoane.

Alimentarea iluminatului de sigurantd. Pentru alimentarea ilumi-
natului necesar pentru continuarea lucrului, care trebuie sa fie asigurat
corespunzator consumatorilor din categoria I, se adoptd solutia cu surse
independente de energie ; acestea pot fi, ca si in cazul iluminatului de
evacuare realizat prin indicatoare luminoase :

— baterie centralad de acumulatoare ;

— acumulatoare locale (luminoblocuri) ;

— grup electrogen, preferabil cu intrare automata in functiune;

— transformator de putere, diferit de cel utilizat pentru alimentarea
iluminatului obisnuit ;

— tabloul general de distributie, inaintea intrerupatorului general
de joasd tensiune ;

— tabloul de fortd, Inaintea intrerupatorului general de joasi ten-
siune ;

" — bransament diferit de cel care alimenteazi cu‘cultele de iluminat
normel ;
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— in cazul unui singur bransament la clddirea respectiva, racor-
darea iluminatului de sigurantd. inaintea intrerupatorului de la intrarea
in tabloul general, sau inaintea sigurantelor generale.

In cazul alimentarii dintr-o baterie centrald de acumulatoare, pe
tabloul principal este prevdzut un dispozitiv de comutare automata,
care la intreruperea functionarii iluminatului normal, anclanseaza ali-
mentarea din baterie, punind in functiune iluminatul de siguranta.

Capacitatea bateriei de acumulatoare se alege astfel incit s asigure
energie necesard punctelor luminoase din circuitele de iluminat de
sigurantd, prevazute a functiona in regim de avarii, cel putin o ord
de functionare pentru iluminatul de evacuare si trei ore pentru ilu-
minatul de continuarea lucrului (acolo unde este cazul).

Tluminatul de evacuare prin puncte indicatoare luminoase, poate si
functioneze permanent, concomitent cu iluminatul normal, sau poate
fi cuplat automat la intreruperea prin avarie a iluminatului normal.
Se admite ca numai o parte a iluminatului de evacuare prin puncte
indicatoare luminoase sa functioneze in acelasi timp cu iluminatul nor-
mal, cu conditia Insi ca cealaltd parte sd intre automat in functie la in-
treruperea iluminatului normal in caz de avarie.

In silile de spectacol, in care prin natura destinatiei, apar mari
concentrari de persoane, lampile iluminatului de evacuare prin puncte
indicatoare luminoase, trebuie previzute pe traseele de evacuare, In-
cepind cu usile de evacuare ale salilor si continuind cu silile, cori-
doarele, scérile si iesirile din cladire. Ele trebuie astfel amplasate incit
sa fie vizibile tot timpul, fard insd a-si trimite lumina, in cazul sdliler
de spectacol, direct cédtre spectator, deranjindu-l in vizionarea specta-
colului.

De asemenea, este obligatoriu sd se prevadd puncte luminoase in in-
teriorul hidrantilor de incendiu, pentru marcarea acestora, in clddirile
publice cu regim de functionare in timpul noptii sau la lumind arti-
ficiald, acolo unde pot apdrca aglomerdri de persoane. Aceste lampi,
trebuie protejate mecanic, pentru ca la manevrarea echipamentului hi-
drantului sd nu fie distruse si nici s& nu se provoace o electrocutare.

In silile de spectacol cu o capacitate mai mare de 400 locuri trebuie
s se prevada un iluminat special de evacuare, alimentat de la aceleasi
surse de energie si realizat in incaperile aflate pe traseele de evacuare,
prin cel putin doua lampi clare. Aceste lampi trebuie sd se aprinda
automat la defectarea iluminatului normal. De asemenea trebuie pre-
vizutd si posibilitatea actiondrii manuale din mai multe locuri accesibile
personalului de serviciu al salilor de spectacol sau spectatorilor. De
obicei aceste locuri sint in garderobe sau foaiere. Stingerea lor trebuie
si se poatd face insd, numai dintr-un singur punct accesibil numai
personalului de serviciu.
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Repartizarea pe circuite a. ldmpilor se face astfel, incit in fiecare
camerd sd existe cel putin doua circuite, lampile alternind, incit dacé
pe unul din circuite apare un defect ldmpile aflate pe celelalte circuite,
sd asigure un iluminat necesar evacudrii in fiecare incidpere, aflatid pe
traseul de evacuare pina la exteriorul cladirii.

H. INSTALATII ELECTRICE INTERIOARE DE FORTA.
ALCATUIREA INSTALATIEI

Instalatiile electrice pot fi: exterioare si interioare. Instalatiile ex-
terioare, montate in incinta consumatorului abonat, dar in exteriorul
cladirilor acestuia pot fi realizate ingropat, de tipul instalatiilor sub-
terane sau aerian, de tipul retelelor electrice aeriene.

Elementele componente principale ale instalatiilor electrice interioare
«de fortd sint : tablourile de distributie, circuitele, aparatele si dispozi-
tivele de protectie si manevra, aparatele de masura si control (AMC)
51 receptoarele de curent, care primind energia electricd o transforma in
altda forma de energie, necesard in procesul tehnologic respectiv.

Tablourile electrice, dupd rolul pe care-l ocupa in instalatii, se pot
«clasifica in mai multe categorii: tablouri generale, tablouri interme-
diare si tablouri secundare. :

Tablourile generale primesc energia electricd de la sursa, care poate-
fi post trafo *, retea publicd sau centrald electricd proprie si o distri-
‘buie catre receptoare, prin intermediul instalatiei interioare, care incepe
-de la tabloul general.

Tablourile intermediare primesc energia de la tablourile generale
31 o distribuie mai departe prin cdi de curent, care concentreazid con-
sumul de pe mai multe tablouri secundare, asigurindu-se astfel o cale
.de curent comund mai multor tablouri secundare, cu un coeficient mai
rational de cerere si un coeficient de simultaneitate mai ridicat.

Tablourile secundare sint tablourile care concentreaza circuitele de
alimentare a mai multor receptoare, legate in acelasi proces tehnologic.
Acestea sint echipate cu dispozitive de protectie pentru fiecare re-
ceptor.

Circuitele instalatiilor electrice interioare se realizeazd in mai multe
feluri :

— cu conductoare izolate, montate fie aparent pe role sau pe izola-
1oare, fie suspendate pe tendoane alcatuite din cabluri de otel;

- cu conductoare izolate montate in tuburi de protectie, ingropate
in tenuu1ala sau aparent pe tencuiald, pe dibluri, console sau stelaje
de sustinere, executate dirf ofel profilat ;

* prescurtare a expresiei: post de transformare.
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— cu bare, montate pe izolatoare libere, sau protejate in tubu-
laturd metalica, cu sectiune poligonala ;

— cu cabluri, suspendate pe tendoane din cabluri de ofel, intinse
in interiorul halelor sau in exteriorul acestora la inalt{imi si in locuri
in care sa fie exclusd lovirea lor in cursul desfasurdrii normale a pro-
ceselor tehnologice ;

—- cu cabluri montate aparent pe tencuiald, fie pe dibluri ingropate
in aceasta fie pe console sau stelaje ;

—- cu cabluri sau conductoare protejate in tuburi si montate in ca-
nale prevazute in pardoseald, accesibile sau vizitabile.

La alegerea modului de montaj al circuitelor trebuie sid se tina
seama in primul rind de destinatia spafiului si de procesul tehnologic
care urmeaza a se desfdsura. Acolo unde procesul tehnologic poate duce
la degajari de praf sau umezeald se prefera instalatii etanse, in masura
in care umezeala este peste limitele admise si praful poate da amestecuri
explozive sau incendiare. _ :

In hale industriale se pot alege solutii economice cu instalatii de
distribufie in bare, protejate In tubulaturd cu sectiunea poligonala.
Aceasta solutie prezintd avantajul cd orice modificare ulterioard in am-
plasarea utilajelor procesului tehnologic, permite o racordare flexibila
si cu foarte mici cheltuieli, putindu-se oricind asigura, printr-o judi-
cioasad alegere a sectiunii barelor principale, curentii necesari ce survin
in urma modificarii amplasamentelor, chiar in eventualitatea ad&ugirii
unor noi receptoare, in vederea rationalizarii si perfectiondrii procesului
tehnologic.

Pentru o functionare normali a instalatiilor de fortd este necesar a
se folosi atit aparataje care masoard parametrii de functionare a insta-
latiei cit si aparatajul de manevra si de protectie. Cu ajutorul acestora
din urma se pun in functiune sau se intrerupe functionarea receptoa-
relor sau se protejeazad instalatia si receptoarele impotriva defectiunilor
ce se pot ivi la avarii si deranjamente.

in categoria aparatelor de manevra si protectie intra :

— aparatele de conectare, cum sint intrerupatoarele, separatoarele,
contactoarele, comutatoarele, controlerele, ruptoarele, prizele de curent
cu fige, conectoare etc. Acestea se folosesc la manevra de inchidere si
de deschidere a diferitelor circuite, pentru punerea sau scoaterea de
sub tensiune a receptoarelor, adicd pornirea sau oprirea acestora ;

— aparatele si dispozitivele de protectie, cum sint sigurantele fu-
zibile. releele etc., care semnalizeazd sau comandd declansarea automati
a instalatiel la aparitia unei situatii periculoase pentru functionarea
normald a instalatici. Asa de exemplu, pot actiona prompt sau tem-
porizat, la aparifia unui curent prea mare (de scurtcircuit), la scdderea
tensiunii sub limita admisibila, la incalzirea peste temperatura maximai
admisibild a unui anume element al instalatiei etc.
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In afara aparatelor aritate se mai utilizeaza si alte aparate cum
sint aparatele de regilaj — reostatele, aparate de limitarea curentilor:
de scurtcircuit — reactoarele etc.

Aparatele pot fi montate fie concentrat pe panouri sau pe tablourile-
electrice, fie pe tablouri mobile legate de utilajul pe care il deservesc,
ori pe stelaje metalice, amplasate in apropierea utilajului deservit si la.
indemina operatorului care supravegheazd functionarea acestuia. Intot-
deauna se tine seama, ca aceste aparate si nu poatd fi lovite in des-
fasurarea normald a procesului tehnologic, luindu-se — atunci cind acest
lucru este necesar — masurile potrivite de protectie.

Sigurantele se prevad in urmatoarele cazuri :

— la plecarile din tablouri ;

— la intrari in tablouri de distribujie cu peste cinci circuite, legate-
direct la reteaua publica ;

— la ramificatiile spre receptoarele individuale, cu exceptia celor:
cu putere micd, asigurate la plecarile din tablou pentru curenti sub-
15 A la 220/380 V si 20 A la 220/127 V, in general corpuri de iluminat
sau aparate de uz casnic etc. ;

— la intrarea in tablourile de distributie cu puteri instalate peste
§ kW, alimentate prin coloane magistrale sau la plecdrile din tablouri,
pe circuitele receptoarelor de forta, inaintea intrerupatoarelor automate:
‘neprevazute cu relee electromagnetice ;

— 1in toate punctele in care sectiunea conductoarelor liniei, descreste,
cu exceptia cazului cind sect;mnea precedentd asigura sectlunea mai mica.
(a ramlflcatlel)

— la iesirea din contorul de tarifare al intreprinderii furnizoare de
energie, dacd lungimea coloanei dintre contor si tabloul general este:
mai mare de 12 m.

Sigurantele se aleg astfel incit sd& aibd wvalori descrescatoare de la.
sursa spre receptor, realizindu-se o protectie selectiva, in scara, de la.
receptor catre tabloul general si catre instalatia exterioard, a intre-
prinderii distribuitoare.

Circuitele protejate trebuie sa aibi sigurante pe toate fazele. Nu se
asigura insa cu sigurante conductoarele de nul si neutru la circuitele
pifazate cu’ trei conductoare si la’ circuitele trifazate cu patru con-
ductoare.

Circuitele: de masura, semnalizare, control sau automatizare se asi-
gurd ca niste consumatori obisnuiti, prevédzindu-se insd controlui
continuitdtii funcfionarii circuitului.

Sigurantele unipolare cu miner pot fi folosite si ca elemente de
separare.

Intrerupitoarele automate cu contacte in ulei (Ditu) sint de executie
inchisd cu intrarile si iesirile.executate etans, cu filet si cu presetupd,
sau cu cap terminal, dupd felul cum sint executate circuitele de racord
cu tuburi IPE sau cu cabluri. Ele se vor monta in orice medu si in.
locuri unde sint expuse loviturilor mecanice.
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Intrerupitoarele automate cu contacte in aer (Dita) executate cu cutie
de fonta (tip de protectie P 32 — STAS 5325-56) sau deschise (tip
de protec‘ue POO) se pot monta fie in medii umede cu vapori sau praf
fie in incaperi uscate si fara praf, dupa felul protectiei.

Atit intrerupdtoarele Ditu cit si cele Dita se pot actiona si de la
distanta.

Contactoarele nu protejeazd consumatorii. Ele sint insa folosite In
Jinstalatii de comanda de la distanta.

I. DISTRIBUTIA ENERGIEI ELECTRICE
IN CURENT CONTINUU

Distributia energiei electrice in curent continuu se realizeaza fie cu
-doud conductoare, fie cu trei conductoare.

In cazul schemei cu doui fire (fig. 5.7) intre acestea existd o tensiune
de serviciu de 110 sau 220 V, utilizatd atit la alimentarea locurilor de
‘lampa L, pentru iluminat cit si a motoarelor electrice de curent con-
‘tinuu M. O astfel de schema este foarte greu de echilibrat, orice receptor
care se intercaleazd sau se scoate din refea, influentind functionarea
tuturor consumatorilor intr-o masurd mai mare sau mai mica.

Pentru a realiza o imbunatitire a distributiei in curent continuu
se utilizeazd scheme de distributie cu trei conductoare avind doui ten-
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Fig. 5.7. Schema de distributie a energiei electrice In curent
continuu cu doud fire :

CE — centrald electricd ; L. — loc de lampi iluminat; M -— motor
electric ; I4 i I 4 — curenti ce strdbat conductoarele.

siuni de serviciu separate, una pentru iluminat si alta pentru motoare
(fig. 5.8). Aceste tensiuni pot fi pentru iluminat de 110 V si respectiv
220 V, 1ar pentru fortd 220 V sau 440 V. Prin alegerea unei astfel de
scheme, céareia i se adaugd si un grup compensator, se rcalizeazi un
randament sporit in exploatare, o investifie in conditii tehnico-cconomice
mai avantajoase si o mult mai mare sigurantd si continuitate de ali-
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‘mentare. Firul neutru O foloseste la realizarea unei echilibrari a retelei
in functiune, prin compensare. El este parcurs de un curent [, =

== ], — Ip , ce reprezintd diferenta dintre curentii celor doud fire
aflate la cea mai mare tensiune (440 V). Cind cei doi curenti I, si Iz
) L
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Fig. 5.8, Schema de distributie ‘a energiei electrice in curent conti-
nuu in frei fire:

G,, G, — generatoare de curent continuu ; L = loc de lampd; M — mo-
tor; Iy, IB' I, — curenfii din condensator.

sint egali, reteaua functioneazd echilibrat si prin urmare prin conduc-
torul neutru G circuld un curent I, = 0. Aceastd situatie insi este
foarte greu de realizat, cu atit mai greu cu cit refeaua este mai intinsa ;
intr-adevdr, prin scoaterea sau introducerea unui receptor in refea (prin
punerea sau scoaterea sa din functiune), in conductorul neutru va putea
oricind apare un curent I, diferit de zero, care va da nastere unor
cdderi de tensiune (RI,) pe linie; aceasta atrage dupa sine o variatie
de tensiune la bornele celorlalte receptoare.

Pentru a elimina acest neajuns se recurge la intercalarea in refea
& unuil grup compensator, care echilibreazd sarcina pe linie, intre aceasta
si centrala electricd, curentul din conductorul neutru raminind mereu
-egal cu zero (fig. 5.9 si 5.10). Grupul compensator functionind in apro-
pierea centrului .de greutate al consumului, poate fi constituit din doui
dinamuri-generatoare de compensare G. (fig. 5.9) egale ca putere, racor-
date fiecare la o altd punte, unul intre firele 4 si O celdlalt intre firele B
si 0. Ambele functioneazd cu aceeasi turatie. In cazul in care reteaua
este echilibratd deci prin firele A si B circuld curenti egali /, = Iy,
prin firul neutru curentul va fi I, — 0 iar ambele dinamuri vor func-
fiona in gol, ca motoare de curent continuu, alimentate din retea.

La aparitia unui dezechilibru in retea, deci in cazul in care I 4 este
diferit de Iz, una din punti este mai mult incircatd decit cealaltd si
prin firul neutru circuld un curent I, diferit de 0. In acest caz, dinamul
aflat pe puntea mai putin incdrcatd functioneazi mai departe ca motor
ce consumd curent din retea. Acest dinam, in regim de motor, antre-
neaza celdlalt dinam care intrd in regim de generator si produce curentul
necesar compensdrii, astfel incit firul neutru intre grupul compensator
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i centrala electricd nu va mai fi parcurs de curent (deci Iy = 0 pe

tonsonul aratat).
Compensarea se mai poate face si cu ajutorul a doui grupuri egale,
de elemente de acumulatoare (fig. 5.10), alcatuite intr-o baterie. Puntea

care este mai Incarcatd preia diferenta de sarcini datoratd consumatorilor.
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Gryp compensator
Fig. 5.9. Schema de distributie a energiei electrice in curent
continuu, cu trei fire si cu grup compensator, alcatuit din dousd

dinamuri,

L
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Grup compensator
o acumvkaloore

Fig. 5.10. Schema de distributie a energiei electrice in curent
continuu, cu trei fire si cu grup compensator alcatuit din baterii
de acumulatoare.

racordati la aceastd punte, din partea de baterie de acumulatoare racor-
datd la ea. Puntea care este mai putin incdrcatd cedeazi surplusul de
energie electricd, nesolicitat de consumatori, celeilalte parti din bateria:
de acumulatoare care o absoarbe. In acest fel tensiunea se mentine cit

mai constanta.



Instalarii clectrice inierivare de luming si forid 61

Ruperea firvlui neutrw, in cazul acestor scheme, provoaca avarii prin
cresterea bruscd a tensiunii la bornele recceptoarelor si de aceea, este
necesara o verificare periodicd atentd a retelei, in vederca preintimpinarii
acestui neajuns. Penfru reducerca pericolului de electrocutare firul
neutru se leaga la pamint.

J. DISTRIBUTIA ENERGIEI ELECTRICE
IN CURENT ALTERNATIV

Distributia energici cleetrice in curent alternativ se poate face mono-
fazat printr-o linie cu un singur fir sau cu doud si cu trei sau patru
fire in disiribufia alternativ trifazata.

Distribufia printr-o linie cu un singur conductor (fig. 5.11). Deoa-
rece prin aceastd schemd de distributie nu se poate realiza la receptor

7

:OO;L

Fig- 5.11. Schema de dis- &

tributie in curent alter-
matly cu un singur ir-
T, — iransformater mono-
fazat ; T -- transformator
trifarat ; &y, € — conden-
Ssatoare ; I — intreyupdter
HMO— motor thlaznas ;. Py
Py, — prnze de pémint.

Fig. 312 Schema de dis- [
£

‘tributie 1n curent alter-
mativ monofazat cv dova CE 7

conductoare, '

L

@L

-0 echilibrare pe cele ftrei faze ale molorului M, respectiv ale ftrans-
formatorului 74, motorul nu funct{ioneazd la pulerva nominald si atinge
numai pina la 8004 din aceastd putere, cu consecinte economice mai
putin avantajoase.

Solutia este folosita rar, la aclionarea receptoarclor de pe utilaje
mobite cum sint macaralele, tractoarcle ete.
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Distribufie monofazatd alternativd cu dowd conductoare (fig. 5.12).
Deparece motoarele clectrice de putert mai mari monofazaie sint mai
complicate §i mai costisitoare, jar pc de altd parte iInsisi exploatarca
retelei ridicd probleme mai dificile, aceastd solufie cstc mai pufin folo-
sita, constituind o solutie utilizatd mai mult in tractiunea electrici.

Distributii bifazete, cu trei sew cu patru conductoare (fig. 5.13 =i
5.14). In acest fel de distribulie existd un ansamblu de doi curenii

4 L
calal
- T 4
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; 3 2
v
.
U2 Uy
§ i 4

Fig 513 Schema de distributie bifazald de curent alternativ,

cu patru fire: L — lampd; M — moior.
o — f
Uy
= 2
Fig. 5.14, Schema de dis-
i ® z iributie bifazatd de cu-
s rent alternativ, cu irei
} fire :
F I, — lampi ; M — motor..

-

moenocfazati transportafl pe trei sau patru fire, avind doud tensiuni U,
si U7y legate prin relatia :

-
V2
Aceste distribuiil nu mai sint utilizate, fiind inlocuite de sistemul

de distributic alternativa trifazatid cu conductor neutri.

By
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Distributia alternativg trifazatd comporta douid soluiil. dupd felul
in care sint legate hobinajele generatorului si anume o solutie in carc
generatorul este legat in wiunghi (fig. 5.13) si cealaltd cu generatorul
legat in stea (fig. 5.16). In ambele solutii distribuiia se face pe trei fire.

1 [
8
X L o
: —_ z1 . .
fig. 5.15. Schema de distributie c 3
irifazatd, cu bobinajele generato- A ®
ruui legate in triunghi. £T 4 o
z
. h A
&

Curcntii alternativi ftrifazafi sint produsi in gencratcare care au
fiecare cite trei infdsurari, numite faze, agezate astfel incit atit ten-
siunile c¢it si curentii din faze sa fie decalati in timp, unul fatdi de
altul, cu o treime de perioada. ’

Fig- 5.16. Schema de distributie
trifazata c¢u bobipajele genera-
torului Jegate in stea.

=

M
For

In cazul schemei in triunghi, ccle trei faze sint legate asa cum este
aratat in figura, de unde rezultd ca :

Uy = Uy = Uz = Uy, unde U, este lensiunea pe [ara.

Dezavantajul acestei scheme constd in aceca ¢d nu se dispunc decit
de un singur rind de tensiuni, atit pentru consumatorii de forta cit si
pentru cei de iluminat, lucru care devine periculos in exploatarea te-
{elei. Pe de altd parte, o astfel dc schemad limiteazad posibilitdtile deo
actionarc ale rcceptoarelor de putere mai mare; ea permii=z numai un
numir redus de solutii, deoarece receptoarelc nu mai pot fi pornite
cu mijloace de reducerce a curentului de pornire.

Acclasi lucru se poate afirma si in ceea ce priveste schema de dis-
tribugie trifazatd, in care bobinajele gencratorului sint legate in stea
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(fig. 5.16) unde la fcl se dispune ¢le un singur rind de tensiuni atit
pentru motoare cit gi pentru iluminat.

Peniru eliminarea deczavantajelor ardtate la schema de distributie
trifazata, s-a creal o altd schemd. care cuprinde un al patrulea fir,
scherna trifazatd cu patru conductoarc. Aceastd ultima schema este cel
mai des folositda in refelele de curent alternativ de joasa tensiunc. Cel
de al patrulea conductor, numit conductor ncutru sau de nul, se leaga
in punctul comun O, al hobinajelor generatorului, fiind in acelasi timp
legat si la pamint (fig. 5.17).

2 Londiuctoore

[ -
0 5 @ é[ T l‘f :// v UL o ford

t T lopdcler

\ nedva,
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Fig 517. Schemi de distrmibulie trifazatd cu palru conductoare, in stea,
cu nulul legat la pa&mint.

Receptoarele monofazate, dupa felul lor, sint legate fic intre doud
-conductoare de {azd, fie intre un conductor de faza si conductorul neutru,
iar cele trifazate la cele trei conductoare del faza.

In cazul distributiei trifazate cu patru conductoare se dispune de doua
tensiuni, diferite ca marime. Tensiunea existentd inire un conductor de
fazad si conductorul neutru se numeste tensiune de fazi U, . Exista trei
-asemenea tensiuni de fazd, egale intre ele.

Tensiunea existenta intre doua conducloare de fazd se numeste ten-
‘siune de linie Uy, fiind mai mare declt tensiunea de fazd. Intre cele
-doud tensiuni existd urmatoarea rclatie :

U= V3 .U, =173 ;.

Existd retele de 380/220 V la carc prima lensiune — 380 V — re-
prezintd tensiunea de linie {dintre dona conductoare de fazd) iar a doua,
220 V, reprezintd tensiunea pe faza (dintre conductorul de fazd — ori-
care din cele trei conductoare — si conduclorn) neutru). Mai existd
si refele de 220/127 V.

Legarea la pamint 2 punctwlui neutru sau a conduciorului neutru
are scopul de a limita ifensivnea fatd de pdmint la valoarca tensiunii
unei faze (Uy ).
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In cazul in care punctul neutru vu este legat la pamint, iar unul
dintre conductoarele de fazd se¢ rupe si se pune accidental la pamint,
celelalte doud conductoare de faza au fatd de pimint tensiunea de li-
nie U, = V& . U,, situatie foarte periculoasd peniru oamenii si ani-
malele care ar atinge intimplator un conductor de fazd, pus la pamint.

Cind punctul neutru este pus la pdmint, punerea la pamint acciden-
tald a unui conducior de fazd produce scurtcircuitarea fazci respective.
Curentul de scurtcircuit arzind siguranta de proteciie a fazei, topeste
fuzibilul acesteia si intrerupe alimentarea circuitulul.

K. DETERMINAREA SECTIUNII PENTRU ELEMENTE
CE DEPASESC SARCINILE NORMALE
IN INSTALATIILE DE FORTA

La circuitele de Jumind si prizd care cuprind un numéidr normat de
receptoare (12 lampi, 8 prize ete.) conductoarele au secfiuni fixate prin
normativ (v. tabela 5.2). Se¢ poate fixa $1 un numdr sporit de receptoare
de iluminat pe un circuit, cu condifia calculdrii sectiunii conductearelor

acestor circuile.
Conductoarele s¢ dimensioneazd dupd urmatoarele criterii :
-— pe baza incalzirii admisibile ;
~— prin calculul pierderii admisibile de tensiune ;
—- prin calculul mecanic.

3. Dimensionarea secfiunilor
pe baza incalzirii admisibile

Prin calculul pe baza inc3lzirii admisibile se urmaiareste a se deter-
mina o secfiune de conductor, care s permita un transport de energie
in condilii cconomice avantajoase, fard ca elementele conductoare par-
curse de cureni sd se incilzeascd peste o anumitd temperaturd limits.
Exista trei regimuri de functionare §i anume :

— functionarea cu curenti nominali de durati ;

— funciionarea cu curenii de suprasarcind de scurtd durata, care
sint curenti de pornire in cazul motoarelor asincrone ;

— Ffunetionarea eu curenti de scurtcircuit de scurtd duratd, care apar
in cazul unei avarit a instalaliilor.

Dintre aceste regimuri, primele douid sint regimuri normale de func-
jionare iar ultimul este un regim accidental. Actiunca acestuia poate
fi limitalda prin masuri corespunzitoare, cum sint monlarea siguran-

5 — c. bel
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felor fuzibile si a dispozitivelor de protectie prin relee care actioneazid
asupra infrerupatoarelor automate.

Utilizarea siguranielor fuzibile, cu actiune rapidid de declansare, con-
duce la dimensionarea secfiunii conductoarelor, fird a se t{ine seama
de curenti de scuricircuit.

In circuitele protejate prin intrerupdtoare automate, cu actiunca
temporizatd prin reglaje, sectiunea conductoarelor se calculcazid tinin-
du-se seama de incdlzirea conductoarelor in regimul curentilor de scurt-
cireuit de scurtd durata.

La trecerea unui curent printr-un conductor, ca urmare a efectului
termic al curentiului, conductorul se incdlzeste. Cantitatea de caldurd Q4
produsd la trecerea curentului electric se deduce din legea lui Joule-
Lenz :

@ — k RIZ¢E 5.1
unde : '

k este coeficient de proportionalitate, echivalentul caloric al energiei
electrice ;

R — rezistenta conducterului ;

I - curentul ce parcurge conductorul ;

t — durata de trecere a curentului.

Cildura ce ia nastere se imparte in doud parti. Prima parte se acu-
muleazd fn conductor, $i 1i ridicd temperatura: a doua perie se dis-
perseazi in spatiul inconjurator, constituind o pierdere de energie.

Temperatura conductorului crescind dupd un anumit timp se sta-
bilizeaza la o anumita valoare. Din acest moment, in conductor nu se
mai acumuleazd céldurd, temperatura sa raminind constantd. De aici ina-
inte, intreaga caldura dezvoltatd de curent se imprastie in mediul
inconjurator.

Cantitatea de cnergie care se pierde este cu atit mai mare cu cit
diferenta dintre temperatura conduciorujui si cea a mediului inconju-
rator este mai mare.

Temperatura conductorului insd, nu trebuie si depiseascd o anumitd
valdare, legald de natura conductorului, dar mai ales de natura izolatiei
acestuia.

Normele in vigoare prevad urmdéfoarele valori pentru temperatura
maxima admisibild a conduclorului :

— conductoarele neizolaie 4+ 70°C ;

— conductoarele cu izolatie de cauciue 4-55°C ;

' — conductoarele izolate cu hirtie +80°C ;

— cabluri CYY =i ACYY -- cu izolatie de PCV — de la +30 1=
+60°C ;

— cabluri CYYB, ACYYDB, CYYBI si ACYYBI — cu izolatie PCV,
cu benzi metalice si intd — de la +-30°C la +40°C.
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Temperatura maxima admisibila estc mal mare in cazul conduc-
toarelor neizolate, deoarece neexistind izolatia, rdcirea conductoarelor
se face mal repede.

La conductoarele invelite cu mai multe straturi de protectie (izolatie,
benzi de otel sau iuta) rdcirea este mai lentd si temperatura maxuna
admisibila trebuie sa fie mai mica.

Izolatia joacd un rol important. Astfel, conductoarele 1mbracate cu
izolatie de cauciuc sau PCV se pot incdrca cu curenti mai mici decit
ccle invelite cu izolafie de hirtic sau cu izolajie de bumbac, Hirtia
si respectiv. bumbacul, rezista la o temperatura superioarda aceleia la
care cauciucul incepe sd-si piarda calitdfile izclatoare si sd se topeasca.

Siguranta (STAS 452-53, 453-83, 455-53) are doud parfi compo-
nente : fuzibilul si corpul sigurantei. Ea este caracterizatd prin doi cu-
renti nominali : curentul nominal al corpului siguranfei i curentul no-
minal al fuzibilului.

Intr-un corp de siguranid avind o anumitd valoarc pentru curentul
sdu nominal, se pot mounta fuzibile cu curenti nominali diferiti, cel
mai mare avind valoarea curentului nominal al corpului.

La alegerea sigurantelor fuzibile trebuie avute in vedere conditiile
urmatoare :

— topirea fuzibilului trebuie si aiba loc inainte ca temperatura con-
ductorului s3 depaseascd valoarea maxima admisibila. Deci :

Iﬂj<1max adm ,

unde :

I cste curentul nominal al fuzibilului ;
Imax. agm — curentul maxim admisibil corespunzator
temperaturii maxime admisibile a conductorului ;

— fuzibilul nu trebuie s& se topeascd in regim normal de exploa-
Lare, la curentul nominal, dect :

!?1)' b ]!'
unde :
I . este curentul nominal (efectiv) de exploatare ;

— valoarea fuzibilului care protejeaza circuitul unui moeior electric
asincron, in cazul siguranielor cu ineriie termica micd, trebuie sid fie
astfel incit sd nu sc topeascd la trecerea curentului de pornire, deci:

i
]nf}_piﬁr

unde :

Iporn  este curentul de pornire al fiecdrui motor asincron luat din
tabelele fabricilor de motoare. In general I,,, = (5..8) I,
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a — coeficientul care caracterizeaza condifiile d¢ pornire ale motoa-
relor, respectiv timpul pinad la intrarea in regim nominal de tu-
ratie.

Cind se determina sectiunea conductoarelor unui circuit alimentind
un tablou, la care sint racordate mai multe receptoare, curentul maxim
in conductor — Ic¢ max — care la nastere, atunci cind toate recep-
ioarele functioneazd la curentl nominali iar cel mai mare motor, pus
in funcfiune, absoarbe la pornire curentul maxim [ porn.mex , 5¢ deter-

mind cu formula :
d—1

le. mox=m E I,’ -+ ‘Tpnrn-ma.x
1
in care:

m este un coeficient carc tine seama cd nu toate receptoarele aflate
pe circuitul cdruia i se determina sectiunea si care intrd in
caleul, sint fncircate la capacitatea nominald si sint simul-
tan in functie ;

nol — suma curenfilor nominali ai tuturor receptoarelor ce se con-
Eli siderd in funcfiune simultan, fard a cuprinde receptorul cu
1 cel mai mare curent de pornire {(n-] receptori) ;

I porn.mox — curentul de pornire al celui mai mare motor.

In acest caz valoarea fuzibilului care protejeazd tabloul se deter-

mind astlel :

¢ max
"(n," ?’ _N_II

In calcul prin urmare, se tine scama de cea mai grea situatie in
care toate motoarele, cu cxceptia celui cu cel mali mate curent de por-
nire. functioncaza ‘in regim normal, in momentul in care acest din
urmd motor este pus in functiune si deci solicitd reteauva la cea mai
mare saycina.

In cazul in care sectiunea calculatd satisface condiiiile impuse prin
cel mal dificil regim de pornire, toate celelalte situafii, de dificultate
mai mica, vor fi neapirat satisfacute.

Coeficientul «, care caracterizeazd condifiile de pornire ale motoa-
relor are urmétoarele valori :

— 2,0 pentru instalaii cu motoare asincrone in scurtcircuit, cu con-
ditii normale de pornire (porniri rare in gol si cu ¢ duratd de pornire
ce nu depaseste 10 sec.) ;

— 1,6 pina la 2 pentru instalajil ¢u motoarc asincrone in scurt-
circuit, cu condifii grele de pornire (deci porniri in gol dese, sau por-
niri in sarcina cu durala mai lunga, ajungind la 40 sec.).

Sectiunea conductoareior se determinag pe baza incalzirii admisibile
cu ajulorul unor tabele. Nowvmativul cuprinde tabele cu intensitati ma-
xime admisibile de duratd pentru conductoarc, cabluri, bare etfe. dc
cupri, aluminiv sazu otel. Stabilind regimul wominal de lueru si cu-
rentul de exploatarc, se calculeaza apoi valoarea curentului nominal
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al fuzibilului, dupd care retjinind valcarea maxima se alege din tabele
scetiunca corespunzatoare.

Exemplud de calewl 5.1. La postul de iransformarc it ienstunca 380/220 V
pe partea de joasd fensiune, se ravordeaza refeava unui consumator incdustrial,
care are ma multe utilaie actionate cu ajuicerul motoarclor asincrone grupate
pe labloul din figura 5.8. Tablonl de distributie al abopatului e racordeazd

a[)/'( 2r D5 mm’

S LA

Fr i mm? 254

STA  Foneamt Fic. 538 Tabloul si
s s @ schema de distribuiie a
deda PI 204 3,55 2 unui eonsumator indus-

Sl 325w, 7 trial.

et menel

la barcle postului irafo, prinir-un cablu cu patry conducloare. ee urmeazad a
se instala aparent pe ziduride incéperii In care temperaiura  aerului este de
+30°C. Din acest tablou de distributie, se alimenteazd celn irel motoare clectrice
si instalatia de iluminat prin conducloare de tupru cu izolatic de caudciue, mon-
wale apareni pe role. Primul sioal ireilea molor are putersa de 5 kW ficcare,
avind rotorul in scurtcircuil, randameniul la plind sarcind 087, iar factorul de
pulere cos ¢ = 0,87 Coeficientul sau de Incarcare este de 0.9 Cel de al doilea
mctor are puterea de 10 kW, randamentul n = 0,9, factorul de putere cos ¢ = 0,87,
iar coeficientul de incircare 1.0,

Cercetind  normativit 31 tabelele fabriciior {urnizoare se stabilese urma-
loarele ;

— motoarale doe 5 KW pol fi pornite direcl avind o {ensiune de 380 V.
Deei curentul lor de pornire, dal in fabelele fabricii, are valoarea J, = (5..8) I,
Seja in caleule [, = 5 Iy

— motorul de 10 kW din considerente legate de procesul (chnologic arve
pornirea cu reesiat de pornire si deci curentul de pornire poate fi luat /) = 2 /,.

84 se deleemine valearca sigurantelor fuzibile si seciunile caklului in con-
difitle caleviutil pe bara incdziril admisibile.

Toate datele problemet se trec in tabela 5.4,

Tabela 5.4
Reezultatul calculelor exempiviui 5.1
o = # = ot e

_ o5 2 22 25 k= 2 ne 88
2 .. =8 ] [ oI, z < Ty EE
2 B b PR %= 25 £Z g< | g Eox | £<a
£ iz | S8 = 5 T2 G & |5 L8 CE.e| #B8E
M, 31 51, 0,87 0,87 0.9 10 9 20 9 2,58
M, 10 2 0. i 0,40 0,87 1.0 [9,4 194 20 20 4
My 5 5 Iy 0,87 0,87 0.9 10 4 20 9| 2.5
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Curentii nominali ai motoarelor

- motorul M, si M,

R . _
V3Uncos g
unde :
P =5kW =35000W;
J =380V ;n= 087; cos p = 087.
Deci .

fue e 00 _ 10A
¥ 3 .380.0,87.0,87
Motoarele My si My au deci curenfii nominali 7, = 10 A

Aceastd valoare se trece in tabela 5.4 ;
— motorul Ms are curentul nominal :

fn o= e 10900 = 194 4
V3 . 380.0.87.0,9

Se trece si aceastd valoare in tabeld.
Tinind seama de coeficien{ii de incarcare, se determind curentii nominali de
exploatare I,. Asifel pentru motoarele M, si M,

To =09 - 10 = 90 A,
iar pentri motorul M; :

Te = 1,0« 194 = 19,4 A,
Curenfii nominali ai fuzibilelor :
Dupd prima conditie, pentru motoarele My si My :
Lot = 1ai deci: fnr = 9 AL

Dupd a doua cenditie legatd de curentul de pornire :

Ly fp-mox
< [

Motoarele My si My au pornire rara, cu duratd scurta si deci coeficientul

n = 2,5 Pe de altd parte, dupa datele luate din tabelele fabricii {furnizoare,
curentul de pormire este [, = 5 [,
Deci @

;n=______fp‘max =5’_|0=20A
o« 2,5

Comparind cele doud situatii rezultale, se vede cd la potnire sitvafia este
mal grea, cerind un curent nominal al fuzibilului de 20 A,
In consecintd, fuszibilul se dimensioneazd dupi aceastd conditie. Din iabele
se alege, un fuzibil de 20 A, care protejeazd conductorul de cupru cu secliunea
de 2,5 A.
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Secliunea conductorului se determina, impunind condifia dupd care cureniul
admisibil din conductor I, s& depaseascd cel putin curentul normal de exploatare
pe durata hunga I,.

Deci :
Ie =1, san ], =9 A

Din tabele resultd c& cea mai apropiatd valoare pentru curentul admisibil
din conducior este 10 A, Acesiel valorl Ii corespunde © secfiune de conductor
de 1,6 mme,

Deoarece in instalafiile de fortd, asa cum rezultéd din labela 5.2 {cu secfiuni
rmunime) se admit conductoare cu sectiuni de cel puiin 25 mumn® se alege aceasti
soectivne.

Se procedeaza la fel si pentru motorul Ms scriindg conditiile :

Inf 2 fe, de unde rezultd /.y = 19,4 A,

Deocarece acest motor se porneste cu reostat, fozibilul va fi :

Taf > fp-max 2.129.4 =19.4A 2204,

%
unde: « = 2silpmex =210n =2 - 194 = 38,8 A.

Se alege fuzibilul cu un curent nominal de 20 A, prolejind conductorul cu
sectiunea de 2,5 mm2
De¢terminind sectiunea conductorului se obfine :

Io = fey devi: [, = 20 A

S0 alege sectiunea conductorului § = 4 mm2, {inind seama si de faptul ci
temperatura mediului esle de 430°C.

Topare datele obtinute se trec In tabela 5.4,

Peniru dimensionarea fuzibilelor siguranielor generale protejiind intregul fa-
blou, se procedeazd asifel :

n—I1

m ¥ {4 Iporn . max %
Faip s Jemme, o — 0.9(10+103+_.t9,4 — 2.7 A
& o 2,5

inlocuind : ..
m = 0,9, deparece nu ioate moloarele sint incarcaie la valoarea nominald ;

é i = 10 -4 10 suma curentilor nominali ai celor doud motoare de 5 kW
1 fiecare (M, si My} ;
Iporm- mex = 2 Iy= 2.194 — curentu]l de pornire al moforului M, pornit
cu reopsiat,
¢ = 2,5 pentru porniri usoare.
Se alege o sigurantad de 25 A, protejind un conductor de cupru AFi de 4 mm?2.

2. Dimensionarea sectiunilor pe baza pierderii admisibile
de tensiune

Prin calculul sectivnii conductoarelor pe baza pierderii admisibile de
lensiune, se urmareste a se determina o secfiune capabila sa transporte
sarcina de serviciu, in condifii economice, astfel incit de la punctul de
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alimentare al consumatorului si pind la receptor, pilerderea de tensiune
sd nu depdseasca o anumitd valoare maximé, incadrindu-se astfel in limi-
tele admise de normativ.

O sectiune micd de conducter atrage dupd sine o economie de metal,
deci investifia are un pret de cost avantajos.

Dacad se tine seama de efectele ce insotesc curentul elecirie, mai ales
de efectul termic, se trage concluzia ca sectiunile mai mici prezinta rezis-
tente mai mari, deoarece rezistenia este invers proportionald cu sectiunea

!
=2
$
unde :
R este rezistenta conductorului ;
s — sectiunea conductorului parcurs de curent ;

p — rezistivitatea materialului conductorului ;

I — lungimea conductorului parcursa de curent.

Deci pierderile de energie electrici, conform legii Joule-Lenz sint pro-
portionale cu rezistenia, méirindu-se pe mésurd ce sectiunea descreste,
pentru aceeasi putere transportatd. Aceastd pierdere de energie electrica
are loc pe toi frascul dintre punctul de alimentare si receptor. pe toatd
durata functiondrii acestuia, deci atita timp cit curentul parcurge con-
ductorul.

La punctul de alimentare a receptorului existd o tensiune disponi-
bild, conditionata de felul si natura refelei publice si de felul in care
aceastd refca esie exploatatd de consumatorii racordafi. Cu cit pierderea
de tensiunea pe coloana de alimentare este mai mare, cu alit scade
tensinnca disponibila in punctul de alimentare, rezultind pentru re-
ceptor © anumitd tensiune disponibilda la horne. Aceastd tensiune la
borne, nu poate fi mai micd decit o anumita valoare minima, sub care,
receptorul functionind mai departe, se poate deteriora. De aici rezultd
obligativitatea limitarii caderii de tensiunc de-a lungul coloanei de ali-
mentare, pentru ca scédzindu-se din tensiunea la punctul de alimentare
aceastd cadere admisibilé de tensiune, s& ramina totusi la bornele re-
ceptorului o tensiune cu o valoare care sd asigure funcfionarea sigura
si fara pericol a receptorului.

Pentru aceasta scctiunea conductoarelor se determind pe baza pier-
derii de tensiune admisibile, in baza urmatcarelor conditii si ipoteze :

— pierderile de tensiune {caderile) efective AU, pe circuitele con-
siderate sa nu depascascd picrderile admisibile de tensiune AU .4, ,
adica :

Ai’rr "é lr'ﬁoudm ¥

Ipotezele in care se determind sccfiunile la pierderea de tensiune
admisibild, sint :

— pastrarca scctiunii constanie pentru conductoarce in lungul! tron-
soanelor reteles considerate ;
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— densitatea de curent constantd in conductoarele retelei

— volumul materialului {elosit in conductor sa {ie minim, peniru
a rcaliza o conditie optimd a pretului de cost.

In acest [el, pierderea de tensjune pe o linie de curent continuu
sau alternativ se defineste ca diferenta algebricd dintre tensiunile de
la capelele sale.

In cazul liniilor de curent alternativ, tensiunile de la capete pot
diferi nu owmai prin valorile algebrice c¢i si prin decalajele lor. La
alegerea scctiunii intereseazd insd nuwmai diferenia algebricd a tensiu-
nilor, deoarece aceasia deter-
mind valoarea eficace a ten-
siunilor la bornele consuma-
torilor.

a. Caleulul seciunii in &

a
functie de ciderea de ten-
slune, in curent continuu. Sa g,l
considerd linia de curent
a)
El

42 = /2 &

—— -

13

—_—

4

.0 b

2 {3

A@ Hl@

continuu alimentaid in punc-

iele A si B. De aici sint ali- 8 2 e”

mentati consumatorii Cr, C2

s1 Cs, ai ciror curenti nomi- 'y

nall sint: 4, & s respectis i

iy (lig. 5.1:9). ‘_‘“ /3
Daca se noteazd cu iy,

Iy, 13 lungimea diferitelor Tiw. 5.19. Schema bifilard a unni circuit de cu-

tronscanc Aa, ab, be, cu fy, rent continuun,

Iz, Iz curentii pe fiecare din-

tre aceste tronsoane, cu Ly, {9 si Ly distanta de la Diecarc consumator pina

la punctul de alimentare, pierderile de tensiune pe fiecare dintre aceste

tronsvane vor [i:

T

— pe tronsonul ab : AU: = 2 Relz
— pe tronsonul be : Alls = 2 Raly
unde i, Re, 2 sint rezistentele pe care curentul continuu le intim-
pind la trecerea sa prin fiecarc portiunc de circuat,
Cum, in general, la trecerea unui cureni{ printr-un circuit reristenia
ohmici este :
B ey Bh

&

?

rezultd :
By = 280 1ys KU <022 G ly= 222 Iy
g 5

5

Pierderea de iensiune admisibilda maximi are loc intre punclele A
i ¢ deci pentru consumatorul cel mai indepériat de punctul de ali-
mentare. Aceastd pierdere de iensiunc reprezintd suma pierderilor de
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tensiune de pe fiecare portiune de circuit, deoarece curenful care tre-
buie si ajungd la consumatorul cel mai departat strabate pe rind
fiecare din portiunile de circuit aflate intre punctul de bransare si con-
sumatorul Cs Curentului i 1 se adauga pe rind ly fiecare punct de
bransare curentii i, si respectiv i; ai celorlalti consumatori Cy si C,. In
acest fel, cidderea tofald de tensiunc pe intregul circuit este :

AUy =AU, + AU, + AU, = QF’S’I [+ 205 g Zeby gy
5 5

Decarece rezistivitatea raterialului esle aceeasi pe fiecare porfiune,
intrucit se presupune c¢d conductoarele sint din acelasi material gi au
aceeasi sectiune de-a lungul intregului circuit, ¢ si s se pol da factor-
-comun $i formula devine :

A, = Q_f U Ty + LT, + 41,

Tn paranteza sint trei termeni, fiecare reprezentind produsul dintre
lungimea tronsonului si curentul ce strdbate tronsonul considerat. In
general, in parantczd apar atifi tcrmeni cite tronsoane sint. In acest
fel formula generala devine :

9 k8
&U’}'z;_p'zli'}ris 5.3
1
unde : = este suma produselor dintre curentul pe tronson si lun-

i 3 : . Nk B o i
2 gimea tronsonului respectiv, cuprinzind aliti termeni cite
tronsoane sint.

Dacd in accastd formmuld se inlocuieste caderea de tensiune totald
<l caderea de tensivne maxima admisibild, se poate afla sectiunea ca-
pabil&, care asigurd o pierdere de tensjiune mai micd decit cea ma-
xima admisa :

£

2p

AUmax-adm- = E II:i Ip 5.4

s i

-de unde :
L]
2

g=——0 5 4.1, 5.5

AUmax - adm 1

Cu formula 5.3 se poate Fface verificarea cidderii de tensiune, pentru
sectiuni de conductoare luate din tabelele aflate in uz.

in cazwl in care cu sectiunea aleasi din tabele se obtine o cidere
de tensiune AUr mai mare decit cea maxima admisibild, sc alege o
sectivne imediat supericara si se reface calculul de verificare. Se consi-
derd sectiunea optima, aceca peniru care se objine o cidere de tensiune
.apropiatd de valoarea celei maxime admisibile, fird ca 4 o depd-
.$easci.
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Formula 5.5 este o rclatie de caleul, cu care se obtine sectiunea
conductorului, punindu-se conditia ca sd nu se depdgeascd cédderea de
tensiune maxima admisibilad dupa normele in vigoare.

Pentru a lucra cu aceastd formuld este nccesar a se cunoaste lun-
gimile partiale ale tronscanelor $i curcniili din accste tronsoane. Cu-
venful care circula in fiecare tronson se obline prin insumarea curen-
tilor consumatorilor aflafi dupd tronsonui considerat.

L= thtig fy=4+i, I,=4
unde : iy, i), i3 sint curentii nominali ai consumatorilor ;
I, I3, Iy — curentii care circuld in tronsocane.

Inlocuind aceste valori in formula caderii totale de tensiune se

obtine :

AUzp= {—9[31 { dy & Db s L] 5.6
sau

AUp= _259— Figly =+ iyl -+ )+ i, U+ 1, + 10T 5.7

Deoarece :

[, = L, este distanta de la punctui de alimentare pinid la punctul
de racord al consumatorutui Cy ;
L4, =L, — distanta dintre punctul de alimentare pind la
punctul de racord al consumatorului C,;
{, +1, 4 Iy = L; — distanla de la punctul de alimentare si pind
la racordul consumatorului €5 se obfine :

AUyg — LB (i] Ly+1, Lz = £ La)’ >4
s
$i deci :

g
AU "_"_'_E: -L. :
T T i t 5.9

Fiecare din produsele il. reprezintid momentele sarcinilor electrice
fata de punctul de alimentare.

Inlocuind pe AUy cu AUppeaum $¢ oObiin doud formule :

- formula de verificare a caderii de tensiune :

2¢

8

AU

maz adm

i) .
2 L'i ‘51'. a 510
H
— formula de calcul a sectiunii conductoarelor :

v il"iéi' 511
1

2p

A Urnar gdm
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Circuitul de curent continuu mai poate fi reprezentat si prin schoma
din figura 5.20.

Relatiile dintre intensitatea, puterea absorbitd si tensiunea curentului
continuu sint :

: ™ = 15 _ Pa
(= = = =
1 U 2 U 3
; p e L E b P op e
‘I Ly {2 {7
| &Y e s
. I .. '
] ; | i.or | £2 P2 Rl Fig 5.20. Schema unié{-
}«—-——-—- f—-——-—] lara a unui circuit 2
Jl i curent continuu.
4 ,‘12 _‘-E' B |
. 1 |
{ |
4Y; . | Dlp— Ll
Atr

Inlocuind aceste valori in formula 5.8 se obtine :
AUT:h.Q_p“(ﬂ.Ll—k&-L2+—FS—L3. 5.12
8 u U U

Deoarcce tensiunea {J este constantd pe fiecare portiune de traseu,
relatia devine :

AL{I‘;%{LtP1+L2pz—:L5P=]' 5.13
In acest caz formula de verificare a caderii de tensiune va fi :
3 2¢ z 14
Abma:aamzm 'ELiPi, 5.14
' i

iar formula de caleul a sectiunii :

i n
N s -2 Lipi. 5.15
L-' A Uma_‘..adm 1

Daca intensitatile curcnfilor din tronscane J, Iy, T; sint date de re-
latiile :

unde :
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inlocuind in relatia 54 valerile curentilor in funciie de putere se
obfine :

o= 2P (p Py g Proy g Py
AUp=—= [le—M,U 2. 5.16
“Sau
AUT=%%(11 Pk, Pod Iy Py, 5.17
51 in general :
- B
AUp=-22 .S P, 5.18
* U-s 121 *

Din formula 5.18 se deduce :
— formula de verificare a cdderii de tensiune in functie de pulierile
consumatcrilor :

%
AU e = — - L P, 5.19
v 2l |

— formula de calcul a sectiunii :

2 n
§=—F .3\ P 5.20
a Umaz e

Exempinul de calent 5.2, Fie o linic de curent continuu funciionind la ten-
siunca U de 110 V) care alimenteazd patru [ampi. Conductoarele liniei proiectate
Q mm?

m
conductoarelor liniei, constantd pe loatd lungimea acesteia, tinind seama de céde-
rea <o tensiune maxima admisibild care conform pormativului este de 3o din
Lensiuncea de serviciu a liniei (fig. 5.21).

. Sc cere sectiunea

se executd din aluminiu, care are o rezistivitate de -3-5

A
T G eom L30m | 4-30m 4, 20m
( iz {; {4
g 200 v 2= 300w 2o 100w Py 800w
ig. 521, Schema untfilard a unel linii de curcnt continuu.
'Caderea maxima de tensiune admisibild este :

3 . .
A vz adm = — - 110 - 3,3 i,
7 00
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Peniru aflarea sectiunii sc aplicd [lormula 5.05 deparece se cunosc puferile
individuale ale consumatorilor lar distanicle se pot afla cumulind lungimea seg-
mentelor 1

b
§= —p—(LJ Put-Lapet Ly ps-tLapa)s
U A Usnay
gk
5= g (40 + 200 (40 4530) - 300+ (4030 +30) 100 + (40 -+ 30+ 30+ 20) 200)
_ _2:63000 _ 10,16 mm? = 10 mm?
44.110-3,3

; S-a alcs scchiunea de 10 mm? fiind foarte apropiatid de cea icsita din calcul,
urmatoarea sectiune standardizata fiind de 16 mm?2.

Problema ar fi putul fi rezelvaia si in alt mod, aflindu-se valarile curentilor
neminali ai consumaltorilor si utihzindu-se formula 5.11.

b. Calculul sectiunii in functie de cadderea de tensiune in curentul
alternativ monofazat. Se considerd o linie elcctricd monofazata, alimen-
tind un consumater monofazat
i (fig. 5.22). Schema este monofilard si
alimenteazad un receplor R,., care
n abscarbe un curent eficace I, avind
N RX | - factorul de putere cos g. Lungimea
P% liniei este L.
G Pentru determinarea ciderii de
Fig. 5.22. Schema monofilard a uner tensiupe de-a lungul linjei, de la
lidi de curent alicrnativ rponofazat. punctul de alimentare A si pinad la
receptorul R,, se construicsle grafic
diagrama vectoriald de functionare a liniei (fig. 5.23). Diagrama se con-
struieste cu vectorul tensiunii de linie ¢/, (intre conductoare) la borncle
receptornlui R., vectorul intensitatii curentului 7 absorbit de recepto-
rul A, facind cu tensiunea la bornele acestuia un unghi de defazaj ¢ si
cu vectorul tensiunii U, intre conductoare in punctul de alimentarc A.
Adunindu-se vectorial vectorul {; ce reprezinta tensiunea la bor-
nele receptorului gi vectorul cadere de tensiune AU | pe linie, se obtine
vectorul /4, adicd tensivnea necesard in punctul de alimentare, con-
form relatici :

O, +A0=10,.

La trecerea unui curent printr-un consumator monofazat de exempiu
un motor electric, se produce o cadere de temsiune activd, in fazi cu
curentul, provocati de trecerea acestuia prin rezistentele intilnite in

. - . . - T .
drum, si o cddere de fensiune reactivd decalatd cu = inaintea curen-
tului. Deocarece linia monofazaid este alcdtuitd din doud conductoare de

lungime L, avind fiecare rezisten{a R, atunci rezistenia intimpinati de
curent de-a lungul liniei este 2 R. In acest caz, cdderea de tensiune
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activd este proportionald cu rezistenfa 2 R si cu curentul /, marimea sa
fiind 2 RI. Ka este in faza cu curentul / si se reprezintd in diagramd
prin vectorul ## cu marimea 2 RI.

Céderea de tensiune reactivd, provocata de componenta reactiva a
carentului este la rindul el proportionald cu veactania 2X si curentul I,
avindu-se in vedere ¢ linia are douad conductoare de reactantd X. Aceastd

S 4

7

Fig.. 5.23. Diagrama vectoriala de functionare a liniet mono-
- fazate cu un singur receptor.

cidcre reactiva este reprezentata in diagrama, prin vectorul be, de ma-
rime 2 X, avind sensul de la b catre ¢ si fiind decalal cu g fnaintea

curentului, deci perpendicular pe vectorul curent I,

Din diagramna se deduce ca vectorul ac care reprezinta caderea de
tensmne totald pe linie, intre punctul de alimentare si receptor, este
tocmai rezultanta vectorilor @b i be.

Luind cu compaqul mirimea vectorului U, , deci a segmentului Oc,.
si rotindu-l in jurul punctului O, centrul sistemului de axe Oxy, se
obline pe axa Ox, punctul d. leercnta algebricd dinire tensiunile U, 81
Uy poate fi consideratd astfel egala cu segmentul ad.

Mai simplu, coborind o perpendiculara din punctul ¢ pe axa © x
se objine punctul e. Deoarcce unghiul o, facut de vectorul U, cu axa
Ox, deci cu vectorul U/, este in practicd foarte mic, punctele e, ¢ si &
sint foarte apropiate. In consecintd se poate neglija diferenfa [carte
mica ed si se considerd practic ci a¢ = od = a¢.

Dar ac este egal ca marime cu cdderea de tensiune totald a liniel
si deci : )

AU = ac=af + fe.
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Tinind seama ca :
af =abcos @, s§i: fe=be sing
rezulta ca
AU=uae==2RI cos ¢+ 2X{ sing. 5.21

Acecastd mirime scalard obtinutd prin aproximatie este denumitd
pierdere de tensiune sau ciddere de tensiune. Inmul{ind ambii membri
ai egalitatii (5.21) cu valoarea tensiunii U se obtine :

UAU =2RU[ cos ¢+ 2XUI =in 9. ? 5.22
Cum insd in curent monofazat exista relafiile :
P=UI cos ¢ = pulere activi;
Q = U1 sin ¢ = putere reaclivii,
se obtine :
UAG=2RP+2XQ
AU::‘_?RP"(“;XQ. 5.23

Relatiile 5.22 si 5.23 se pot folosi la determinarea céderit de ten-
siune intre punctul de alimentare si receptor, pe o linie monofazatd
cu secliune cunoscuta,

Pentru determinarea secfiunii unei linii moncfazale, se procedeazd
astfel :

— se alege in mod arbitrar o secliune ;

— se calculcazd cu aceastd sectiune, rezistenfa si reactanta liniei;

— cunoscindu-se valoarea curentului absorbit de receptor si factorul
sdau de putere, se introduc aceste valori §i valorile rezistenlei R §i reac-
taniei X in formulele (5.22) sau {5.23), obtinindu-se o valoare peptry ca-
derea totala de tensiune in conditiile sectiunii alese ;

— se compard valoarea obtinutd, cu valoarea maximi admisa de
prescriptii pentru cdderea de tensiune,

In practicd procesul se simplificd, deoarece reactanfa liniel variaza
pufin in funciie de sectiune. De aceea. sc procedeazd astfel :

— se alepe din tabelele ce dau reactanta, in functie de distanta
inire conductoare, o reactantd medie, prin apreciere ;

— inlocuind in formulele de calcul AU cu AU maxim admisibil dupd
normativ, s¢ calculeaza rezistenta conductorului ;

— avindu-se lungimea linici, rezisten{a obfinutd si alegindu-se ma-
terialul pentru conductoare (deci rezistivitatea), sc poatc determina sec-
liunea.
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In rcielele intericare se poate neglija reactanta X, deoarece distania
intre conductoare fiind mica, aceastid valoare este ncglijabild. In aceastd
situatie formula 5.22 devine :

AU =2R/ cos .

Decoarcce :
R:_Pi
Be obtine :
AU=2%7 cos @,
s
sau
AU=2%Lyy cos o .
st/
Cum ;
U7 cos o= P,
se obtine :
AU=22L p,
s-U

Inlocuind mai departe AU cu AU maxim admisibil dupd norme se
obfin formuicle de calcul ale secjiunilor :

L-fcos

. A 5.25
A Unageadm
Ssau .
2pL-P

P o A, 5.26

U AU gy -pdm
Exempiul de calcul 53 Un alelier este prevdzul cu un wventilalor actionat
ide un motor monofazat, care absoarbe un curent I = 10 A, avind faciorul de pu-
fere cos ¢ = 0,87. Motorul trebuje alimentat cu o linie monofazald avind iensiu-

nea 220 V. Se cere sectivnea conductoarelor, astfel incit cdderea de tensiune maxi-
ma& si nu depaseascd 3%; din lensiunea nominald a liniei. Lungimea  liniel

[ ;
L = 150 m. Conductoarele se exccutd din aluminiu cu rezistivitatea de ; Q mm¥m.
Caderea de tensiune maximil admisibila este :
220

U
AUmax-gd}nisﬁg =5 FO; 11 Vi

iar scctiunea :
- 20 l-/-cosp _ 2-150-10.0,87
ﬁUMar-cdm 34'“

Sc alege sectiunea imediat superiocard, adica 10 mm?,

=697 mm?.

3 — a. §21
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Exemplul de calewl 54, Fie motorul electric monofazal cu randameniul de
0,85 si cu o putere Py la arbore de 7.5 kW, alirnentat prinfr-o linie monofazaia
cu conductoare de aluminiu, avind lungimea de 125 m, tensiunea de alimeniare
fiind 220 V. Sa se calculcze sectiunea conducloarclov, pentru o cadere de len-
siune maxima admisibila de 3v,.

Ciderea de tensiune maximd admisibila va i :
20

v 3
A U'er. radm — et T = .
x ~ad 3]00 3]00 6,6V

Tinind seama de randamentul mecanic al motorului, puterea cerutd de motor
de la retea este :

po=Pu 15 g e W = 8800 W,
0.85

s1 secfiunea :

Se alege sectiunea imediat supericara. 50 mm?

c¢. Caleulul sectiunii in curent alternativ monofazat, in functie de ca-
derea de tensiune, in cazul unei linii alimentind mai multe receptoare.
Se considerd linia monofazatd cu tcnsiunea nominala U, care alimen-
tcazd doud receploare monofazate (lig. 5.24) absorbind fiecare cureniil
i; si respectiv . Receptoarele au lac-
torii de pulere cos @; §i cos @y Cu-

s {2—™ rentii pe cele doud tronsoane ale li-
A fz niej de lungime b respectiv lz sint
A & ua 1€ Iy sily _
s ~ S-au notat cu h_, 1, X1 §i res-
757 i | [ s pectiv l, rey Zz lungimile, rezisten-
A’,l ﬁb[ tele si reactantele unui conductor pe
ces 7y @f¥2  tronson, iar cu L, R, X, lungimile,
-~ PN 7 N rezisteniele si reactantele pe liniile

ce ar alimenta fiecare receptor se-
Fig. 5.24. Schema monofilard a unei parat de la punctul A ; suprapunin-
Linit monofazate cu doud receptoare.  gy_co  intreaga linie are acceas
secliune.
Diagrama vectoriala de functionare a liniei este trasata in figura 5.25.
Se porneste de la lronsopul cel mai indepartat BC din figura 524 ;
se trascaza pe diagrama curentul absorbit de receplorul Rs, reprezentat
prin vectorul 2, == /,, decalat fatd de tensiunea U, de la bornele rc-
ceptorului Ry. Pe tronsonul BC, ciderea de tensiune activd este repre-
zentatd prin vectorul 2r,/, paralel cu vectorul i, = /,, cu care este in
aceeasi faza.
Pe acelasi tronson, caderea reactiva esle 2 x, [, decalatd cu-—E— fata

de curentul I, si deci perpendiculara pe acesta.
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Compunind acesti trei vectori: vectorul tensiune U4 cu vectorii ci-
dere de tensiunc activa si cadere de tepsiune reactiva pe tronsonul BC,
se obtine vectorul tensiunc U, la bornele primului receptor Ry, deci in
punctul B din figura 5.24.

Curcntul I; din tronsonul AB, se obtine compunind vectorial, cei doi
curenti care il alcituiese, I, $) .

Caderea de tensiune activd de pe tronsonul AB parcurs de cureniul
I, = i, + 1, este reprezentatd in diagrama din figura 5.25, prin segmen-

J

B o o i

7
Fig. 5.75. Diagrama vectoriald de funciionare a liniei monofazate alimentind
doudt receptoare R, $i Rs.

tul ed, paralel cu vectorul curent al tronsonului AB, vectorul 7,. De

retinut ca vectorul 3,, curentul primului receptor R, cste decalat fata
de tensiunca U, de la bornele sale, cu unghiul gy.

" Caderea de tensiune reactivd pe tronsonul AB este 2x, /;. reprezen-
tatd prin scgmentul de, perpendicular pe segmentul cd, deoarece caderea

4 S T . : 3 i
de tensiune reactivd cste decalata cu—2~ inaintea curentului care i-a dat
nastere, deci Iy,

Insumind vectorul tensiune la bornele receptorului [, cu vectorii
caderit de tensiunc activd si reactivd dc pe ambele tronsoane ale liniei

AC se obtine un contur inchis prin vectorul Qe, care reprezintla tensirmea
necesara in punctul de alimentare U, :

Uy~ g Iy~ 22, I, + 27, I+ 26,1, =T .
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Luind in compas segmentul Ce si frasind un arc de cerc in jurul
punciului O, in sens orar, sc obtine punctul f:

Of == Oe = U 4.

Daci din tensiunea la punctul de alimentare se scade tensiunea la
bornele receptorului R; se objine o diferentd algebricd, a carei marime
este egala cu céderea de tensiune de-a lungul liniei, din punctul de ali-
mentare A4 si pind in punctul C, de racordare al ultimului receptor Rs.

Considerind si in acest caz ¢& punctele e, f si g sint foarte apropiate,
deoarece in realitate unghiul o facut de vectorul iensiune U, cu axa Ox,
deci cu vectorul U, este foarte wic, se poate face aceeasi aproximatie,
neglijind segmentul gf, g {iind proiectia punciului ¢ pe axa Ox.

In acest caz :

of = ag.

De asemenea in calcule se iau in consideratie unghiuvrile de defazaj
ale curentilor receptoarelor si din tronsoane (if, &, I;, {5) fata de acceasi
tensiune ¢, la bornele ultimului $i cel mai indepiriat receptor.

Tinind seama de aceste aproximaftii, din figura 5.25 se poate scrie
relatia :

AU = ag == ah + hk + cm L mn, 5.27
Dar :
gh == 219 Iyco8 gy, cm =21 I cosq;;
Rk == 2 X9 iy sin gy ; mn = 2 xy I sin q,;
si:

I, cos g, == J,, — curentul activ :

I, sin ¢, —= [, — curentul reactiv ;

Iy cos 9o, = Ig — curentul activ ;

I, sin 9, = [, — curentul reactiv.
Inlocuind in relajia 5.27 se obiine :

AU =21y Lo+ 22y or + 27 1o + 22, I, 5.28
sau
AU = 2(ry Iy F 23 byt 11 Lo 2, 5.

Pentru cazul general relatia devine:
AU=2Z(ri, +=/,). 5,29
Daca se fine seama ci :
Lia = gt Bt Tou = lag;

Iir"".l.r'-'aﬂ‘rr I2-I"—"!3r:
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relatia 5.28 devine :
AU = 2rylay 1 22585 + 203 (G1a F T20) + 22, (43 ~F 140)
Cum insa :
rn=R rt+ra=Ry o mp =X 2t 2y = X
rezulta :
AU =2(RiiyeF Xybyy -+ Rylgg + Xp 1)), 5.30
81 pentru cazul general
AU = 25 (Ri, + Xi,).

Daca se {ine seama de notatiile :
P Py G Gy— puterile active i puterile rcactive ale receptoarelor ;

Py, Py, @, @ — puterile active si reactive pe tronsocane, si inmulfind
relatia 5.28 cu tensiunea U se obtine :

; VAU =2U (rplyg+ 2y Iop + 11 J10 + 2, 1y))
sau :
UAU = 2(r,U Iyt 2,01y +r Ul +2,U1,)

Cum finsa :

U!2am (]ff-‘; cos ngzp.z;

U[}a: Ufl cos q&spl;

Ul, = Ul sin @, = @, ;

Ul, = Ul sin 9, = @y,
relafia devine :

UAU = 2{rg Py + 2@y + 1, Py + 2, Qy)

sau :
AU = 2’1P1+X|Ql + 2Py Qe
U ’
si in general :
AT = 2.5_“:?—5“91__ 5.31

Acelasi lueru se obiine dacda se inmulieste relatia 5.30 cu U, la nu-
mardtor $i numitor :
AU =2 Repi Xygr -+ Ry pa-+ X o
U

1]

sau in general :
AT == 2 &‘%‘W‘ 5.32
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Pentru determinarea sectiunii se procedeazd si de 'aceastd dald la
fel ca la capitolul precedent, prin incerciri ca in cazul unei retele cu
un singur receptor. La fel ca la capitolul precedent, in cazul instala-
{lilor infericare unde distanta intre conductoare este micd, iar reactanfa
nu variazd prea mult cu seclfiunea, se pot simplifica formulele, renun-
findu-sc la termenii de reactant :

AU=23rl, =231/,
5

AL =28 R =20 1.
S v

AU=2% L3203 p.
U s-U '
AU“—“QEQ:—QLELP. .
H s-U i

Inlocuind pe AU cu cdderea maxima admisibild dupd norme, AU .
se obtin fermulele de calcul pentru seciiune :

=l 5], s=—2° w0 5.33
A Umag & U, : '
3::$Egp; 3:_,_9__?_sz
UA U U A Upgs

Exemplul de calcul 5.5. 53 se execute linia monofazatd (fig. 5.26) care alimen-
teazd cele palru receptoare monolazate cu caracteristicile :

Ry:ig =1 A ;cosq =073, ) = 20 m;
Rytiy =15 A;cos @ = ,80; L. = 10 m;
Ratipg =20A;¢c08 ¢3 = 080; 43, = 10 m;
Ro:i; = 15 A;co8qy =073; 1% = 20 m.

[+28

Ler 20m (2 Om l3= 10m Ly« 20m

Rr 92 RJ Ré

Fig. 526 Schema monofilard a uaei linii monofazate ¢u pairu receptoare

Tensiunea nominalda a liniel este de 220 V, conductoarele sint din aluminiu,
iar cdderea de fensiune maxima admisibilad este de 5%,
Caderea maximéa admisibila de {ensiune esie :
L 220 .
Al o S ot el = Y,
maz 100 100
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L= = 20m;

Lg:?ﬁ—}— 23=20 4+ 10 = 30 m;

Ly=1i4 + 4 + 13 =20 410 4+ 10 = 40 m ;

Li=4 4+ b+ L+ =20+ 10 + 10 4 20 = 60 m.
Inlocuind in formula 5.33 e

) 25
$= ot T Lip= e [(20.10.0,75) + (30.15.0,80) - (40.20.0,9) 4 (60.15.0,75)] =
' A& Usige it . AR _

= IO,IS mme=.
Se alege sectinnea imediat superigard, 16 mm?
Exemplul de calcul. 5.6, Intr-o instalape interioard (fig. 5.27), o linie cu doud
sconductoare alimenteazd patru motcare electrice monofazate cu  caracteristicile :
‘ motorul My : p; = 1 kW ; n, = 0,85;
-motorul My : p = 16 kW ; np =.0,87; mA SR A 3
motorul My =p's-= 25 KW ; p = 0,85
motorul M;: ps = 2 kW ;= 0,84,

[,.fom ‘aa?’ﬂ" 0 IR (J’ 30/?? Ql’gm

P; Hs L RJ . s
Fig. 827. Schema monofilara peniru exemplul de calcul 5.6.
Lungimile de tronsoane care le despart sint :
L=20m; L —=2m;lL =30msil, = 10 m.

“Tensiunea nominald 2 liniei este 220 V iar cdderea de tensiune AUpqreste 59/,.
Caderea de tensiune maxima admisibila este

&Umax:5—li$ 522_—" ll V
100 100
Puterile active cerute de motoare tinind seama de randamente, sint:
I I -
pp=—=——>== 176 kW =1176 W;
‘h 0,85
TR B
= -f?- = e— 1.724 kW .= 1724 W:
g 0,87
P 2:5
py=—=——=2941 kW=294] W;
K] 0.85
7y 2
= —— == — = 2,380 WW = 2380 W,
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Deovarece :
Ly =1 = 20m;

L3=£1+i0:20+25=45m;
N

Ly = L

!z—f—£3;20+25+30:?5m,

L= 4 I + 33 o Ipo= 20 + 25 4- 30 -+ 16 = 85 m;

sectiznea va i :

3_-_|_—2-.T [(20 . L176) + (45 .1724) 4 (75-2041) 4 (85 - 23803]; §=1273 mm?Z.

Sc aleg conducioare de aluminin cu sectiunea de 16 mm?

d. Calculul sectiunii in funcfie de ciderea admisibild de tensiune i
cazul liniei trifazate echilibrate, alimentind un receptor trifazat echi-

AU ;’1

LXK

Y

{ 7
cas 40

Fig_ 5.28, Schema unei linii trifazate cu un
singur receptor frifazat echilibrat

librat. Se considerd linia trifazatd
din figura 5.28 cu trei conduoc-
toare, alimentind un singur recep-
tor trifazat, cu fazele incércate
uniform, avind lungimea I iar
motorul absoarbe curentul I, a-
vind un factor cu putere cos ¢.

Diagrama vectoriala a func-
tiondrii liniei este reprezentatd i
figura 5.29. Vectorul curent [ este
defazat cu urr unghi ¢ {fatd de

tensiunea V: pe faza, de la bornele receptorului. Vectorul no_crreprezintéu
locmai aceastd lensiune. Vectorul cddere de tensiune activd R/, propor-

Y

~

Fig. 5.20. Diagrama vectoriald de functionare-a unei }inii alimens.
tind un receptor {rifazai echilibrat.
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tional cu rezistenta, pe distanta pina la punctul de alimentare, in faza cu
curentul [ absorbit de receptor se iraseazd din punctul « paralel cu vec-

toru} {. Vectorul cadere de tensiune reactivd . , fiind perpendicular pe
vectorul 7, 1, se traseaza deci perpendicular pe vectorul cadere de tensiune
achivd RI

Tensiunile si caderile de tensiune sint cele pe fazd. Ca si in cele-
lalte cazuri, tensiunea V, , din punctul de alimentare, se determind in-
sumind vectorial diferenia algebricd dintre tensiunile in punctul de ali-
mentare §i la borpele recepiorului, cu tensiunea pe fazi la  bornele:
acestuia :

V-' -J|" A ? = F’A
Relatia se verifica si scalar :
AV =V, —V,

Neglijind cantitatea micd reprezentati de segmeniul ed se poate consi-
dera ca ge este tocmaij ciderea de tensiune pe faza, caci :

0d — Qa = ad == ae .
Printr-un rationament analog celui ficut la capitolele antericare se

poate scrie :
AV = ae = RJI cos¢ + XIsin ¢.

famultind ambii membri ai egalitd{ii cu V 3 se obtine
V3 AV = V3R. T cos o+ V3IX. [ sing;
si finind seama c# tensiunea pe faza V, SV%F U, in care U este ten-
siunea pe linie, se obiine :
AU=RV3Tcose+X V3 Ising.
Inmultind ambii membri ai relatici cu U se obtine :
UAU =RY3U-Tcosg-- XV 3UI sin .

Dar :
V3UI cos =P 5i V3UT sin 9= ¢,

i relatia devine :
UAU = RP + X@Q,

de unde se obiine caderea de tensiune AU :

AU—;_&‘EJ_—',L;XQ_. 5.34.
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Pentru aflarea sectiunii in refelele exterioarc de transport se poate
proceda la fel cum s-a ardtat la capitolele anterioare.

In cazul instalatiilor intericare, decarece. reactanta este mica si nu
variazad mull cu sectiunea, se poate neglija termenul legat de reactanfd
5i se obfine : .

U=V 3 R-1cos¢:
si deci -
by i
&U"—‘\/ép-*‘ cos @,
8

.de unde se scoate formula :
§ = LS_E.EM ; 5.35
A Umcx adm
sau
R.P L-P

AU="C=

i pS»U

si deci formula de caleul a Sectiunii :

g anpbul 5.36
U A Unmgz adm
Se remarci inlocuirea caderii de tensiune oarecare AU cu ciderea
-de tensiune maximd admisibild, dupd norme, AU, 4x-0d, 1 In acest caz cele
douéa formule de calcul ale sectiunii sint : :

VipLicosg . ;
= : .37
d A Unmas C

__plLP v

UA Unaz

FExemplul de celeul 57. Intr-o instalatie electricd interioard frebuic sd se mon-
teze o linie ftrifazatd, cu conductoare de aluminiu $i cu tensiunea U inire faze
-de 380 V. Aceastd linie in [ungime de 100 m urmeazd sd alimenieze un motor
trifazal cu fazele egal facdreate, avind puterea la arbore de 10 kW si factorul
de putere cos ¢ de 0,86, randamentul sau fiind 0,9,

S84 se determine sectiunea conductoarclor s, dacd se limiteazd caderea de
tensiune la maximum 5%,

Ciadersa de tensiune este :

R YL T
100 100
Puterea activdl cerutdi de receptor din retea este :

Pa2i=-@-=11.2kW=11200W;
n g

iar sectiunea '
oo _ PLP _100-11200
U&Ummxadm 34.380.19

Se alege sectiunea imediat superioara, de 6§ mm?2

=4 5mm*.
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e. Calculu! sectiunii conductoarelor, in funcfie de ciderea de tensiune
intr-o linie cu mai multe receptoare trifazate echilibrate. Se considerd
linia trifazati ardtata in figura 5.30, alimentind doud recepioare trifazate

lirg.xr | (o2 42
1 =]

Al 9 !
7 2

Fig. 530. Schema monofilark
a unei Linii trifazate.

Lr e Xr

£7.005 9y L2 €05 P2
L2, Ra X2 __|

cu fazele egal incarcate. Féacind acelasi rationament ca la curentul mono-
fazat, se obfin relatiile (vezi relaiiile 5.29.,.5.32) :

AU =T - S(rl,+21);
AU =3 L Rig+ X&),
U
AU = ZRPHXq)
)

In cazul instalatiilor interioare se poate neglija termenul legat de
reactanii folosindu-se urmatoarele expresii de calcul a sectiunii :

e IOV g YT Sy
‘ﬁ{—}mm Aumu:: 539

Ezemplul de celeul 58 Intr-un alelier se instaleazd patru utilaje, acjionate
de patru motoare electrice, ce sint alimentale prinir-o retea irifazatd cu con-
ductoare de aluminiu, la lensiunea de servicin de 380 V (figz 531} Cédersa de

tensiune maximi admisibild este 59/,
IOm FGm 48 Ps5m

Aa
¥ig. 5.31. Schema mono-
filarz a unei linii ftrifa-
xzate, cu patru recepioare ’ i - B
ge forta. P pret?ke  pi28Kw pi-33MKe  p} il Sk
#r e 464 72+ 85 Ry 558 7 08

Puterile si randamentele celor patru motoare la arbore sint :

mo= 1,7 kW, randamentul n; = 0,84 ;
Py = 2,8 kW, randamentul v = 0,85 ;
py = 3,3.kW, randamentul w, = 086 ;

p, = 1,5 kW, randamentul v, = 0,84.
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Distaniele sint urmatoarele: | = 30 m; b = 0 mw; i3 = 48 m si {, = 25 m.
Céaderea de tensiune esie :

. U __ 5-380
AU e = 5 — =220 19V,
mas 100 100

Apoi, se determind puterile necesare motoarelor :

p=2t =11 = 9023kW = 2023W;

po= 2% = 28 — 3294 1W = 3204W,

T 0, 5
po=3 =33 _ 3837w = 3837 W,
My 0,86

Py or
pa= A =15 ) 785 kW = 1 785W .
MNa 0,84
In continvare, se determina distantele cumulate :
Ly = L =30m:
ly=1li + 1y =60 m;
Lz = Ei + I+t = 108 m
Ly =4 -+ lp+ Iy -+ Iy = 133 m.
si secfiunea conductoarelor ;
1
s=——[30-2 023 --60-3 294+ 108.2 837 -~ 133.1 785] = 3,7 mm?2.
34-380-19

Se alege sectiunea superioard imediat urmatoare, 4 mm?®

L. ALEGEREA APARATELOR DE PORNIRE
SI A DISPOZITIVELOR DE PROTECTIE

1. Caracteristicile de functionare pentru motoare de curent continuu

Motoarele de curent continuu se consiruiese cu excitatie separati,
cu excilatie in derivatie, seric sau mixtd. Cele cu excitatia separati au
aceleasi criterii de funcfionare cu cele cu excitafia in derivatie, dar sint
foarte putin folosite.

a. Motoarcle cu excitatie in derivafie (fig. 5.32), Tensiunea la bornele
motorului este datd de relatia :

U—E -+ I, Ry, 5.40
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in care :
U este fensiunea de alimentare ;
I — curentul care circula in bobinajele indusului
R, — rezistenta bobinajelor indusuliui ;
E — forta coniraeleciromotoare.

Forta contraelectromotoare este proportionald cu fluxul inductor dupd
relatia :
E=kn @,

unde :
k este coeficient de proporiionalitate ;
n — turaiia ;
©® — [fluxul inductor.
Tinind seama de uitima relatic, relafia 5.40 devine :
U=kndd I.R,

.din, care rexlta :
Hi=iloRe 5.41
foo D

n =

La functionarea in gol a motorului (fig. 5.33), cind acesfa nu aciio-
‘neazd nici o sarcing, curentul absorbit de indus {, este foarte mic. Re-
zultd ca termenul /7, A de la numirator este la rindul lui mic gt deci
se poate neglija in raport cu tensiunea U. Variind curentul din bobinajul
de excitalie Z, la functionarea in gol a motorului, turafia este cu atit
mai mare ¢u c¢it acest curent scade. Cind cuventul din bobinajul de ex-
«citafie este foarte mic, turalia devine foarte mare si deci periculoasd
peniru motor :

Daci curentul i, scade, scade si fluxul @; cum tensiunea U este con-
stanta, rexzulla ca la scaderea numitorulul, creste valoarea fractiei, deci
a turatiei.

La funciionarea in sarcind (fig. 5.34), pe masura cresterii accsteia, la
o valoare constantd a curentului de excitafic i, , motorul absoarbe un
«corent I, , din ce in ce mail mare.

In acest caz, in formula 541 creste valoarea termenului /, R, si deci
scade turafia, in condifiile in care numitorul réamine constant. Cum insa
{enomenul reactiei indusului face sia desereascd valoarea fluxelui @, de la
un anumit moment, pumitorul nu mai ramine constant, ci scade si deci
:se manifestd o crestere oarecare a turatieli. Efectul de scadere a turatiei
ramine insd pe masuvra cresterii sarcinii.
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Motoarele cu excitatie in derivagic sint utilizate in constructii si in
industrie, pentru actionarca ascensoarelor, a unor masini-unclte, pompe,
ventilatoare, compresoare si in general in actiondri in care este necesard
o turafie constanta.

7 j}
+ n =

y—“| SF ” .

Fig. 5.33. Caractcristica de mers in
ol a molorului cu excitatie In de-
rivatie.

(4

Ao T T T

Ro
g -l
F¥lg- 532 Schema de monta} electric a Fig. 5.34. Caracteristica n=f (s}, de
motorului  cu excilatia in derivatie : functionare in sarcind a motorului
gf ~ siguranie fuzibile ; r, — reostat de cu excitatie in derivatie,

pornire ; 1, — curentul de excitatie ; 7. —

reostatul pentru reglaju! fin al curentulud
de excitatie ; R; — boblpajul de excutatie

M — indusul motorului de curent continuu ;
Ty, — curentul absorbit de indus.

b, Motoarele cu excitafie in serie (fig. 5.35). Tensiunea la bornele
motorului este datd de relatia :

Ue=FE - I{(R; + R.) 5.42
unde :
U este tensiunea la borne ;
£ — forta contraelectromotoare ;
R — rezistenta bobinajulul indusului ;
R, ~— rezistenia bobinajului de excitatie ;
I  — curentul absorbit de motor.
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Dacd se tine seama de valoarea fortei contraelectromotoare E == kn®,.

atunci turatia este data de relafia :
_U—(Ra-t R/

n
k@

Cum insd fluxul este proporfional cu curen-
tul de sarcind @® = k,/, deoarece inductorul este
strabatut de curentul absorbit f, rezulid :
_U—(Ra+ RS

P '

5.43

mn

Din aceastd relatie se vede ¢& turagia n scade
pe masura creslerii numitorului, deci a curentu-

lui I. Acest lucru apare la cresterea sarcinel moio-.

rului. Turatia mal poate scidea si prin cresterea
celui de al doilea termen, de la numaritor

(R, 1 R,)I, dar aceastd scadere este mica deoa—

rece ullimu! termen este mic In raport cu ten-
siunea U.
La mersul in gol, curentul [ este foarte mic

(numitorul cste miec $i numacatorul foarte mare)’

deci turatia poate ajunge foarte mare si pericu-

loasd. De aceea motorul nu se porneste niciodata.

in gol §i nici nu este lasat sd funciioneze in gol ;
sarcina minima este de 25--200/4 din cea nominala,

Cuplul motor esie dal de relatia :
M=k : [

Din aceasta relatie se deduce cad cuplul eresic o
data cu eresterea curentului absorbit de motor
{fig. 5.36), La pornire, cind curentul de pornire f,
este foarte mare, cuplul motor este si ¢l mare .
accasla este o calitate deosebita.

Datorita acesiei proprietati motorul cu excitatie
serie este folosit in ecazul pornirilor in plinid sar-
zind gi cu sarcini mari de virf, ca de exemply,
la ventilatoare de transport pneumatic, la unele
masgini de ridicat, la poduri rulante ete. In acestc
conditii motorul face fatd variatiilor mari ale
cupluiui, fara a se produce variatii importante ale
puterti abscrbite.

fa 7, fp

Fig 535 Schema de
maontaj eleciric a moio--
rului de curenl continuu

cu  excitafie in serie:
‘.S}‘ — sigurante fuzibile ;
rp — reostat de  pormre ;
s — bobinajul de excita--
fe, sceric ; M — indusul
motorwud.

M

;|

4 /

Fig. 5.36. Caracferistica

cuplului  motovului  de

curent continuu, ¢u ex--
citafie in scric.

c. Motoare de curent continuu cu excitatic mixtd (lig. 5.37). Acest
motor are o bobina de excitatic serie R, si o bobind de excitatie deri-
vatic Ry, alcatuind impreuna o excitatie mixtd. Sensul de bobinaj este
astfel executat, inclt fluxurile ambelor Lobine se pot aduna, rezultind
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astfel o excitatie mixtd adifionald sau se pot scidea, dind in acest fel
-0 excilatie mixta diferentiala,

La motorul cu excitafie mixti adifionald, se obfine un flux marit
@ Ja pornirc si deci un cuplu motor mai mare (M = kDJ), dar viteza nu
variazd prea mult. Deci motorul nu se ambaleazd la mersul in gol da-
toritd excitatiei derivatie, care produce un flux suficient pentru limitarea
vitezei. Motoarele cu excitatie mixtd dilerentiala, sc folosesc atunci
.cind este nevoie de o lurafie constantd, efectul cresterii vitezei datorita
-excitatiei serie, fiind anibilat de efectul excitabiel derivatie.

+ -

o

Fig, 5.87. Schema de mon taj eleciric a motorului de
curent confinuu cu excitatle mixtd :

e 7, — reostat de porpire; R, - bobini de excitatie serie ;

Ry — bobind de exeltafle derivafie ; r, — reostat de cimp.

d. Pornirea motoarelor de curent continuu. Pornirea motoarelor de
~curent continuu se poate face in mai multe feluri :

— prin legarea directd la refea, cu ajutorul unui intrerupator ;

~— prin reducerea tensiunii aplicate motorului la pornire ;

— prin reglarea tensiunii sursei de alimentare.

In primul caz, la legarea directd fn retea a unui motor de cu-
-rent continuu, motorul este alimentat direct la tensiunea refelei, absor-
bind un curent de pornire I.. Se produce un cuplu de pornire M, in
timpul de pornire t,.

Deoarece :

U=E + R, 1I,.

atunci :
U—E

[, =—=.

*  Ra
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La pornire viteza este nuld (n = () si deoarece E = k - n . @
s1 forta contraelectromotoare £ este nula. In consccingd, in momentul
pornirii curentul] are valoarea :

Cum rezistenla Rgare o valoare micd, rezultd ca la pornmire directd,
la intreaga tensiune a refelei U, valoarea curentului de pornire poate
ajunge foarte mare si deci periculoasd (pot aparea scintei pe colector,
o incdlzire mare a indusului, ¢ cddere de tepnsiune mare in refea impie-
dicind buna functionare a celorlalti consumatori ctec.). In consecinta
pornirea directd se poate face numai pentru motoare cu puteri foarie
mici.

Motoarele mari necesitd mijloace de micgorare a curentilor de
pornire. Se folosese in acest scop rezistenfe suplimentare, ce se infer-
cakeazd in circuitul indusului, in serie cu rezistenta R, a accstuia. Aceste
rezistente variabile sint numite reostate de pornire. In acest caz:

U

[0::-—-_—I
Ra + rap

in carc 7,, cste rezistenja suplimentard variabild la pornire.

Micsorarea curentului de pornire se mai poate face si prin sciderea
valorii tensiumii de alimentare la pornire (micsorarea nuwmdratorului
Jractiel din membrul al doilea). Aceastd metodd exclude utilizarea reo-
statului de pornire, fiind obignuita in cazul instalatiilor de mare putere.
Principalul dezavantaj al acestei mctode este acela c& necesitd instalatii
suplimentare speciale.

Pornirea motoarelor de curent continuu prin cea de a treia metoda,
de reglare a tensiunii sursei de alimentare, are acelasi dezavantaj.

In concluzie, cea mai folosita metodd de pornire a motoarelor de
curent continuu  este aceea prin reostat de pornire, folosindu-se in acest
scop reostate metalice récite in ulei sau aer. Prin aceastd metod3d, la
wonectarea motorului la refea, se introduce in circuitul indusuclui, in-
ireaga rezisten{d a reostatului. Pe madsura cresterii turafiei motorului,
se scot progresiv rezistenfele din circuitul indusulwi, pind la scoaterea
integrald, a acestora, cind motorul a capatat turatia nominala.

Reostatul este astfel dimensionat incit curentul de pornire I, atinge
0 valoare de la 1,8 pind la 2,5 ori curentul nominal I,. Curentul de
. pornire nu peate fi insd mai mie, decarece prin cuplul motor ce ia nas-
tere, s-ar putea sd nu fie invins cuplul rezistent si dect molorul sd nu

porneasca.
Rezistenta maxima a reostatului R, se determind cu relatia :
{/
e
Impx

In general accst reostat de pornire este combinat cu un reostat de
<imp, folosit peniru variatia vilezei,

7 - e 32
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In cazul motoarclor cu excilatie in derivafie, reoslatul de pornire
nu frebuie s& micsoreze §i tensiunea excitatiel, pentru a nu reduce cu-
plul de pornire, care este proportional cu fluxul. De aceea montajul
este astfel realizat, incit la pornire, excitatia sia fie alimentata la in-
treaga tensiune a retelei.

Operatia de pornire a motoarelor cu excitatie in derivalie, incope
cu asezarea reostatului pe contactul de intrerupere, continuindu-se apot
cu inchiderea Intrerupatorului principal. Dup2 aceea se manevreazd ma-
neta reostatului de pornire, mirindu-se treptat tcnsiunea aplicatd in-
dusului pind cind turatia a ajuns la valoarea sa nominald, cind atin-
cgindu-se ultimul contact al reostatului, se scurtcircuiteaza rezistenta
acestuia.

2. Caracteristicile de funcfionare uale motorului asincron

Pentru intelegerea fenomenelor ce insotesc pornirea $i funclionarea
motoarelor asincrone, este necesar si se studieze - variafiile vitezei do
rotatie, ale cuplului, ale randamentului si ale factorului de putere, in
funefie de variatia puterii furnizate de motor la arbore, considerindu-se
tensiunea si frecventa retelei de alimentare constante.

I.a mersul in gol, viteza de rotatie are o valoare apropiatd de viteza
de sincronism, alunecarea avind o valoare foarte micd. O daid cu cres-
terea sarcinii, scade insd putin turatia; la sarcina nominald, aceasta

scddere nu depaseste 50 din valoa-

rea vitezei de sincronism. In conse-

[ o] ] P, ] cintd, caracterislica .,vitezd de rota-

40, . :a,é__‘-——i {ie-putere, n =— f(P). poate fi re-
a8 = v b :-“'—| prezentati prinir-o linie aproape
el A 1A dreaptd {fig. 5.38). De asemenca cu-
aé //’ pd ; piul M variazd de la mersul in gol
a4 /| Ao pind la mersul in sarcina plina. Ran-
a2 *l damentul v este afectat ca la oricc
o 4 Za masind electrica de pierderi electrice

rig. 5.38. Caracteristici de functionare in cupru, in fier _$I P lerden_n‘iccanl(ue,
ale motorumlui asincron : unele dependente de sarcing, altele
. m — caracteristica vitezei de rotatie ; constante, astfel incit el variazd o
" arectanisics randamennuial : Gre- < dath cu puterea, dupd o curba. re-
racteristica cuplului motor, prezentata de asemenea in flglll”c‘:l
5.38. Valcarea sa maximi se obiine

la circa 750/ din puterea nominald.

Factorul de putere cos . care la mers in gol, are o valoare foarte
micd (cel mult 0,2) variazd si el crescind o datd cu sarcina si ajunge
la o valoare maximai, 1a sarcina nominali.

a. Cuplul motorului asincron. Cuplul electromagnetic al motorului
Casincron M, trebuie sd invingd, in regim stabil de funcfionare, cuplul
rezistent M, compus din insumarea cuplului la mers in gol, M, si cupluk
rezistent util# ,,. - ’
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Deci :
M = M, - M, = M.

Cuplul util M, se datoreste sarcinii ce urmeaza a fi aclionata, iar
cuplul la mers in gol M, se datoreste pierderilor mecanice ale moto-
rului — pierderi prin frecdri in lagare, frecari cu aerul ale ventilato-
rului de racire, in miscare etc.

In primul moment, in carc motorul este conectat la refea, cind ro-
iorul nu se miscad, cuplul! esie nul (M = () iar alunecarea a = 1,
Cuplul de pornire M,, care ia nastere, pune motoru} in miscare, in-
vingind cuplul rezistent M, , facind sa creascd turafia n.

Alunecarea este :

undce :

ny este viteza de sincronism ; .

n — viteza de rotatie a rotorului.

La un moment dat, cind viteza de rotatie a capatat o valoare con-
stanta, alunecarca a devenit si ca constanta, iar regimul de functio-
nare stabil.

Variatia cuplului este datéd in figura 5.39. Pe abscisi se reprezintd
alunecarea g de la valoarea 0 la 4 1. Din relatia de mai inainte se

i
Motor ___L Genaraior

[ ;
|
|
i
|
|

fg. 529, Diasrama va-

i
|
|
|
i
i
riatiei cuplulm in func- I

tie de alunecare, pory b  Ese o}
M = {faj, Ja motorul 16 14 12 19 06 95 04 42 |\ -02 -3¢ -06 46 10
asjneron, !
|
|
]
1
|
v
deduce ca pentru punctul in care ¢ = 1, n = 0 iar cind « = { avem

n == ny (vileza de sincromism}. Curba de variatie continua, in stinga
$i i dreapta, pentru regimuri de functionarc ca frinad (stinga) st gene-
rator (drecapta). In ordonati se reprezintd valorile cuplului M.

Din diagrama rezuitd ca pc maésura scdderii alunecidrii, valoarea cu-
plului creste. Acest Jucru se petrece pind la o anumitd valoare a alu-~
necarii, alunecarea criticd a,, c¢ind cuplul atinge valoarea sa maxima
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Mype - Scizind mai departe alunecarea se ajunge la valoarea ¢ = 0,
cind viteza motorului este egald cu viteza de sincronism. In acest in-
terval cuplul a scizut pind la zero. In regim de generator, alunecarca
vitezel negative descrescind, cuplul devine negativ.

Alunccarea criticd a, pentru carc cuplul are valoare maxima, depiade
de caracteristicile constructive ale motorului, variind in general intre
0,08 si 0,2 (8—20%4), fiind cu atit mai micd, cu cit motorul este de
putere mai mare.
~ Coeficientul de supraincdrcare kg, esle definit, ca raportul dintre
cuplul maxim si cuplul nominal, adicd :

!f;.; . I"r‘!ma:v
My,

Cuptul M, care se obtine pentru valoarea criticd a alunecani a,
se mai numeste si cuplul de risturnare. Valorile obisnuite ale coeficien-
tilor de incarcare k,,, variaza de la 1,6 la 2,5. STAS 1893-50, prevede
o valoare minima de 1,6.

Alunecarea critica «., pentru care cuplul este maxim, este propor-
tionala cu rezistenta din circuitul rotorului, adica :

e, = k R,.

Daci creste valoarea rezistontel R, din circuitul rolorului va creste
si valoarea alunecdrii critice, acest lucru constituind un mijloe de de-
plasarc a cuplului maxim, intr-o pozijie cdreia si-i corcspundd noua

valoare a alunecarii critice, obtinute prin

L marirea rezistentei din circuitul rotoric. Ma-
rindu-se rezistenfa ohmicd a rotorului se
4 I 3 | / poale ajunge la o astfel de alunecare critici,
7><\ 4. = 1, pentru care cuplul maxim poate
- < (\\ avea loc chiar la_pormre} asa cum este ara-
s tat in curba 3 din figura 5.40, Curba 1 co-
Lt N respunde cazului cind rotorul nu ave rezis-
N tente exterioare.
st
r/i W Cresterea cuplului de pornire conduce
la o inicsorare a factorului de putere si a co-
Fig. 5.40. Schimbarca carac-  efjcientului de supraincireare k.
teristicii  cuplu-alunecare '
tM-a), la un wmelor asin- Motoarele cu colivie dubla ca si cele

cron, ca urmare a cresterii

s : A cu colivie cu bare inalte, sint foarte utilizate,
rczistentei rotorice.

avind un cuplu mare de pornire.

L. Pornirea moleareler asincrone. La pornire motoarele asincrone ab-
sorb un curent de pornire foarte mare, in raport cu cel nominal, desi
cuplul este relativ mic.

Curcntul mare de pornirc impiedicd buna funcgionarce a celorlalte
receptoare racordate la aceeasi refea. Intreprinderea de furnizare a
energiei, a intocmit pe baza normativelor cxistente, regulamentul, li-
mitind valoarea curentului de pornire.
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Metodele cele mai folosite pentru acest scop sint :

— aplicarea unei tensiuni reduse statorului ;

— introducerca de rezistente variabile in circuitul rotorului

Fiecare dintre aceste metode corcspunde unui anumit tip de motor.
Asifel, aplicarea unci tensiuni reduse la stator, sc poate face in carzul
motoarclor asincrone cu votorul in scurtcircuil, pe citd vreme introdu-
cerea rezistenielor variabile, se poale face numai in cazul motoarelor
asincrone cu inele colectoare si rotorul Hobinat.

Dacid motorul asincren cu rotorul in scurtcirceit este cuplat direct
la vetea, valoarea curentului de pornire ajunge la 4—7 ori carentul nomi-
nal. Acesl curent absorbit de slator este proportional cu tensiunea apli-
cata acestui

Metoda c:e reducere a valorii curentului de pornire ere deci in
vedere micgorarea tensiunii aplicale, care are ca urmare si o reducere
a cuplufui, Reducerea lensiunii la pornire sc poate face prin urmatoarele
mijloace

FPornirea cu rveactor (induclantd) (fig. 5.41). Pentru accasta, la por-
nire, se leaga in seric cu bobinajele statorice un reactor K. La trecerea
curentului de pornire, se produce o cddere de tensiune in rcactor, redu-
cindu-se astfel tensiunca aplicata statorulul.

Vupd intrarea in turatia normald, reactorul se securteircuiteazd si
statorulul i se aplica tensiunca mtcgrala a refeled,

Pornirca cu reactor, reduce insé mult cuplul de polmrc asa ca
in cazul in care acesta din urmi nu poate fi redus mult, nu se poate
utiliza aceasti metodd. In acest caz se utilizcazd reducerea tensiunii
cu ajutorul unui autotransformator.

LT s
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Tig. 5.41. Pl:_)rni.rea mo- @

toareler asincrone in
scurieircuit, cu ajutorui

reactorului  montat in Fig 542 Pornirea moloarelor asincrone
circuitul rotoric : cu  autotransformator :
R — reactor: Jy, I, — in- A = awotransformator ; Iy Jes Iy — 10-

irerupélpare. trerupitoare ; M — motor.




102 Instelatii elecirice in clddiri

Pornirea cu autotransformmator (fig. 5.42). In acest caz la pornire,
tensiunea aplicatd statorulei se reduce prin utilizarea aulotransforma-
torului Ar . Se inchid iniii intrerupatoarele I; si I, si motorul por-
neste on tensiune redusd. Se deschide apoil intrerupatorul [, si se in-
chide 3 alimentindu-sc astfcl statorul cu intreaga tensiune a refelei.

Pornirea cu comutator stea-triunghi. Atuncl cind se conecteazd la
o refea lrifazatd un motor asincron, cu cele trei faze degate in stea,
curentul absorbit de acesta este de trei ori mai mic decit curentul
absorbit atunci cind fazele sale sint legate in triunghi. Pe acest prin-
cipiu are loc pornirca motcarelor asincrone in scuricireuit, prin conec-
tarca la refea cu ajutorul uwnul comutator stez-triunghi (fig. 5.43, a).

Conectind la retea un motor asincron cu hobinajele fazelor legate
in stea, motorul porncste 31 rotorul se accelereaza, crescind turafia si
scazind aluneccarca.

Curentul absorbit arc cca mai mare valeare la pornire, apoi, pe
madsura ce turatfia creste, curentul scade. Cuplul motor dezvoliat va-
riazd si el ca marime, pind cind ajungind la acecasi valoare cu cuplul
rezistent ce trebuie invins, turatia si curentul ating valori stabile. In
acest moment motorul trebuie sd fie comutat de pe conexiunea slea
pe conexiunea trivnghi.

La comulare (fig. 543, b) au loc salturi aiit la curenl cit si la
cuplu, motorul trecind pe alta caracteristicd de funcfionarc. Atif cuplul
cit si turatia variaza din pou, pind in momentul in care cuplul motor
este din nou egal cu cuplul rezistent (M, = M,), pentru noua turatie
la care s-a stabilizal motorul. De aceastd datd turafia, curentul, cuplul
sl alunccarca au alte valori realizate $1 anume cele nominale de func-
tlonarce, pornirea fiind terminata.

La acest fel de pornirce se recomandd ca motorul sa atinga 93" din
turatia sa, fiind pe conexiunea stea.

Trebuje datd multd atentie alegerii motorului pentru lensiunea re-
telei la care urmeazad a fi conectat. Asticl, pentru refelele de 220/380 V,
se aleg motoare de 380/660 V, iar pentru retelele de 500 V, motoare
cu 500 V pe faza la conexiunea in triunghi.

Conform Normativului 1.7-68, pentru proiectarea si execufarea in-
stalatiilor electrice pind 1a 1000 V, este obligatorie pornirea cu apa-
rate de pornire, care s& asigure reducerca sub limitele admisibile a
carentilor de pornire, pentru motoarele cu puteri de la 3 kW in sus —
pentru tensiunea intre faze de 220 V — ¢i cu puteri de la 55 kW
in sus, pentru (ensiunea intre faze de 380 V. Comutatoarele stea-
triunghi fac parte din aceastd categoric de aparate de pornire. Acestea
pot fi actionate manual sau antomat.

La comutatoarcle stea-triunghi manuale, se aduce aparatul la po-
zifia stea, rotindu-se manual maneta de acfiopare. Dupd ce motorul
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a alins turatia stabilizatd pentru aceasti pozitie, se comutd pe pozijia
triunghi. Aprecierea tluraiiei se face cel mai bine dacd se priveste
$1 pe ampermetru si se constatd o scidere a curentului.

Comutatoarcle automate sint actionate prin relee. nefiind nevoie de
interventie manuala decit pentru apdsarea pe butonul de pornive, ce
se face initial.

Pornirea cu comutatoare stea-triunghi este folosita la motoare de
antrenare a grupurilor de sudurd, a unor masini-uneltc, ventilatoare,

R 5 7
iz, 543, Pornirea unui molor asincron ¢u co-

mutator stea-triunghi .
It g — @ehermnil; b — diagrama cuplului sioa curentului.
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porape centrifugale eic., la care cuplul rezistent la pornire este foarte
mic, nedepasind 1/3 din cuplul rezistent nominal.

Pornirea motoarelor asincrone cu rotorul bobinat si cu inele. Mo-
toarele asincrone cu rotorul bobinat, au bobinajele statorice cu cone-
xiune in stea sau in trivnghi, corespunzator tensjunii reielei din care
urmeazd a se alimenta.

Bobinajele statorice sini conectate in general in stea. Inceputurile
acestor bobinaje filind legate Impreuna (ig. 5.44, punctul A4), sfirsi-
turile sint scoasc afard la trei inele. cite unul pentru ficcare fazi.
Pe inele alunecd irei perii de carbune, care au legaturi scoase la o
placa de bronz.

Daca la aceste perii se leagd trel rezistenie de aceeasi valoare, cite
una pe fiecare fazd, la pornirea motorulul, curentul absorbit de acesta
din retea este mai mic decit curentul pe care motorul l-ar fi absorbit
{ara accste rezistente intercalate in circuitul rotoric.
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Rezisientele concctate modifica caracteristica cuplului de pornire,
Se numesc ,caracteristici reostatice™, acele caracieristici  ridicate in
functionarea motorului cu rezistenie intercalate in circuitul rotoric,

o

e 3
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Fig. 5.44. Molor cu rotorul bobinal si cu
incle, prezentat schematic -

1 — slator ; 2 — legaturile statorului; 3 — ro-
tor ; ¢4 — boblnaje rowrice legale n siea :

Fig. 5.45. Variatia cuplurilor la porni-

rea unui motor asincron cu rotor bobi-

nat si incle, cu ajutorul vnei rezistente
in trei trepte:

§ ~ inele (penmiru hHecare fazid cilc unul); .

¢ — rezistente rcostatice (pentru fiecare fazd Mr — cuplul reustent; @, b, ¢, d, e. f, g-

cite una); 7 — manta de scurtcireuitares A — curba de “"-":*‘mel"‘! caracteristici mo-~
oruidi.

inelelor ; § — cinrsorul reostatulud.

spre deoschire de cele ridicate la funciionarca fira acesle rezistente,
care e numesc ,,caracteristict naturale',

Facindu-se mai multe ridiciri de caracteristici reostatice, dar de fie~
care data utilizindu-se rezistenie de alti valoare, se obfine de {iecare
data o altd caracteristicd rcostatica, corespunzatoare valorilor rezisten-
telor utilizate.

Acelasi lucru se obtine si daca pe ficcare fazd din circuitul rotoric
se va utiliza cite o rezisten{a formata din mai mulie trepte. In figura
5.45 este aratat un asemenea caz, in care s-au utilizat trei rezisienfe
in trei trcpte, valorile fiecarci trepie [iind egale intre ele pe toate trei
fazele.

La pornire, cind in circuitul rotoric sint intercalate toate cele trei
trepte de rezisten{a pe fiecare faza, cuplul motor are valoarea din pun-
ctul a, evoluind apoi de-a lungul caracteristicii 1, corespunzatoare ve-
zisteniei totale, pinZ in punctul b in care cuplul motor este egal cu
cuplul rezistent. In acest timp turatia n a capitat o anumiti valoare.

Dacd in acest moment s¢ scuricircuiteaza prima treapld de rezistenfi
de pe fiecare fazd rotoricd, rezistenfele se micsoreazd brusc, ajungind la
o rezistentd egald cu cca a celorlalte treple cumulate (ireapta a doua §i
treapta a treia). Daforiti modificarii rezistenfei intercalate pe fiecare
faza rotorici, functionarea motorului frcce pe o alld caracteristica reo-
staticii, caracteristica 2 a cuplului motor, desfasurindu-se mai departe pe
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accastd a doua caracteristica de la punctul ¢ catre puncul d, pe masura
cresterii turaliei n#. In momentul in care cuplul motor devine iar egal
cu cuplul rezistent (ca valoare, misuratd pe ordonatd), sc mancvreaza
reostatul astfel incit sa se scoatd din circuitu] rotoric cea de a doua
treaptd a rezistenifel. Rezistenta ramasd pe fiecare faza rotoricd se
reduce la valoarea treplei intil si funciionarea se muld pe o alld carac-
tersiticad reostatica, corespunzatoare acestei rezistente. in punctul e.
Scurtcircuitind si ultima freaptd de rvezistenid, in momentul egalitdfii
dinire cuphal motor si cuplul  rezistent — punctul £ — se ajunge
p¢ caracteristica naturald 4 in punctul g, de unde ovolutia functiondrii
se desfasoara de-a lungul portiunii gh a acestei caracleristici, pind ce
cuplul motor cgalizcaza cuplul rezistent si functionarca so stabilizeaza.

Alegind corespunzator rezistentele reostaiului, se poate ajunge, pe
de o parte la o mdrime convenabild a saltului, iar pe de alta, la sta-
bililalea functionarii moctorului pe porfiunea descondontd a curbel cu-
plului motor, pentru valorile acestuia cuprinse intre cuplul maxim si
zero, portiune caracterizatd prin regimul stabil de mers al motorului.

In cazul alegerii defectuocase a acestor rezistente, se poate intimpla
ca salturile sa fie mult prea mari si mai ales ca ele sd so s¥tucze ‘in
zone corespunzidtoare unui regim instabil de functionare a motorului,
in care caz acesta se oprestc.

in figura 5.46 este aratata variafia curcntului absorbit de motor,
in cazul cind pornirea s-a facut cu un reostat cu trei trepte de rezis-
tentd. Din figura se vede cd dacad motorul ar fi pornit fard nici o
rezistentd intercalatd in circuitul rotoric, el ar f{i absorbit la pornire
un curent /. mult mai mare, funci{ionarea sa facindu-se astfel incit va-
riafia de curent s-ar fi desfasurat de-a lungul curbei R, Aceastd va-
loare a curentului de pornire, ar fi fost apropiata foarte mult de valoarea
curentului de pornire a unul motlor asincron cu rotorul in scurtcircuit,
pornit prin legarea directa la retea.

Numarul de trepte se alege corespunzator puterii motorului s§i mé-
rimii salturilor de cuplu admisibile din punct de vedere all actiondrii.
De exemplu, pentru un mofor de % kW, s¢ recomandd cel. pufin trei
trepte, in timp ce la un motor de 100 kW sint necesare sapte trepte.

In afara acestor trepte ale rezistenfei de pornire, se mai introduc
uneori In circuit si niste rezisten{e de prégitire a acestor trepte. (n
perivada anclansdrii lor, motorul nu porneste ci pregéateste pornirea (se
intind curelele, se angreneaza pinicanele etc.). Valoarea acestor vezistente
de pregatire, sc alege astfel incit la pornire, sd nu se producd un soc
prea puternic, iar curentul initial de conectare [,, care cste absorbit, sa
fic mai mic decit [, (v. fig. 5.486).

In figura 5.47 este ardtatd schema de principiu a unui reostat de
pornire cu piloturi. La pornire, ccle trei cursoare se gasesc la sfirsitul
rezistentelor, astfel cd in fiecare faz@d rotorica este introdusi intreaga
rezistentd a fiecdrei ramuri a reostatului -— in pozifia 1. Pe masurd
ce turatia creste, se mutd pozifia cursoarelor, rotindu-se maneta reosta-
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Fig, 546, Variatia curen-
tului unui motor asincron
cu rotor bobinat si inele,
in cazul pornirii cu ajuto-
rul  rezistentei in  rrei
trepte -
I — valoarea cureotulni de
scurteiccuitare | I,, — wvaloares
curentului normynal al motoru-

taf; Il o 10533 —= o
n
1,5...2.3 ; Fe - valodres curentuluf
initlal de conectave.

i R, v it )

s 7

e
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8

tiz. 5.47. Schema de principiu a unui reostat cu ploturi, pen-
tru pornirea motoarelor asincrone frifazate cu rolorul bobi-
nat si cu incle .

< — contact de blocaj @ ¢ — contacl de semnalizare ; B — bobina
fntrerundtorudai automat I,
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tului in sensul sagetii, astfel c¢d se scot pc rind anumite porfiuni din
rezistente, pind ce in final. cursoru! a ajuns in poritia 2, cind din circui-
tul fiecarui bobinaj roforic, a fost scoasa intreaga rezistentd. Aceastd po-
zitie corespunde mersului normal in sarcind al motorului.

Contactul de blocaj ¢ wosle inchis numal cind periile cursorului sc
gasesc la sfirsitul rezistentelor. Bl fiind inscriat bobinci B a intrerupid-
torului 7, nu permite inchiderea acestuia, decit atunci cind contactul ¢
este scurtcircuitat.

Contactul de semnalizare ¢ csle scuricircuital si aprinde o lampd,
semnalizind scoaterea rezistenlelor din circuitul roloric, la sfirsitul cursei
periilor.

3. Aparate utilizate la pornirea moloarelor asincrone

Aparatele ulilizale la poemirea meotcarelor asincrone sint @ intreru-
patoarele, contactoarele, comutatoarel: ste"—tr‘iunghi, autotransformatoa-
rele de pnrmre reostatele, rezis-
tentele si controlerele,

a. Intrerupitoarcle. Accs-
tea se folosese pentru pornirca
directd de la retea. Intreprindes
rea Klectroaparatai Bueurcsti;
fabricd intrerupatoare automa-
te in aer DITA sau in ulei
DITU.

Intrerupatorul eutomat in —
ger DITA (lig. 5.48) are rclecle :

[l

ty

repartizate in {rei blocuri dis-
tincte pe fiecare fazd ; fiecare = p e
bloc confine elemente termice
si electromagnetice pentru pro-
tectie. Releele termice au niste
dispozitive compensatoare ter- . . o

mice, pentru a reface reglajul iz 348 Eilfﬁ“frftr;'i‘;‘;ltﬁi I;’I‘éa peicinM A
floind seama i de temperatura | - fontacre principate; 2 — relee gleciromagne-

&-;m

[

A 8 ¢

. . : Llcc do proteciis contra curenfilor de scurteircuit

mediului ambiant. releu de tensiune nuld 3 4 — relee termice ;

" g A g 5 — alectromagngl de inchidere ; 6§ — butoane de
Butoanele de comanda sint comandi ; 7 - contacte auxiliare.

prevazute, unul pentrn fnchi-

derea conlactelor principale, altul pentru deschiderea acestora, realizin-

du-se totedatd si rearmarea releelor. La intrerupitoarele DITA 60 si

IITA 100, scmnalizarea se face cu un indicator optic de pozifie.
Intrerupdtoarele automate in ulei DITU (fig. 5.49) au montate relee

termice, electromagnet de acfionare, un contactor pentru inchiderea cir-

«cuitului principal, avind contactele in ulei.
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Fig. 549 Schemele de montaj ale intrerupatorului Ditue :
@ — comanda intrerupdtorulul prin manetd ; b - comanda prin contact ferm, inchis-deschis, Cyi ¢ -— comanda

prin buton dublu de la distanti; d — comunda cu trel butoane duble. de la distanta, din tre! locuri diferite ;

£, - bobina electromagnetulur de actlonsrea contactulul de fnchiders a circuitulul prinelpal ;: 3 — maneta aparatulul ;

€ — contactul de inchidere a clreuttwlul princigal ; R; — relee lermice ; B, H;, B; — buion! de aciiorare dublt ; CNf — con-
tact normal Inchis; ¢y — contact



[
[
<o

Instalatit electrice in clddiri

Aceste automate pot fi comandate in trei feluri :

— prin maneta intrerupatorului ;

— prin contact ferm, inchis-deschis ;

— prin buton dublu de comanda la distantad.

Acflonarea simpla prin pirghia (maneta) intrerupdtorului este ara-
tatd in figura 5.49, ¢. . )

Pentru actionarea prin contact ferm, inchis-deschis (fig. 5.49, b), sco
desface puniea de legatura dintre contactul auxiliar 2 si contactul
auxiliar 3. Butonul de comandd sau contactul exterior se leaga cu un
conductor la contactul auxiliar 2 si c¢u alt conductor ia contactul au-
xiliar 3.

Actionarea cu contact ferm sc face astfel : circuitul de wmanevra
r-cNIl — B,, — 2 —C; — 3 — §, se inchide de la faza T la faza S,
o data cu inchidcrea contactului ferm. Aceasta determind aparifia umi
flux magnetic in bobina de anclansare a contactorului principal C. care
actioneazd contactorul, inchizind 'circuitu! principal (RA, SB, TC) iar
motorul legat la bornele A, B, C primeste curent de¢ la retea si incepe
sd functioneze.

Pentru actionarea prin buton dublu (fig. 5.49, ¢}, de comanda de la
distan{d, se desfac contactcle auxiliare 2 si 3, legdtura butonului de
comandi facindu-se asa cum este avitat pe figura,

Circuitul de manevrd T—CNI—B,, —2—B-—3—S se inchide o dati
cu apasarea pe butonul [; curentul cicculd de la o fazd la aita (T-5),
“determinind fluxul magnetic care anclanseazd prin bobina 8, contac-
torul principal €. Acesta inchide circuitul principal, alimenting astiel
motorul clectrie conectat la bornele A, B, C.

La ridicarea degetului de pe butonul normal deschis I, de pornire,
circuitul de manevrd devine T-CNI-B,, -2-CM-1-B-3-S s {fnnctionarea
continud, electromagnctul B, {inind anclansat maj departe contactul
principat C.

Pentru oprire este suficient sd se actioneze fie contactul ferm, fie
butonul de oprire O, carc va inlrerupe circuitul de manevrd si astfel
sc va dezamorsa bobina magneticd B, | lisind s3 scape contactorul prin-
cipal C, care tras de un resort, ‘deschide circuitil principal, intrerupind
alimentarea motorului recordat in ABC.

Acelasi luera se intimpld in cazul unui curent mai mare (periculos),
cind circuitu]l de manevrd va fi deschis de contactul normal inchis CNI,
actionat prin ditatarea releelor termice R;.

h. Comutateare stea-triunghi. In fara noastrd se fabricd comutatoare
stea-triunghi de la 25 pind la 200 A, aceslea asigurind pornirea motoa-
relor asincrone in scurtcircuit avind puteri intre 7—100 kW, la tensiuni
de serviciu de 220 V, 380 V, 500 V.
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Aceste comutatoare sint cu actionare manuali sau automatid. Cele
cu actionare manuald au insempate distinct po:zigille zero, stea si tri-
unghi ale rotorului mobil.

In figura 5.50 esie ardtatd schema de principiu a legarii unui co-
mutator stea-triunghi la borncle unui metor asincron, iar in figura 5.51,
detalii de realizarea legaturilor la cutia de borne a motorultui.

La pozitia zero culia nu primeste curent. La pozifia stea. realizatd
la prima rotive a comutatorului, se alimenteszd din retea bornele U,

|7 s k iz
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U]: z lru x [sv v|rw
=) ! BE | |

| [
000
Z XY
-2
v _
Fig. 5.51. Detalil principiale
e legaturi, la pornirea in

stea-triunghi, realizate prin

Fig. 5.50. Schema de principiu a legérii wmancvrarea comedatorului -

unui comutator slea-triunghi la cutia

da b 5 i x . @ — positic de repaus — Zero |

e borne a motorului asincron : b — poutic stea-pornire, la

I — ecomutator ; 2 — cotia de borne a mo- prima rotirr; ¢ — pozitis tri-
torului. unghi, in a doua rotire.

V.osi W, iar Z, X, Y se scurtcircuiteaza. L.a a doua rotire, pozitia tri-
unghi, motorul se alimenteaza de la retea astfel: de Ja R se alimen-
teazd capctele U ¢i Z, de la S capetele X si V, iar de la T, capetele
Ysi W,

. Comuiatoarele automate comandate de la distantd peniru pornire
in stea-triunghi au o schemid complexd, realizatd cu doud conlactoare
tripolare, un contactor bipolar, un releu de temporizarce st un relew
intermediar,

Protectia se realizeazd cu relee electromagnetice i termice
¢. Auntotransformatoare de pornire. Decarece autotransformaloavele
sint foarfe scumpe, utilizarea lor este limilatd, recomandindu-se indeo-
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sebi la motoare cu putert mari — 100 kW — sau in cazuri speciale.
La noi in tara sint utilizate autotransformatoare in V cu bobine numai
pe doud coloane, folosind ca fluid de racire uleiul de transformator.

Comularea se electueazd prin manevrarea unor contrelere, avind trei
pozitii : pozifla zero, pozitia cu tensiune redusd pentru pornire si po-
zitia de functionare.

In tara noastrd se fabricd la UMEB autotransformatoare peniru pu-
teri de la 40 kW la 100 kW si cu tensiuni de 577 si 1000 V, iar la
Electroputere-Craiova autotransformatoare pentru puteri de la 100 kW
la 1000 kW, cu tensiuni de 380, 1 000 si 6 000 V.

Raporiul de transformare esle — la cele fabricate ia' UMEB — de
0,625 {ar-la cele fabricate la Electroputere de 0,64. Toate autotransfor-
matoarele fahricaie la nol au numai o priza intermediard de tensiune,

d. Reosiate. Aceslea sinl alciluite din rezislenld, organul de eomu-
tare a treptelor, cutia de borne si carcasa de protecme Roosta{ele pot
1i racite cu acr sau cu ulel.

Reostatcle pot fi monofazate sau trifazate, dupa cum sini impiriite
rezisteniele. Elementele de rezistenie sint fabricate dm fontd turnata,
din tabia, din benzi sau sirma.

In tara noastrd se fabricad doud tipuri de reostatc de porrﬂre pentru
motoare asincrone cu inele — RC 3 — fabricate de Electromotor-Timi-
soara si seria RAI [abricatd de UMEB.

Reostatele RC 3 sint in ulei, scurtcircuitarca treptelor fnnd asime-
trica. Acestc rcostate au in total 12 trepte de rezistenid,. dintre care
trei de pregétire si noua de pornire. Scurtcircuitarea se realizeazd cu un
controler tambur, cu degete de contact.

Actionarea reostatelor din seria RAI se face prin manevrarea unui
volan din material izolant.

e. Rezistenie. Rezistentele utilizate la pornirea motarclor asincrone
sint fie rezistente statorice, pentru motoare cu rotorul in scurtcircuit,
fie rezistenfe rotorice pentru motoarele cu incle colectoare.

Rezistenta este alcdtuitd dintr-una sau mai mulie treple de rezistenga
si o rigictd cu borne i legdturi la trepte. Totul este inchis intr-o
carcasd de protectie.

Cele mai mulle rezistenle folosesc ca mediu de rdcire aernl

Cea mai importantd scrie de rezistenfe de pornire si reglare a mo-
toarelor asincrone intilnita in {ard este seria ZR. destinata in special
motoarelor de macara tip M, si Mj, echipament fabrical de UMEB.
Acestea au elementele de rezistentd din fontd, intilnindu-se mai ales,
montajul cu trei baterii suprapuse sau cu elemenicle dispuse in spirald,
pe laturile unei prisme sau al unui exagen.

f. Controlere. Aceste aparate servese la inchiderea si deschiderea unor
circuite, numindu-se ,controlere de comanda®. Se intilnesc doud tipuri
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principale : controlece pilot pentru circuite secundare si controlere pentru
circuite principale.

Din punct de vedere constructiv se disting conirolere cu tambur si
degete de contact si controlere cu came.

Controlerele cu tambur au contacte mobile dispuse pe un tambur fic
izolant, fie din fonta, lar contactele fixe sint niste degete de contact.
La rotirea tamburului, periile aluneci pe sectoarcle de contact ale Lam-
buarului, inchizind sau deschizind un circuit.

La noi se fabricad la UMEB controlere cu tambur de tipurile : CC
401, CC 403, CC 405, CC 427,

In afara sistemelor de pornire a motoarclor elecirice, aritate in acest
capitol, mai sint utilizate si aite metode cum sint : pornirea cu ajutorul
rezistentelor termovariabile in circuitul rotorulul, pornirea cu rezistenie
termovariabile statorice §i pornirea cu demaroare centrifugale.

™,

M. TABLOURI DE DISTRIBUTIE

1. Generalitati

In instalatiile electrice de lumind si forta exista intotdeauna cel putin
un tablou electric de distributie.

Cu cil instalatia este mai complexd, cu atit numéarul tablourilor elec-
frice de distributic cste mal mare, ele flind mai complicate si de impor-
tantd diferita.

[n general rolul in instalatie, al unui tablou de distributie, este de
a councentra pe el, aparate de proteciie, de mdsurd si control, de ma-
nevra a circuitelor de automatizare, semnalizare etc.

Unele din acesle dispozitive si aparate pot lipsi, dupd caz, echipa-
mentele tablourilor fiind foarte diferite si corespunzatoare rolului aces-
tora in instalafie.

Peniru a refine mai usor elementele caracteristice ale tablourilor
de distribufie, esie necesar a face o clasificare, avind la bazad criterii
specifice grupurilor de tablouri.

Cele mai importante dintre criteriille pe baza cérora se poate aleétui
o clasificare sint: roiul tabloului in instalajia electrica, materialul din
carc este confectionat, felul protectiel — impotriva eventualelor lovituri
mecanice, a prafului, a umezelii, a agentilor corosivi, a exploziei —
dupd felul instalatiei ete.

Dupi rolul pe care-l ocupia intr-c¢ instalalie clectrica, tablourile de
distributie se pot imparti in :

— lablouri genevalc, care primesc energie elecirici de la refeaua
publicd sau sursa proprie de energic si care disiriboie la rindul lor
energia electrica, tablourilor principale sau secundare ;

5 — ¢ 521
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— tablouri principale sau intcrmediare, care primesc energia de la
tablourile electrice generale si o distribuie mai departe citre tablouri
secundare |

—- tablouri sccundare care primesc energia fic de la tablouri prin-
cipale, fie de la tablouri generale si o furnizeazd dircct receptoarelor.

Tablourile generale sc gédsesc de obicei in incdperi speciale inglobate
in cliddirile sociale, civile sau de fabricatie, sau pot fi asczate in insasi
clddirca postului de transformare.

Tablourile principale si cele secundare se amplaseazd insd in sectiile
de productie, fn apartamente ete, in centrele de greutate ale consu-
mului de energie.

Dupi materialul din care sint confectionate, tablourile de distributie
se pol impdarti in :

— tablouri pe pldci de marmurd ;

—- tablouri metalice, din tabla de otel ;

— Llablouri conlectionate din alte materiale izolante cum sint : tex-
tolitul si pertinaxul.

Dupz modul de execulie sc disting trei feluri de tablouri si anume :
deschise, neprotejate ; inchise, protejate in cutil, dulapuri sau nise,
capsulate.

Dupd felul instalafiei, tablourile mai pot fi: de lumind, de [ortd.
de automatizari, pentru iluminat de sigurania si pentru iluminat de
evacuare.

Tablou!l electric de distribuiie este un clement foarte important, de
consfrucgia, echipamentul si amplasarea sa, depinzind in cea mai mare
masurd, exploatarea sigurd, comeda si economicd a inlregii instalafii
Alegerea celor mai potrivite aparataje si dispozitive ce urmeazd a se
monta pe lablou, asigurd continuitatca alimentérii, rapiditatea depistarii
si inlaturdrii defecfiunilor.

2. Tablouri deschise, neprotejate

a. Tablouri de marmurd. Aceste tablouri se pot amplasa numai in
incitperi fara praf, uscate, fard umiditate, fird pericol de incendiu sau
explozie, in ifncdperi unde au acces numai persoanele insarcinate cu
supraveghcrea instalagiilor electrice.

Aceastd categorie de tablouri sc executd in cele mai mulie cazuri
pe placi de marmurd cu gresime de 20—40 mm, avind dimensiunile
fixale prin STAS 2380-55.

Marmura utilizata pentru iablouri elecirice itrebuie si fie c¢it mai
omogena si fird vine metalice, deoarcce acestea confera plécii o conduc-
tivitate sporitd si mareste pierderile do energie, pericolul de acciden-
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tare. Marmura are una din fete lustruitd, cealaltd trebuind a fi vopsita
in alb sau cenugiu cu vopsea in ulei, protectoare impotriva umiditafii ;
aceasta la rindul el marcste st ea conductivitalea. marmura fiind o
roca naturald calcarcasa, cu un anumit grad de porozitate si de higro-
scopicitate.

Marimea tabloului se delormind {inindu-se seama de dispozitivele
$1 aparatajele ce urmeaza a fi montate pe placa de marmurd, cu spatiile
corespunzatoare intre ele,

Peo fata lustruitd a plicii de marmurd care copstituie fata tabloului,
se montcaza siguraniele, intrerupatoarele, etichetele indicaloare si bor-
nele de racordare si cantrol.

Aceste borne, de acelasi tip constructiv, au insd doud utilizari :

— borne pentru racordari la coloanele de alimentare a tablourilor,
numile de ,intrare’ ;

— borne pentru ciccuite care pluacid de la tablou, ,.de iesire” sau
L plecdris,

Bornele dc intrare sint asczale la partca infericarda a tabloului, iar
cele pentru circuitele de plecare la paries supcrioard a tabloului. Pe
partea din fatd a tablourilor, capetele filetaic ale bornclor, sint pro-
teiale cu capace filetate dia ebonita.

Atit la bornele de intrare cit si la cele de icsive borna conductorului
de nul se va afla agsezatd intotdeauna la stinga bornclor de faza.

Pentru legaturile din spate ale tablourilor, intre Lornele de infrare,
respecily de lesire, si boljurile soclurilor sigurantelor, s¢ folosesc con-
ductoare de cupru de tip AF 500, cu seciiuni de ja 2,0 mm? in sus.
Tablourile pe placd de marmurd se fixeazd de perete sau in nige si sint
protejate cu cutli sau rame de lemm, care impiedica accesul la legaturi
a persoanelor nespecialiste.

La prinderca pe zid a acestor tablouri sc folosesc Lolfuri cu cap
nichelat, cu piulite, contrapiulife si saibe. Pozifia de monta] a ilabloului
este verticald, mentinuld la o anumild distan{d do fafe zidului, prin
intermediul bolturilor de lixarc. Aceastd distantd ecs<io nccesara efectouarii
controalelor si demontarii ulterioare, in caz de ncvoie, a tablourilor.

Tablourile de marmurd utilizate in apartamentele locuinielor sint
tipizate. In figurile 5.52, 5.53, 5.5% sint aratate tablouri cu placid de
marmura, cu unul, doud si palru circuite monofazate.

Tablourile au montate pe [atd. suby siguranfe, elichete indicatoare,
pe care se Inscrie numarul circuitulu] proicjat de sigurania respectiva,
astlel incit accsta s& poata fi usor identificat.

Pentru  {fixare la borne, conductoarele cu sectivni mali mici de
10 mm? se introduc in gaurile din spate ale bornelor de racordare,
stringindu-se apoi cu suruburile speciale ale bornelor.

Conductoarcle ¢ sectiuni mai mari de 10 mm? se [ixeazd la borne,
prin intermediul papucilor din cupru sau aluminiu, lipiti pe conductoare.
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vig. 552 Tablou de distribuiie pe placd de marmura
avind un circuit monofazat de 25 A.
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Fig. 553, Tablou de disiributie pe placd de marmura
avind doud circuite monofazate de 23 A.
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La executarea legaturilor pentru tablouri mai mari unde secliunile
conductoarelor pot depasi 10 mm? se pot folosi si cleme.

b. Tablouri pe placi izolante. Tot in categoria tablourilor deschise,
neprotejate intra si tablourile pe placi izolante, de textolit sau pertinax,
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Fig. 5-54. Tablou ce distribuiic pe placd de marmurd avind
patrr circuite monciazaie de 25 A

cu grosime de minimum 6 mm sau din materiale plastice, nehigros-
copice, rezistente la solicitiri fermice §i mecanice, precum i la acfiunea
arcului electric.

c. Tablourile pe stelaje sau pancuri metalice, deschise sau cu acces
prin spate, sc ulilizeaza in instalafi industriale, pentru distributii cu
tensiuni pind la 500 V 51 inlensitdii pind la 1 500 A.

Aceste tablouri se confecfioneazd din otel profilat, din care se alcl-
tuieste un schelet de rezistentd, imbrécat apoi pe una sau doud fefe —
frontald si laterald — cu tabla de otel. Scheletul se poate confecfiona
si din profile de tabld ambutisata.

In figura 5.5 este ardtat un tablou cu mai multe panouri metalice.
Lafimea si adincimea unui panoy fabricat 1B #* wvariaza, putind fi de :
600, 700. 800 sau 900 mm, dupa fclul aparaiajului ce urmcaza a fi
montat pe acest tablou.

Indltimea panourilor metalice, variazd intre 2 000 si 2 250 mm.

In interiorul panourilor, siguranfecle si intrerupdtoarcle, ca si cele-
lalte aparataje, se monteazd fic pe plici de marmura, pertinax sau

*} Intreprinderea de instalalii Bucuresii
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Kig. 555, Tablou de distributie din frei panouri, deschis, cu acces
prin spate produs de IIB

textolit, fie pe bandd de otel lat, de 20-—30 mm, cu grosimea de 2-—3 mm,
prinzindu-se de aceslea, dupd caz, prin suruburi mecanice sau bolturile
proprii alc aparatelor.

Legaturile intre aparate sc executd cu conductoare de tipul CYY sau
AYY de cupru sau alurminiu (Invelile In manta de PCV) prinse in pa-
chete, urméarind frasee orizontale si verticale, peniru a satisface si
principii de esteticd indusiriala.

Conductearele moerg la cleme de sir, unde sint insemnate circuitele,
in vederca racordului tabloulul la instalatia in care se monteaza.

Aceste panouri sc asazd cu partea din spate la o distantd de T m
de perete si au accesul in spate protejai, prin usi din tabli sau cu
rame din otel cornier, cu plasa de sirma (fig. 5.56).

La partea supericard a panourilor metalice, se monteazd pe izolatoare
speciale, sistemul de bare, de la care se executd coberirile cilre intre-
rupitoarele generale, cu ajutorul unor conductoare izolate de tipul
AF 3500.

Tablourile au panouri diferite, numdril lor fiind dupid caz, mai
mare sau mai mic. Pot exista panouri de sosire echipate cu intrerupa-
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foare generale Dita, panouri cu siguranie §i intrerupatoare pentru ple-
cédrile de la tablou etc.

Aceste tablouri trebuie protejate contra prafului, umezelii ete. si
ca atare se amplaseazd In incaperi uscate, Tard prafl, pericol de incendiu

To T

Fig. 5.56. Amplasarea unui tablou din
panourli metalice inir-o incépere spe-
ciald :

1 — panouri metallee ; 2 — ugd din plasd
de sirmd pentru acees in spatele tablouluj ;
4 — intrerupdtorul general Dita cu maneta
de manevrd pe fata tabloului ; 4 -~ maneta
de actionare a Intrerupitorului  general ;
5 — sguranfe ; & — benzi de otel lat
2030 mm gros 3 sum, pe care s¢  prind
aparatajele ; 7 — aparste de masuri si
wontrel (ampermetre, veltmetre) ; 8§ — covor
din cauciuc.

I

sau de explozie. Tablouri de acest iip sint folosite in instalafii mari,
constituind tablourile generale sau principale ale aceslor instalatii.

In fata si in spatele acestor tahlouri se astern covoare de cauciuc,
dielectrice, care sa asigure izolarea fafd de pamint a personalului ope-
rator, in timpul manevrelor.

‘3. Tablouri inchise, protejate

Dulapuri inchise. Aceste tablouri se confeciioneazia sub formi de
dulapuri inchise, din tabld de ofel de 2—3 mm sudatd. Gradul lor de
protectie, conform STAS 5025-62 este IP 22 sau IP 33.

Elementele componente ale acestor tablouri sint protejate contra pa-
irunderii corpurilor cu dimensiuni mai mari de 125 mm, vespectiv
2,5 mm, contra loviturilor mecanice si a patrunderii picdturilor de apa.

Confectionate sub forma de dulapuri metalice si panouri inchise, cle
pot fi folosite in instalatii de lumina, forfd, automatiziri, puiind fi
amplasate in incdperi de protectie, hale de montaj, hale industriale efc.

Intreprinderea de instalatii electrice Bucuresti produce asemcnea ta-
blouri in doud wvariante : tablouri seriarobloc (fig. 5.57) si standardbloc
(fig. 5.58).

Tablouri protejate cu mascd. Acest gen de tablouri au o masca de
protectie metalicd putind fi insd si din material plasiic termorezistent.
Ele sinl folosite la instalafiile electrice din apartamente tip
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Din aceasta catcgoric fac parte tablourile de tip C2 (fig. 5.59) tip 2C
(fig. 5.60) si tip 3C (fig. 5.61).

Tablou! de tip €2 are pe el doud circuite monofazice de 25 A.

Tabloul tip 2C — cu doua circuite monofazicc — mai are previzut
pe el un contor electric, o dulie pentru un loc de lampa, un trans-
formator de sonerie si un buzzer.

¥ig. 5.57, Tablou de distributie tip sertarobloc (produs IIB).

Tabloul tip 3C are irei circuile monofazice, un contor electric cu
capac de bachelitd. un transformator de sonerie, un buzrer si o dulie
pentru un lee de lampa.

Aceste tablouri tip se monteazd In vestibulele apartamentelor din
blocurile de locuinte, servind fotodatd (ultimele doud tipuri) la ilumi-
narea vestibulului. Ele se folosese numai in incdperi uscate. Schema
lor electrica este ardtatd in figurile respective.
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Fig. 5:68. Tablou de distributie tip standardbloc (produs 11B).

Fig. 5.58. Tablou protejat cu mascd de tip Cl
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4, Tablouri capsulate

Talblourile capsulate se confeclioneaza sub forma de cutii etanse
din tabld de otel de 2—3 mm grosime, sudald, sau din fonia sau alu-
miniu turnat. In acesic cutii sc monteaza toate clementele caracteristice
ale tablourilor : bare de distributie, siguranie de tip LFI sau cu miner,
intrerupatoare pachet sau cu pirghie ete, care in acest fel sint ferite
de praf, umezeald, lovituri mecanice.

Gradul de proteciie al acestor tablouri poate fi [P34, IP35, IP56,
1P65, IPGG, TP6T.

In mod curent se folosesc doud tipuri de tablouri capsulate si anume :
tablouri tip Electroaparataj si tablouri tip IAEC, dupd fabrica furni-
Zoare.

Teblourile capsulate tip Electrooperataj se fabricd in doud variante,
prima variantd pentru aparate pina la 200 A, cea de a doua, pind
la 630 A.
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Fig, 5.62. Cutic d¢ bare tip Electroaparataj.

Cutiile se asambleazi inlre ele prin suruburi mecanice, intercalin-
du-se garnituri de etangare din cauciuc, ansamblu]l montindu-se pe un
schelet metalic din ofel profilat.

Se produc urmitearele tipuri de cutii @ cutii de bare, cutii de sigu-
rante sau intrerupatoarc, cutii intermediare pentru legdturi in spate §i
capete terminale (fig. 5.62...5.65).

Tablourile din cutii capsulate tip IAEC. Intreprinderea IAEC con-
icciioneazd din tabld de otel groasi de 2 mm, cuflli interschimbabile
.cu una, doud sau fr¢i iesiri. In figura 566 este ardtatd o asemenea
«cutie.
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Ca si cele produse de FElectroaparataj, cutiile de tipul TAEC se asam-
bleaza intre ele, ctansindu-se cu garnituri de cauciue, realizind gradul
de protectie prevazut (I.P. 56).

La acest lip, barele de cupru sau aluminiu se monteaza in cutii C;S;.
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Fig. 5.63. Cutie de sigurante sau intrerupatoare tip
Electroaparataj.

Capetele terminale pentru disteibutii capsulate produse de TAEC sint
realizatle In variantele aratate in figura 5.67.

Tablourile capsulate pot cuprinde toate felurile de cutil ardtate mai
sus, dar in unele tablouri pot lipsi unele din tipurile aratate. Asa de
exemplu, pentru curenfii pind la 200 A pot lipsi cutiile de bare, legé-
turile facindu-se cu conducteare izolate.

In locuri umede sau cu acizi, izolarea capetelor de cabluri pind la
1 kV, la intrarea in tablouri, se poatc face cu cutii de fonta sau tabla
cilindrice, de interior, tip ICI (STAS 1572-62).

Intreprinderea IAEC confectioneazd si cutii terminale cu una, doud.
sau trei iesiri ca in figura 3.67, peniru unul, doud sau trei cabluri.

Cutiile carc constituie tabloul capsulat de disiributie se monteaza
astfel incit latura de jos a tabloului sd fie la indl{imea minima de
0,70 m de la pardoseald, cota maximid a par{ii celei mai de sus a ta-
bloului putind fi 2,20 m de la pardoseald, Tabloul va fi astfel asamblat
incit sd sc inscrie intre aceste doud cote, pentru a se asigura o exploa-
tarc comoda.

In figura 5.68 este arilat un ansamblu de cutii capsulate alcituind.
un tablou capsulat, jar schema sa de legiturd esle aratatd in figura 5.659.
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Tig. 5.64. Cutlic intermediard tip Electroaparataj.
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Fig. 5.65. Capete terminale tip Electroaparataj.
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Fig. 5.6G. Cutie inierschimba-
bild pentru tablouri capsulate
tip [AEC.
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iy, 5.68. Tablou capsulat.
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Fig. B.67. Capete terminale
wpenlru tablouri capsulate tip
IAEC.

a |

Fig. 5.69. Schema de legaturi
unui tablou capsulat.
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5. 4paratajul tablourilor

Pe tablourile electrice se monieazid mai multe feluri de aparate.
Astfel. la tablourile deschisc sint utilizate siguran{e de tip LS — cu
legdturi in spate -—— in timp ce pe panourile din tabld se monteaza
sigurante de tipul LF — cu legdturi in fata. Cind aceste panouri au
in ele tablouri cu placi de marmura, se utilizeaza sigurante LS.

Sigurantele LF se fixeazd pe benzile de ofel ale tablourilor, cu su-
ruburi mecanice, legdiurile clectrice fiind protejate prin capace de
portelan.

La tablourile capsulate, sc utilizeazd sigurante de tip LI, fixindu-se
pe barc metalice. Legaturile lor elecirice se fac pe aceeasi parte pe care
se monieaza si sociul.

Pentru tablouri generale si circuite mai incércate se utilizeazd sigu-
rante cu miner de 0,5 kV si 350 A sau mai mari.

Pe tablourile deschise, se monteazd intrerupétoare cu pirghie si in-
trerupatoare pachet, bipolare sau tripolare.

La tablourile inchise si capsulate se pot monta intrcrupdtoare si
comutatoare pachei. Acestea se pot fixa pe partea din spate a panoului
frontal sau a capacului cutiei capsulate, manevrarca f{icindu-se din
afara.
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EXECUTIA, EXPLOATAREA SI INTRETINEREA
INSTALATIILOR ELECTRICE

A. ORGANIZAREA LOCULUI DE MUNCA

Conducitorul locului de munca primind crdinul de inceperca lucriri,
irebuie s& facd mai intii un studiu al documentatiei de execulie, con-
fruntind planurile ce previad insialatille de executat, cu situatia con-
structiel in care urmeaza a se realiza instalatia electrica,

Aceastd confruntarve se face de-a lungul traseelor instalatiei, la po-
zitiille In care urmeazd a sc monta aparaiele si agregatele elecirice etc

Impreuna cu seful de echipa, se analizeaza siluatia utilajelor care
urmeazd a fi racordate la refeaua electricd, pentru a se vedea daca solutia
de racordare a fost bine aleasdi, dacd pozifla de montaj corespunde
normelor in vigoare $.a.

Maistrul executant, cave trebuie s& fie in acclagi timp si cel care
a depus dosarul preliminar, va studia observaltiile facute de intreprin-
derea furnizoare de energie, solufiile propuse pentru racord, distaniele
la punctele in care urmeaza a se racorda pentru a primi energie si
condifiile existente in accste puncte.

in urma acestei analize, va intocmi impreund cu scful de lucrare,
planul de desfasurare a procesului iehnologic al lucrarii precizind in
amdnunt ordinea in care aceste lucrdri urmeaza a sc exccuta si con-
ditlile ce se cer indeplinite in timpul desfasurdrii procesului de montaj.

In vederea asigurarii conditiilor optime de des{asurare a lucririlor,
cuneseind procesul tehnologic al acestora, conducidtorul tehnic al luerarii
va intocmi un plan de aprovizionare pe etape caracteristice, avind grija
s& slabileascd in mod judicios cantitiatile de materiale, sortimentele com-
plete <1 termenele in care trebule s soseasca.

Odata slabilitd des{asuravea procesului tehnologic, in conformitate
cu termenelic de predare aflate in contraciele semnafe de intreprinderca
de executie si de beneficiar, conducitorul iehnic al lucrarii va proceda
la stabilirea formafiilor de lucru, cdutind a respecla cit mai bing, echi-
librul intre categoriile lucrarilor ce urmeaza a fi executate si catego-
riile de incadrare a membrilor formatiilor de lucru.
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Analizind metodele de execufie care trebuie aplicate. va trage con-
cluzii importanie asupra utilajelor, facind un plan de desfiasurare a ac-
livitdtii legate de aceste utilaje. Asa de exemplu dacd trebuie montat
un cablu ingropat si este necesar a se executa sapaturd cu ajutorul
unei masini de talat sanfuri, s¢ va socoti cantitatea de pamint si cu-
noscind productivitatea utilajului, se va stabili numidrul de ore-utilaj
necesar. In acest fel va putea planifica sosirea pe santier a utilajului
si numirul de ore de activilate.

Cunoscindu-se situatia din teren, se va putea solicila la vreme uti-
lajele de micd mecanizarc neccsare, ca de altfel si celelalte scule si dis-
pozitive necesare. )

Odata stabilitd tehnologia de executie, ocdinea operatiilor si forma-
tiile de lucru, maistrul va trecc la instructajul de tehnica securitdtii
muncii.

Se va face mai intii instructajul general, deobicei la angajarea mun-
citorilor, si care cuprinde ansamblul masurilor de tehnica securitdtii
muncii, la locul de mmncd, pentru operatiile specifice méaiestriei, ce ur-
meazd a se executa. Se va intocmi si completa fisa de instructaj, tre-
cindu-se in ea operatiile despre care s-a discutat si articolele prelucrate.

Dupd instructajul de tehnica securitdfii muncii, maistrul impreuna
cu scful de cchipd, va proceda la trasarea instalatiilor conform planu-
rilor de executie si eventualelor obiecfii, rezolvate de organele bene-
ficiarului s1 projectantului.

B. OPERATI]I PREGATITOARE. EXECUTAREA
INSTALATIILOR ELECTRICE

In aceastd parte a lucridrilor, de-a lungul traseelor circuitelor, trebuie
s8 se treacd dupd caz, fic la monlarea conductoarelor INTENC vizibil
pe peretele de cdr@midd netencuit, fie la execuiarea santurilor necesare
montajului ingropat al tuburilor 1P, fie la montarea consolelor sau
dibluriler, alunci cind tuburi sau cabluri urmeazd a fi montate vizibil
pe iencuiald.

Operatia de executarea santurilor in zidaria de céramida se va face
pe cit posibil mecanizat, cu o masind de sdpat in zidadrie.

Santurile se executd in rosturile dintre ciramizi pentru a fi mal
usor de executat si a nu risca s3 se dirime zidurile. In solutiile actnale,
ziddriile ce cardmida sint subtivi, 51 de aceea executarea sanfuriior se
face cu multad alentgie si cu scule — dal{i — bine ascutite.

Trecerile prin ziduri se pot da cu aceeasi masina previzuta cu echi-
pamente potrivite acestui scop,

Pentru trascele circuitelor se folosesc zidurile interioare. ferind astiel
instalajia de evenlualele condensari, ce pot avea loc pe zidurile exfe-

F—c 3l
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rivare, In anotimpurile reci. Apa condensati pe tuburile montate in
zidaria cxterioard, poate duce la scurlcircuite in tuburile sau dozele
aflate pe aceste trasee, datoritda umezelii si maririi  conductivitatlii.
Pentru fixarea consolclor pe ziduri sau plansec se poate folosi pistolul
de impuscal dibluri.

In timpul executdrii sanfurilor si sirapungerilor, tuburile se pregitese
pentru montaj. Ele trebuie indreptate si curidtite la capete, iar peniru

indoirea lor se folosesc clesti speciali — pentru tuburile IP — si prese
de indoit teavd — peniru tuburile IPE. Indoirea tuburilor din PCV se
face la cald.

O datd cu monlarca tuburilor sub tencuiald, se monteazi si dozele,
iar conductoarele se trag pe tuburi dupa ce instalatia este terminatad
si iencuielile executate si uscate.

Introducerea conductoarelor pe tub trebuie si se facd in asa fel
ca acestea sd poata [i inlocuite in caz de nevoie.

Montarea dozelor trebuie facutd la locuri accesibile iar dupa cxe-
cutarea legaturilor in doze trebuic montate capacele. Conectarea con-
ductoarelor din cupru sc face prin cositorire iar a celor din aluminiu
cu cleme.

Tablourile se monteaza la locurile stabilile prin proiect, fiind inchise
in cutii sau rame de lemn sau din tabld de otel, pentru a fi ferite
de praf sau loviri.

Aparatele de manevra sc monteazid la locurile stabilite si la inal-
timile prescrise, dupd anumite scheme de montaj (fig. 6.1).

In acelasi timp cu executarea lucrarilor de instalatii electrice se
monieaza $i circuitele instalatiilor de curenti slabi, telefoane, sonerii,
radioficare, ceasuri electrice etc., insd pe trasee diferite, cu tuburi si
doze complel separate.

C. ALEGEREA MATERIALULUI §1 A MODULUI DE LUCRU

Conform normativului CSCAS 1. 7-68, alegerea malerialului se face
iinind scama de natura incaperii si mediul inconjurater.

La incaperile uscate, instalafiile se pot executa aparente cu con-
ductoare izolate sau neizolate, cu bare de cupru sau alumniu montate
aparcent sau ingropat, cu tuburi de protectie. 1P, P, IPE sau tevi pentru,
instalaiii de gaz.

Conductoarele izolate sint de tipul F-500 sau AF-500. De asemenea
se mat pot executa instalaiit cu conductoarc armate tip FA 1 000.

La instalatii ingropate sub tencuiald sc folesesc tuburile 1P, IPE sau
tevi pentru instalatii cu conductoare ¥ 500 sau AF 500. Imbinarea si
etansarea tuburilor IPE, cu mufe pentru insurubare, se face cu c¢inepa
si miniu de plumb.
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In inciperi cu umiditate intermitenti sau coniinud, instalatiile elec-
trice se pot ¢xecuta aparent, pe izolatoare, cu conductoare neizolate sau
cu bare de cupru sau aluminiu.

In aceste incdperi instalatiile sc mai pot executa §1 cu tuburi 1PE
sau fevi pentru instalatii de gaze, cu conductoare F 500 sau AF 500.
Etangarea trebuie rcalizeid cu multd grija, facindu-se §i probe de pre-
smane.

La instalagiile ingropate sc folosesc dupd caz tuburi IP si IPE sau
fevi pentru iinstalatii de gaze, imbinate prin [ilete si ctansate cu cinepd
5t miniu de piumb, cu conductoare F 500 sau AF 500.

De asemenea, instzlatiile mai pot fi executate in astfel de incdperi
cu cabluri eu izolatie de cauciug, ¢u cabluri de tipul CP, CPB, ACP,
ACPB, ACYY ACYY, CYYB, ACYYDB si cablwi cu izolatia. de hirtie, de
tipul CHP i CHPB fard stratul de iutd. La acest fel de incdperi apa-
ratele §i corpurile de lumninat sint de tipul impermeabil.

In finciiperile in care se¢ degajd vapori corosivi, instalatiile electrice
se executd la el ca in incaperile co umiditate continui, cu dcosebirea
¢d barele si conductoarele montate pe izolaloare trebuie protejate cu
vapsea antiacidd. Tuburile IPE si fevile de gaz sint si ele vopsite cu
vopsea antiacida, iar cablurile sub plumlb sint de tipul CPl, CPBI,
ACPI], cu invelis de protectie conira mediului acid.

Tablourile electrice, aparatele de manevrd si motoarele care nu pot
fi instalale in afara acestor incdpceri, sint de tipul capsulat iar lampile,
cu aparaturd etansa, sint profejate prin vopsire cu vopsea antiacida.

In incdperile unde au loc degajiri de vapori corosivi, cablurile si
tuburile de protectie ale cablurilor se protejeazd cu vopsea anticorosivi,
corpurile de iluminat si aparatele de manevrd trebuind sa fie de tipul
ctans. In incéperile cu praf incendiar motoarele sint de tipul capsulat
ca g in incdperile in carc sc gasese lichide inflamabile. In incéperile
in care exista pericol de incendiu nu se monteazd aparate de manevra
lar dacd sint absolu! necesare se monteaza de tipul capsulat.

In incdperile cu pericol de explozie, trebuie }uate masuri speciale
in ce priveste cxploatarea instalafiilor, personalul operator trebuind sa
cunocascd caracteristicille instalagiilor si instructiunile de folosive, care
trebuie aplicate intocmal. Acesle instructiuni pot diferi in functie de
gradul de periculozitate al unitdiil respective

D. CRITERII DE AMPLASARE SI MONTARE
A APARATAJULUI

Aparatele de mancvrd ca: intrerupatoarc, comutatoare sau prize se
pot monta aparent sau ingropat. Pe un perete din material combustibil
sc agsazd sub aparat o placd de azbest, pentru ca sd nu existe pericolul
de incendiu.

Se recomandd ca montarca acestor aparate sa se facd la inalfimea de
1,50 m de la pardoseaia finita.



Executia, exploalarea si intretinerec instalafiilor electrice 133

In camercle de locuit, prizele se recomandd sa se monteze la 0,40 m
de la pardoseala tar in bucatarii si pentru frigidere clectrice la 1,20 m.
In scoli, gradinite si in camere unde pot avea acces copiii aparatele se
monteasd la inalfimi de 1,50 — 1,80 m de la pardoseala.

Corpurile de iluminat sc montcazd la plafon f{ixate in console sau
suspendate pe cirlige, iar ccle montate pe percte se fixeazd in dibluri
cu suruburi pentru lemn. In incéperile umede diblurile sau consolele
se fixcazd cu ciment.

Motoarele clecirice se monteazd pe fundatii de beten, pe postamente
metalice sau pe consvle fixate in perete.

Aparatele pentru comanda motoarelor s¢ poi moria pe un schelet
metalic, amplasat lingd utilaj sau chiar pe vorpul acestuia, luindu-se
toate masurile de protectiic mecanica.

Fundatiile si postamentele depdsesc ru 10—25 ¢m fiecare laturda a
suprafefei ocupate de plicile sau glisicreic de fivare a masinilor si
sint ridicate de la pardoseald cu 40--60 cm. Impoiriva zgomotelor si a
vibratiilor insotile de zgomote se prevede un strat de pluld de 5—6 cm
in fundatie (fig. 6.2).

Motoarele electrice care sint cuplate prin curele se fixeazd pe glisiere
jar la motoarcle care sint cuplate direct frebuie sd se asigure coaxia-
litatea cu utilajele respective,

Tablourile de distribufie pe plici de marmuré sau cele de tipul | Elec-
troaparataj® folosite la constructii civile, se monteazid la inallimea de

Fig. 6.2. Motor electric montat pe fundafic:
1 — d.rat de pluta.

1,80..2 m. La constructiile industriale tablourvile se fixeazd cu partea
de sus pina la inaliimea de 2,20 m de la pardoseald.

Piriile metalice ale instalaiilor tablourilor, se lcagd la counductorul
sau la bara de proteciic. Toate pariile metalice se vopsese cu vopsea
rezistenta.

Tablourile capsulate se fixeaza pe pereli sau pe pardoseald, in spa-
tele lor lasindu-sc spatiul necesar trecerii wuburilor seu cablurilor ce
se leagd la tablou.
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E. EXECUTAREA INSTALATIILOR ELECTRICE

Coloanele de alimentare ale tablourilor si cele de distributie se exe-
cuid din cabluri sau conductoare trase in tuburi de protectie sau {evi
din otel, montate in canale ldsate in pardoscald, acoperite cu tabla
striata.

Traseele circuitelor se executd in linie dreapld, numai orizontal sau
vertical.

Montarca tuburilor se face la 30..40 c¢cm de la plafon iar intreru-
pitoarele si comutatoarele la 15..20 cm faa de locul usil. Este interzisa
montarca unui aparat de manevrd; intrevupédtor, comutator ete, in
apropierea unei chiuvete sau radiator do incdlzire, astfel incit sa poatd
fi atinse deodati de acceasi persoand,

Dozele de legdturd sc menlcaza dupa trei coturi st o lungime de tub
de 9 m, la conductoare din cupru iar la conductoarc din aluminiu dupi
cloud coturi si 6 m de tub.

Instalatiile electrice se execuid in interiorul cladirilor, evitindu-se
folosirea podurilor caselor pentru trecerca circuitelor de la o dozd la alia

Golurile in diafragme sau plansee de beton sint de obicel ldsate din
turnarc. Dacd ele au fost omise se vor realiza de cétre electricieni. Acest
lucru trebuie facut cu multd alentie utilizindu-se scule potrivite pentru
a nu se slabi structura de rezistentd a constructiei.

a. Montarea tubuariloy IP. Tuburile IP se monleazd aparent sau in-
gropat. J.a montarea aparenia a tuburilor se folosesc pentru fixare scoabe,
care sc pun la distante de 70..80 ocm. La
curbe socabele se monteaza la 10...15 cm. Fixa-
rea scoabelor se face cu suruburi pentru lemn
iar diblurile din lemn sint ingropate in zid si
fixate cu ipsos sau cu mortar de ciment, dupd
nalura Incéperii i gradul de umiditate al aces-
teia. Innddirea tuburilor IP se poate facc cu
mansoane (mufc) executate din invelisul me-
talic desfacut de pe tub.

Pentru indoirea tuburilor I[P se foloseste un
clesle special (fig. 6.3), care prin apdsare face
cute pe tub. Méarimea curbei este in functie
Fig. 63. Cleste de indoit de numirul de cule. Este bine ca raza de

tub IP. curbura sa fie cit mai mare, pentru a se trage
conductoarele mai ugor.

Tuburile montate pe planses de beton se protfejeaza cu mortar de
ciment, Pentru monlarea mai mulior tuburi in acelasi sant. acesta se exe-
culd pe ziddrie, pe o latime corespunzdtoare numdruiui de ftuburi si
diametrului acestera.
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De pe capetele iuburilor carc intrd in dozele de derivalie sau de
aparat se Indepartearxd mantaua metalicd protectoare, lar la tablouri si
la locurile de lampd. pentru protejarea conductoarclor, se monleazi tile
sau pipe din PCV sau din portelan, Dupid montarea tuburilor si a doze-
lor, acestea se astupd cu hirtle, pentru a sc protcja impotriva pitrun-
derii induniru a mortarului utilizat la executarea lucrarilor de tencuieli.

L. Montarea tuburilor din PCV. Tuburile din mase plastice PCV se
folosesc ca inlocuitori de tub IP. Aceste tuburi se fabricd cu diame-
trele : 16714 ; 18/186, 25/21,8 ; 32/28,4 ; 39/35,4 ; 50/43 mm.

Imbindrile lor se fac cu ajutorul mufcler iar la schimbérile de di-
Tectie se Jolosesc curbe exccutate de fabrica si livrale la diametrele
iuburilor.

Peniru legaturt se folosesc aceleasl doze ca la tuburile IP, sau doze
din PCV. In resl. lehnologia de montaj este aseminatoare cu cea a
tuburilor 1P, Aceste tuburi pot fi folosite alit la instalagiile ingropate
cit si la cele aparente. In cazul in care mufele si curbele lipsesc, acestea
pot i executate pe santier. In acest scop se poate folosi lampa de
benzind sau butclia de aragaz, insd trebuie luate masuri ca tuburile cu
diametre mari s3 fie mal intll umplulec cu nisip fin si dupd aceea
curbate, altfel curbele se executd cu cule san ovalizate. Se va avea
grije ca flacira si fie tinutd mai
departe de feavd, pentru ca mate-
rialul sd nu [ie ars.

¢. Montarea tuburilor P (tuburi |
protectoare). Se monteazd numai
aparcnt ; tehnologia se aseama-
na cu aceea de la montarea tu-
burilor IP, cu deosebirea cd mu- !
fele, curbele, coturile si dozele, |
sint aprovizionate pe santiere gala
confectionate.

Capetele tuburilor tdiate cu fe-
rasirdul de {eavd, se curatd de ba-
vuri cu pila inainte de a fi intro-
duse in doze, mufe, curbe etc. Cele
ramase libere frebuie prevazute la
iesire cu tile, pentru a nu tdja izo~ Fig. 64 Tuburi IPE montate pe console
latia conductoarelor atunci cind a
cestea sint introduse pe fuburi.

d. Montarea tluburilor IPE. Tuburile IPE irzolante, de proteciie,
etanse se monteazd aparent sl unde este nevoie se pot monta si
ingropat.

Montajul se executd in general pe console fixate pe pereti, la dis-
tantd de 3.5 om de la perete. Prinderea de consela se face cu scoabe
sl suruburi cu piulitd (fig. 6.4).
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Inainte de inceperea montajului tuburile sint tdiate la dimensiunca
necesard si apoi filetate la capete, cu clupe de filetat (fig. 6.5). Etan-

Fig, 6.5. Clup& de filetat tuburi IPE. Fig, 6.6 Dispozitiv de indoit
tuburi IPE.

sarea imbindrilor se rcalizeazd cu cinepd si miniu de plumb. Ca accesorii
de montaj sc folosesc mufe, coluri si doze IPE, corespunziioare diame-
trelor tuburilor.

In timpul montajului este bine si se foloseascd si curbe exccutate
pe santier la rece. Accstea se executd cu un dispozitiv de indoit |eava
{fig. 6.6), care permite executarea curbelor cu raza de curburd nccesard
montajulul.

La instalatiile exccutate cu tuburi P si JPE in afard de fitinguri,
mufe, coturi, teuri ete., racordarca utilajelor se mai poate face si cu tub
fiexibil, care poate fi modelat dupd derinta.

Ca inlocuitor al tuburilor TPE se poale folosi teava neagra de gaze,
care se prelucreaza si se monteazd ca si tubul IPE si tub PCV-IPE cu
diametrele : 16/14; 20/16,8; 25/21,8; 32:28,8; 40/36,4; 5048 mm,

e, Montarea conductoaselor. La instalafiile ingropate, introducerea
‘conductoarelor in tuburi se incepe numai dupd@ uscarea tencuielilor si
pregatirea dozelor, care trebuie curdtite de hirtie si scoase la nivelul
tencuielii, dacd este cazul. Tragerea conducioarelor se face in caz de
nevoie cu ajutorul unei sirme de¢ ofel gaivanizat de 1..1,5 mm. Nu este
permisa innadireca conductoarelor pe tuburi.

Conductoarele de cupru se innadesc in doze. Dupid ce se degrescazi
¢l s¢ decapeaza hine, se rdsucesc impreuna cu clestele si se cositorese,
pentru a se asigura un contact cit mal bun, dupd care se izolcazd cu
banda izolatoare.

La legarea conductoarelor de aluminiu se folosesc cleme speciale,
care le asiguré un contact bun, dupa care se izoleaza cu bandd izolatoare.

Conductoarele de cupru mal mari de 10 mm? se innadesc prin lipire
in manscane din bronz, cositorite in prcalabil, dupad care sc izoleazd,

Conructoarele de aluminiu se introduc pe tub prin impingere §i nu
prin tragere, decarece aluminiul fiinid Juctil, prin tragere, acestea sc pot
subtia. Indoirilc repctate ale conductoarelor de aluminiu pot duce iz
ruperea lor.
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Irabinarea unui conductor de cupru cu unul de aluminiu se face cu
cleme speciale | CUPAL®" degarece contactul dircct intre aluminiu si
cupru poate duce, prin trecerca curentului, la flormarea unei pile elec-
trolitice.

In instalatiile electrice. domeninl de folosire al conductoarclor de alu-
miniu este carccum limitat, acestea fiind interzise la instalatii electrice
in : cinematografe, unecle incaperi din spitale, ieatre, iluminat de si-
gurantd, magazine mari, instalafii de semnalizare eic., si pretutindeni
unde este necesard o siguraniad sporitd in exploatare.

f. Montarea conductoarelor INTENC. Conductoarele INTENC sint fo-
losite pe scard largd la lucrarile de locuinte. Fixarca lor se face cu aju-
torul legéturilor de sirma prinsc in cule sau cu copel de ipsos, aplicate
de-a lungul conductorului din loc in loc. Curbele acestui gen de con-
ductor sc fac prin desparfirca conductoarelor pe o lungime de 10—20
em, facula cu grija pentru a nu inldtura si izolatia de pe conductor
(fig. 6.7).

Hegulile de alegerca traseelor, amplasarea aparatclor (intrerupiter,
priza, comutator) sint aceleasi ca si la instalatiile executale cu tuburl iP.

Executarea instalatiilor electrice cu conducteri INTENC prezintd avan-
tajul cd acestea se pot executa Intr-un timp scurt, evitindu-se spargerea
zidurilor, operaliile de montaj fiind mai shmple.

g. Instalatiile electrice pe role se execuld in locurile cu umiditate
excesivd. Tehnologia de montaj a acestui sistem de instalatie cere din
partea lucratorului, o mai mare atentie in ccca ce priveste montarea ro-
lelor, fixarea conductoarelor pe role, monfarea aparatelor si lampilor
(fig. 6.8).

h, Montarea corpurilor de iluminat. Corpurile de iluminat se pot
monta la plafon, pe pereti, pe siilpi, grinzi ¢tc. Fixarea lor se face fie
cu suruburi in dibluri de lemn, fie suspendate de plafon cu cirlige. Ale-
gerea tipului de corp de iluminat esie in funciie de patura inclperii.

La montare, conductorul de nul trebuie s@ fie legat de filetul duliel

i. Instalatii electrice executate la consiructii prefabricate din panouri
ntari. Panourile mari se realizeazd prin turnare in pezifie verticald. In
vederea executdrii instalatiilor eleetrice in acestc panouri, se prevad
dinu turnare canale drepte, prin mijlocul panoului.

In locul pentru montarea dozelor de aparat, se prevad giuri tron-
conice strapunse ; aparatul se monteazd intr-o parte sau alia a golului,
dupd cum panoul este monlat ,dreapta” sau .stinga”. Dozele de deri-
vatie se monteazd la marginea superioard a panocurilor ; pentiru cle se
Jasd in panouri adincituri, care permit introducerea miinii pentru racor-
darea tuburilor la doza.

Atit dozele de derivatie ¢it si dozele peniru prize sint plasate pe
cit posibil la mijlocul panourilor.

De asemenca la turnare, se lasd in plansee cenale peniru circuitele
electrice din pardoseald sau sint montate in masa betonului tuburi din
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PCV, prin care se introduce sirmi din fier galvanizaii, cu ajutorul ci-
reia se vor putea trage ulterior conducloarele, dupéd asamblarea panou-
rilor pe santier.

Coloancle electrice, care alimenteaza {ablourile, se monteaza pe san-
tier infr-un canal ldsat din turnare la un panou de pe casa scivii. Dupé
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TPig. 6.8 Instalatie execulati pe role.

montare, canalu} sc acoperd cu o masca prefabricatd, prevazutd la fie-
«care nivel cu un capac de vizilare de dimensiuni corespunzatoare, care
acoperd o doza.

Doza este impértita, avind inir-o parte circuitele de telefon iar in
cealaltdi parte circuitele de lumina si prize. In rest tebnologia de mon-
tarc este asemandtoare cu a instalatiilor in tub IP sau INTENC.

j. Instalatii electrice la constructii spatiale. La acest sistem instalatia
electricd se executd in doud faze. Odatd cu asezarea ofelulni beton pe
cofraj se monteazd de citre echipele de electricieni tuburile din PCV,
cu dozele de aparat si dozele de derivatii din PCV. Pe tuburi se intro-
duce sirmi de ofel galvanizatd necesara. tragerii ulterioare a conductna-
relor jar in doze se pune un dop de hirtie pentru a impiedica patrun-
derea si intdrirea befonului sau o mortarulul in doza.
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Dupéd decofrare se scoate hirtia din doze si se incearcd sirmele de
olel cu ajutorul cirora se trag conductoarele. Diblurile pentru aplice,
tablouri, cirlige de plafon cte. se asaza in cofraj inainte de turnarc.

Dozele de derivatii sint montate la plaformd incaperilor. unde nu de-
ranjeazd din punct de vederc estetic. Ele sint previzute cu capace care
dupd montare trebuie 53 fie la nivelul plafonidui.

Pentru fixarea dozelor de aparai, cofrajele sint previzute cu gduri
iar doza se fixeazd cu sirmé, care se rupe singurd la decoirare. De ase-
menea pe cofrai sint prevazuie piese speciale, care la decofrare lasi un

27

Fig 6.9 Piesi pentru

nolul necesar continuéril

circuitelor pe pereiele
despartitor.

gol in panou, In care urmeazd a s¢ face racordarea instalagici la tabloul
eleciric, la corpurile de iluminatl si la instalatia executatd in peretii des-
partitori.

Tuburile sc fixcazd in dozcle de ramificatil si In piese speciale, cum
sint ; piesa conicd pentru circuitul lustrelor ; piesd peniru golul necesar
continuarii circuitclor pe perotele despirtitor ete. (fig. 6.9).

F. VERIFICAREA SI RECEPTIONAREA INSTALATIILOR
FELECTRICE

Verificarea instalatitior. Dupd depunerea dosarului preliminar de ci-
lre instalatorul autorizat la intreprinderea de distributie a energiei elec-
irice, instalatia poate fi inceputd. In timpul executidrii delegatii iatre-
prinderii furnizoare de energie verifica felul In care se executd lucrdrile
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de inslalaii si anume daca acestea sint in conformilate cu aprobirile
date pe desarul preliminar i cu normativele in vigoarc.

O a doua verijicare se face dupd ce s-a depus e catre instalatorul
autorizat, dosaru]l definitiv. La aceastd verificare se controleazd rezis-
tenta izolatiei fatd de pamint st a conductearelor intre elc.

Rezistenta se mdsoarda cu ajutornul induclorului ; instalatorul trebuie
s8 prezinte la verificare schemele instalatici.

Dupa efectuarea tutuvor verilicanlor i dacd instalatia corespunde
proiectului, normativelor in vigoare si dosacului definitiv, lucrarea se
declard receptionatd, drept pentru care sc intocmesle un proces-verbal
pentru punerea in functiune,

Exploatarea instaletiilor electrice sc face de cdtre instalatori califi-
cati condusi de un maisiru tchnician sau inginer, in functie de comple-
xitatca instalatiilor. In intreprinderile unde se lucreazd in trei schimburi
trebuie ca si cchipele de intrefinere sa fie organizate in acest fel

Intreprinderile consumatoare de energie electrica raspund de buna
functionare a instalatiilor si de folosirea rationald a energiei clectrice,
trebuind s# respecte regimul de copsum. Conducerile intreprinderilor
sint obligate s3 ia toate masurile pentru ca reparajille la instalatii si se
facd la vreme si in bune conditii.

Imbunitatirea factorului de puterc sc poate obtine mai intii prin.
masuri tehnico-organizatorice, prin automatizidri in cxploatare ete. si
apot prin montarea unei instalaiii dc condensatoare sau compensatoare
sincrone, acestea din urma justificate numai la puteri foarte mari si
pentru indeplinirea simultana si a altor sarcini cum sint : reglarea ten-
slunii, stabilitatea funcfiondrii ete.

Revigiile periodice, norme de intrefinere si personaelui de erploatare.
Instalatiile de lumini si fortd care functioneazd permancnt au nevoie
sd fie intretinute. Reparatiile trebuie facute la timp, delectiunile nu tre-
buie lasate sd& se agraveze deoarece pot duce la pagube inscmnate si
la accidente.

Eleciricianul care face intretinerea, are obligatia sa asigure in per-
manentd o bund funcftonare a instajaiei. FPentru aceasla este necesar
s se facs rilnic un control i o curdtire a instalatiilor si masinilor, sa se
faca revizii periodice masinilor, in pauzecle tehnologice ale procesului de
productie. In aceste conditii durata de funclionarc a unei instalatii este-
cu mult prelungitd. De asemenea, trebuie inlocuite becurile arse, iar
contactele la aparate frebuie controlaie pentru a se mentine in stare
de functionare. Acelasi lucru in ce priveste iluminalul de sigurantd si
instalatia de avcertizare a incendiilor, carce funclioneazd cu tensiuni re-
duse. Nu ftrebuie facute niciodatd improvizatii, care pot proveca deran-
jamente In instalatie.

O atentie deosebitd trebule acordatd verificarii motoarelor elecirice,
carc au nevoic de un control zilnic in ccca ce priveste : lagarele, colec-
toarele, reglajul fin al aparaturii de protectie, completarea uletului la
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-aparate ¢i la lagdre, dacd nivelul este scdzut. Daca uleiul in aparat este
murdar trebuie s& fic inlocuit iar legdlurile de puncre la pamint a in-
stalafiilor si motoarelor trebhuie verificate periodic, jar valoarea rezis-
tentei prizei de pamint trebvie masuratd cel pulin de douad ori pe an,
in anotimpurile secetoase st in cele umede.

G. MASURI DE TEHNICA SECURITATII MUNCI]I

In timpul cxecutarii lucrarilor de instalatii electrice de montare a
tuburilor sau conductoarelor INTENC intr-o constructie, muncilorii care
fac lucrarile dc spargere a zidurilor sau a planseelor trebuic sd poarte
-ochelari de protectie.

Daca se lucreazd in incdperi lipsite de lumind, trebuie si se asigure
din timp iluminatul electric, printr-o instalatie provizorie racordatid la
© tensiune de 12-24 V.

Muncitorii carc executd lucrdri de sudurd electricd sau autogeni,
trebuie s aibd asupra lor, echipamentul de proteciie.

La instalatiile de fortd in functiune, trebuie si existe atit in fata ta-
bloului cit si in spalele lui o platforma de lemn sau covoare de cauciuc,
penftru protectia impotriva electrocutarii.

In spatele tabloului se intra numai dupa ce instalatia a fost deco-
nectatd si s-a zfisat o placarda la sursd, avertizindu-se astfel cd se lu-
creazd, pentru ca sa nu se conecleze. Verificarea defectiunii se va face
numai cu aparate sau cu Jampa de proba.

Nu se admite in nici un caz execularea lucrdrilor de rveparafil si
monta] la motoarele electrice, lz aparatcle automate si la restul instala-
£fici de forfd, cu instalajia aflata sub tensiune.

Lucrarile la o indltime mai mare de 2,530 m de la pardoseald, se exe-
.cutd numai pe schele sau platformc mohile, prevazuie cu balustrade re-
zistente, inalte de 1 m, iar cele sub 2,50 m se executd numai de pe scari
-duble.

Sculele cu care se lucreazd (ciocane, dalti, spif, clesti, surubelnite
ete.) trebuie sa fie in stare bund $i sa nu prezinte pericol de accidentare
-z muncitorilor.



Capitolul 7
INSTALATII DE CURENTI SLABI

A. GENERALITATI

In tehnica modernd sint folositi curenti sub 1 A intr-o varietate de
instalatii de semnalizarc. comanda la distanla etc, numite instalagii de
curenti slabi. Aceste instalatii sint folosite pentru semnalizare opticd
sau acusticd, semnalizare i comanda de la distantd, avertizare si pazd,
masurare §i control, telefoane, radioficare, televiziunc ete.

Instalatiile de semnalizare opticd sau acustica sint foarte mult folo-
site In intreprinderi, in scopul urmdririi desfasurarii procesului tehnolo-
gic, pentru semnalarea unei avarii ete. De asemenea aceste instalafii sint
din ce in ce mal mult folosite pe artercle principale de circulatie ru-
tierd, feroviara si portuara, scrvind la reglementarea circulatiei. In na-
vigatie. sint folosite peniru transmiterea de mesaje, iar in exploatarile
miniere sint folosite la orientarca diferitelor activitdti, ce au loc in ga-
lerii si puturi. In constructii civile aceste instalafii servesc pentru che-
miri si cautdari de persoane, folosind in acest scop anumitce indicative
si apeluri, iar in exterior scrvese la reclame luminoase.

Ingtalatiile de semnalizare si de comanda la dislanta csint folosite
la automatizarea proceselor de produciic, la comanda aparatelor de pro-
tectlie a utilajelor, la aprinderca si stingerea iluminatului public de pe
strazi si din parcuri. la prevenirea deranjamentelor, a accidentelor ctc.

Instalatiile de masurat si control sint folosite in indusirie pentru ma-
surarea difleritilor parametri, pentru conirolul serviciilor de pazad, nu-
maratul obiectelor, mdsurarca timpului ete.

Instalatiile de avertizare si pazd sint folosite cu scopul de a se da
alarma in momentnl apariliel vnui incendiu ete.

Instalatiile de tclefoane, radioficarc si televiziunc sint f{olosite cu
scopul de a se transmite la distantd o convorbire, un comunicat, muzica
si imagini. Acestc instalafii pol functiona atit cu curent continuu cit si
cu curent alternativ.

Sursa de alimentare a instalagiilor de curenfi slabi poate fi: bateriile
de acumulatoare sau redresoare, elemente galvanice si in cazul curen-
tului alternativ, transformaioare reductoare de tensiune.
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Tensiunile folesite sint de 6—12 V pentru distante scurte si 24, 36,
42 sau 60 V pentru disfanfe lungi. Instalatiile de semnalizare acusticd
cuprind instalatiile de sonerie si instalatiile de alarma, care in momen-
tul intrarli in functie produc un sunct, ¢a cluonumt de semnalizare la.
distanta.

B. INSTALATIA DE SONERIE

Instalatia de sonerie serveste la electuarea unor apeluri sonore. Ape-
lul sonor dureazd numai atita timp cit se apasda pe butonul de comanda,,
timp in care curentul circuld prin inslalatie.

Soneria sau vibratorul produce un sunet datoritda unui dispozitiv care
este alcatuit dintr-un mic clectromagnet i o armaturd in forma de
lami, care actioneazd asupra unui clopot sau a unui vibrator. Figura 7.1
reprezintd clopotul de sonerie. In
momentul apasarii pe buton, cir-
cujtul se inchide si functicneaza
prin atragerea armaéturii mobile 5
de catre electromagnetul 3, care
produce prin lovirea clopotului I
un sunet. Prin Intrerupcrea curen-
tului la contactul 6, electromag-
nctul se demagnetizeazd iar arma-
tura restabileste circuitul electric,
datoritd electricitdfii suportului

sdu. In acest fel se repetd ritmic Fig. 7.1. Clopot cle scnerie:
; I — clopot; & — bobind; 3 — electromag-
sunctele. . net; 4 — ciocénel ; § — armaturd nobdd
Figura 7.2 reprezinia vibra- 6§ — confact; 7 -~ postament; § — suport
. . 1zolant ; 9 — gsurub de regtare; 10 — lamng
torul electric care se mai numeste elasticd.

§i buzzer. Acesta inlocuieste clo-
potul de sonerie si produce un sunet mai slab, motiv pentru care este
folosit in incdperile unde nu trebuie tulburata linistea. Principiul de-
functionare esie identic cu cel al clopotului de sonerie, dar in loc de
tama clasticd ciocanul are numai o lamid metalica de tombac, care este
alrasd de un mic electromagnet $i produce un biziif (un sunet surd).

Clopotele de sonerie si buzzerele sint executate pentru tensiuni de
5, 12 sau 24 V. Cele de 12 'V mai au montatd o bornd, care le permite
sd functioneze si la 8 V. Sursa de alimentare poate fi atit curentul con-
tinuu cit si cel alternativ, folosindu-se in acest scop un transformator
monofazic pentru sonerie.

Pentru producerea unor supete mai puternice in afara cladirilor. sint
folosite in locul soncriilor claxoane (hupe) sau sirene. Ca sa produca
un sunet puternic, claxoanele au ca armditurd o membrana melalica.



144 Instalarii eleetrice in cladiri

bine intinsd care atrasd ritmic de eclectromagnet produce vibralii ale
acrului, Tensiunca la care funciioneazid claxoanele la curent continuu
-este de € pind la 60 V. Se produc sunete ce corespund unui numar de
(G00—800 vibratii pe sccundéd. In curent alternaiiv cu tensiunea de 110—
220 V, sunetele produse sint mail surde si corespund unui numar de

Fig. 72 Vibrator clectrie
(buzzer)
1 — eglectromagnet; 2 — arm&tura
metalicd ; 2 — lami de tombac; ¢ —
conlact .

400—500 vibratii pe sccunda. Cind sunetul trebuie auzit la distanje mai
mari se folosesc sirene in locul claxocanelor ; acestea sini actionate de
motoave clectrice. Sunctul este produs de izbiturile de aer ce s produc
in aparat, prin invirtirea foarte rapidd a unel tobe, inchisd intr-o car-
casd cilindrica, previzuta cu o serie de gauri oblice la periferie, prin
care aerul trece. fiind impins in exterior sub presiune. Cu c¢it {oba cste
invirtitd mai repede cu atit sunetul sirenei este mai ascufit.

Transformatoarele de sonerie sint construite pentru un curent nomi-
nal de 1 A astfel incit s& se poatd asigura doud sau trei tensfuni se-
cundare. Infasurarea primard este legata permanent la vefeava electrica
cu [roeventd de 50 Hz st absoarbe o putere de 0,5 W,

Pentru instalafiile co mai multe clopote de sorerie, s¢ construiesc
transformaloare de puteri mai mari.

Transformatoarele de sgnerie nu pot fi inslalate in inciperi umede,
cu pericol dc explozie sau cu pral. La insialatiile din locuinte, panoul
cde sonerie se monteaza in vestibul, lingd tabloul electric sau in tabloul
electric tip electroaparataj (bloc electric). Cu ajutorul butoanelor de
sonerie plasate in punctele necesare, instalajia poale fi pusa in functie.

La hoteluri, sanatorii, institufil cu mal multe ctaje se folosesc tablo-
uri de sonerie previrzute cu clapeie numevotate care indicd locul uvnde
s-a facut apelul. Tablourile de sonerie se construiesc cu cinci mumere,
in carcasd metalicd, numarul de clapete trebuind sa fie egal cu cel al bu-
1oanelor. Fiecare clapetd este acfionatd de un declansalor electromagnetic,
care esle comandat de butonul de apel respectiv. Ridicarca numerelor se
face manual cu a]utorul unei {ije. Tablourile de sonerie sint fabricate pen-
iru o tensiune de 6 V si un curent de 0,3 A.
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Schemele electrice ale instolatiilor de sonerie. In instalatiile de so-
nerie butoanele de apcl sint legate In serie cu soneria si transformatorul.
In figura 7.3 este reprezentatd schema unul tablou de sonerie cu cinci
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Fig. 7.3. Tablou de sonerie; schema de montaj:
H — hutoane de apel; X, — electrornagnet cu plack cazdtoare

S — songne electried,

numere. Fiecarc buton B inchide, prin apisarc, circuitul unui electro-
magnet E,, ; acesta e¢libereazi un zavor, care provoacid caderea unei
clapete numerotate.

Pentru a funciiona, o instalatie de semnalizare acusticd necesitd cite
doud conductoare pe ficcare circuit, lar aparatele de comanda si recep-
fie frebuic legate iIn derivaiie, pe difcritele circuite de semnalizare
{fig. 7.4). ’

C. INSTALATII DE SEMNALIZARE OPTICA

In intreprinderi industriale, clidiri social-culturale, institute de pro-
iectare ete., unde fie ¢d linistea nu trebuie tulburatd de zgomotul scne-
tiilor fie cd zgomotul produs in procesul de productie face ca sonerijle
sd nu fie auzite, sc folosesc sermnalizaloare optice.

Acestea sint folosite mai ales in hoteluri, spitale si sanatorii pentru
comanda, controlul si supravegherea serviciilor.

In schema din figura 7.5 coste reprezentatd o instalatie de semmali-
zare opticd intr-un spital. Schema reprezinta trei camere, din care doud
de bolnavi si una de serviciu. In ficcare camerd sint instalate butoane
de apel T (tastere) si cite un buton AT de anularc a apclului, montate
intr-o dozd comund. Daca se apasa, de exemplu, pe butonul de apel Ty
din camera 7, se excita un mic releu ejectromagnetic de apcel Ry, care
inchide doud circuite: primul comandd aprinderca unei lampi de ca-

10 — e B2t
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Fig. 7.4. Scheme ale instalatiilor de sonerie
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mcera TLy, instalata latcral sau deasupra camerel usii. indicind locul
unde s-a facut apelul ; al doilea, comanda o a doua lampad, numita de
recunoaslere RLy, instalatd pe un tablou de scmnalizare in camera fJ],
unde se afld de scrviciu, sora sau ingrijitearvea salenulup respectiv.

In camera dc servicin mai este instalat si un clopot C, cu un releu
de secmnalizare acusticd R, carc suna o datd cu aprinderea lampilor ;
in acest fel apelul va fi rcceptionat in mod sigur, Heleul Ry ramine
excitat datoritd savorului A si dupéd ce a incetat apelul produs prin apa-
sarea pe butonul T,. Releul R, acfioneazd numai atita timp cit se apasd
pe butonul T, iar cu ajulorul lampiide recuncastere RLy i alamplii TL;,
se gascste locul de unde s-a fdcul chemarea. Dupd ce apelul a fost sa-
iisfacul, se apasa pe butonul de anulare AT\, care elibercazd zavorul A,
stingind lampile T, si RL; si readucind releul Ry, in poritia de repaus,
pregatit pentru un nou apel.

Dacd sora de serviciu a fost chematd prin apasarea pe butoanele T,
sau 7Y in camera I si intirzie mai mult, ea introduce un buzzer de bu-
zunar in priza Sty, peatru a fi avertizata in cazul unui apel din ca-
mera 1.

Instalarea butoanelor de anulare s¢ face de obicei lingd usa, pe nop-
tiere sau linga paturile bolnavilor, felosindu-se butoane tip para.

In clddivile mai importante cu mai multe ctaje si culoare lungi, se
prevad lampt de ghidare denumite lampi de grupd, care indicad direciia
de unde s-a facul apelul; aceasta peairu a voni in ajutorul celor care
fac de serviciu (de gardd). Dacé este nevoie de chemat persoane cu munci
diferite, ca : medic, sord, ingrijiloare sau la hotelurile de lux : camerista,
ingrijitoarea, badiesita etc., schema s¢ completeaza cu lampi colorate di-
ferit, pentru fiecare perseand chemata.

Toate aparatele peniru instalatii de acest fel sint executate din ebo-
nitd alba. Sursa de curent necesara funcliondril instalatici cste asiguratd
de o bateric de acumulateare sau din reteava de iluminat, printr-un
transformalor cu o tensiune secundara de 12 sau 24 V.,

D. INSTALATII PENTRU CAUTAREA PERSOANELOR

In intreprinderile mari, unde procesul tehnologic se desfisoard pe o
suprafatda meare, se folosese instalatii pentru ciutavea persoanelor din
condncere, cirora trebuie si I} se facd comuniciri urgente. In acest scop
sint instalate lampr colorate de semnalizare in incdperile mal importante.
In locul lampilor se mai pot folosi sonerii cu cordoane si numery indi-
cative. Dupd co perscana a fost gdsitd, (rebuie sd comunice prin telefon
ia serviciul de cdutare, care poale fi centrala telefonicd sau secretariatul
inlreprinderii.  Schemcle instalatiilor pentru cautarea persoanclor sint
accleasi ca ale instalatiilor de sempalizare opticd peniru mai multe
persoane.
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E. INSTALATIT DE CEASORNICE ELECTRICE

Instalatiile de ceasornice actionate electric sint {olosite in orase, in
gari principale, in industrii ete, in scopul de a indica ora exactd atit
in interiorul ¢lidirilor, cit 8i in exterior. In acest scop sint folosite doua
sisteme de instalatii ;

— instalafii cu ceas principal {ceas mama), care cste o penduld ce
misoara limpul si il transmite la distan{d unor ceasornice secundare,
prin impulsuri eclectromagnetice, «u ajutorul unor circuite electrice
speciale ;

— instalatii cu cecasornice independente, aclionate cu ajutorul unor
micromotoare sincrone legate direct la o refea de curent alternativ de
joasd tensiune.

Ceasul principal este prevazut cu un disc dintat, cu mai multe con-
tacte, cu ajutorul cdrora el da impulsuri clecirice, electromagnefilor cca-
surilor sccundare, indicind pentru toate aceeasi ord carc poale fi reglatd

) la secundd sau la minut. Insta-
_i_ latiile mijlocii si mari (peste

!
|

[

6 80 ceasornice) sint prevazute cu
> é = = un ceas principal de rezerva,
penfru asigurarea unei functio-
ndri continue in caz de defec-
&D;a tare. Impulsurile in circuilele
de comanda sint irimisc prin
intermediul  unei centrale de
comandd, care cuprinde o serie
@.‘o.r__ 8 de rr}ecanisme de contact, do
7 avertizare a defectelor pe cir-
cuitele electrice §1 de conectare
automata a ceasornicului princi-
pal prevazut ca rezerva.
Ceasornicele principale sint
prevazute cu arc sau cu greu-
tdti, care le poafc actiona in
cazul intreruperii alimentarii cu
energie electricd un timp de
24 ore, asigurindu-se in acest
Fig 76. Tnstalatia de ceasornice electrice SCOP © funclionare continud.
cu centrald. Ceasornicele principale C,
(fig. 7.6) sint instalate in fncé-
peri amenajate in acest scop, numite centrale de clasificare, de unde se
comanda mail multe circuite. Pe liecare circuit pot funcliona pina la
50 de ceasuri secundare. Alimeniarsa este asiguratd de la o baterie de
acumulatoare cu tensiuni de 12, 24 sau 60 V. Alegerea fensiunil se face
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in functie de numdrul de ceasornice secundare si de lungimea circuite-
lqr, Céaderea de tensiune admisa este pina la 20/, din valoarea tensiu-
mi normale de funcfionare. Ceasornicele secundare absorb un curent de
0,5 A la o tensiunc de 12 V. Pot fi folosite si surse de curent alternativ,
cu transformatoare coboritoare de fensiune.

Legarea ceasornicclor se face in derivatie pe circuitele de comandi,
lar reteauva de distribuiie poate fi radiald sau ramificatd. Conductoarele
folosite la circuitele principale sint de 2,5 sau 4 mm® La circuitele se-
cundare sint folosite conductoare de 1 sau 1,5 mm?®, din cupruy, tip F 500.

Schema cu legaturile electrice ale unei instala{il cu doud ceasornice
principale este reprezentatd in figura 7.6. Ceasornicele secundare C,
sint de forma rotunda sau pdtratd, iar cadranele pot fi opace sau trans-
parente, cu fata simpld sau dubld §i iluminate pentru a permite citirea
orei pe intuneric. Montarea ceasornicclor poate fi fdcutd pe perete sau
in consolad, in asa fel incit sd poati fi vizute din mai multe directii. In
intreprinderile mari se folosesc si ceasornice pentru pontajul salariatilor,
marcind pe o fisd, ora sosiril §i ora plecarii,

Instalatiile de ceasornice mai pot fi completate, daca este necesar,
cu dispozitive de semnalizare opticd si acusticd S, (fig. 7.8), pentru a
comunica timpul la diferite intervale sau pentru a urmari procesul teh-
nologic, semnalizind inceperea sau terminarea unor operatil, sau pune-
rea in funcfiune a unor masini, printr-un buton B.

Instalatiile care au ceasornice principale necesitd o ingrijire speciald
fiind si mai costisitoare. Mai economice §i cu o precizie mai micd sint
ceasornicele sincrone. Acestea insda au o funcfionare independentd si
marcarea timpului depinde de variatiile frecvenfei din refeaua electricd
de alimentare. In tehnica moderna sint folosite mecanisme de reglare a
irecventei si de corectare a functionani ceasornicelor sincrone, pentru a
indica permanent ora exaclid. Aceste mecanisme scumpesce insd instalatia.

F. INSTALATII DE AVERTIZARE A INCENDIILOR

In ciadirile care prezintd pericol de incendil si in intreprinderile
industriale cu suprafete ce depédsesc 25000 m® este obligatoriu a se
prevedea instalafii de avertizarea incendiilor. Normativul de prevenire
a jncendiilor NPCI 1984 trebuie respectat si aplicat de toti factorii care
concura la proiectarea $i executia unei cliadirl, in care sint necesare in-
stalaiii de avertizare a incendiilor. Acest gen de instalatil este alcatuit
dintr-o centrald de avertizare, o refea electricd cu unul sau mai mulie
circuite si aparate de avertizare si alarma. Instalarea acestor centrale
se face intr-o camerd speciald de pazd, a pompierilor din intreprindere.
In aceastd camerd se monteazd un panou de semnalizare, aparate de
alarma, sonerii, claxoane si aparate de masurd si control ale rejelel
elecirice.
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Aparatele de avertizare trebuie instalate in incdperile in care este
posibild declansarea unui incendiu, precum gl in Jocurile unde s¢ poate
da alarma in cazul cind apare un incendiu, Legarea averlizoarelor se
face in serie, pind la 50 averlizoare intr-o bucld, centralele putind avea
5—30 bucle. Alimentarea centralei se realizeazd printr-o baterie de acu-
mulatcare de 24 V, incarcatd printr-un redresor. Avertizoarele pot fi
comandatle manual sau automat.

Actionarea avcrtizoarelor manuale se face prin apdsarvea unui buton
legat in paralel cu o rezistenld eleciricd. Releaua eleclricd pentru aver-
tizoare poate fi executatd si in sistemul radial. Sistemul radial este fo-
iosit peniru centralele de avertizare cu un numar de 16—100 circuite ;
pe fiecare circuit se pot instala maximum trei avertizoare. Sistemul de
retele buclate este folosit la ceniralele cu 5—30 bucle iar fiecare bucld
poate deservi maximum 30 de avertizoare,

Schema din figura 7.7 reprezinta o instalatie de avertizare a incen-
diului cu comandid manuald si ¢cu doud aparate dce avertizare. Comanda
se poate face de la butoanele Ty si Ty, care sint instalate in cutii cu
geam. Butoanele funclioncazd prin apdsare, avind forma unor chei de
contact, care in pozitie normald scurtcircuiteazd rezistentele &y si IRy de
cite 1000 ohmi.

La puncrea in functiunc a instalatici (manual) facuid prin spargerea
geamului, ¢ind se apasa pe bulon se intrerupe scurt¢ircuitarea rezistente-

Fig. 7.7. Schema de principiu a unei
instalatii de avertizare a incendiului.
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lor; in acest fel acesiea sint introduse in circuit ficind ca rezistenta to-
tald a buclel sd creascad iar cuventul de circulatie dintr-o buclad sa scadi.
Aceastd variafie a curentului este scmnsglata in centrald pe panoul de aver-
tizare, cu ajutorul unei limpi de semnalizare {nedesenata) si cu ajutorul
unei sonerii.

Sursa de energie oste asigurald de o baterie BL; de 12 sau 24 V,
care poale debita un cureni de 40—50 mA. Pe circuit mai este prevazut
si un ampermetru de control A, care indicd valoarca curentului,
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O altd sursd, tot baterie Bl,, alimenteazd intr-un circuit local un
<lopot pentru alarma C, , actionat de releul R,, si un clopot de defect
€, actionat de releul R, :

Cind unul dintre butoanele T, sau T, sint actionate, ¢ datd cu mic-
sorarea curentului dc repaus se micsoreaza si forfa de atraciie a releu-
lui R ,, care provoaca caderea armaturii e (extremitatea superioard sc
deplaseaza spre dreapta) si inchide circuitul secundar care face ca sa
sune clopotul C, si s& aprindd in acclasi timp si lampa de avertizare

e In cazul in care in instalajie apare un defect de izolafie, cu o pier-
dere micd de curent, care modificd valoarea curentului de repaus, re-
ducindu-i cu putin valoarea normald, intr#d in funcfiune releul mai
sensibil Ry, care provoacd ciderea armaturii b (extremitatea superioara
se deplaseaza spre dreapta) $i pune in functiune clopotul Cy , care suna
si aprinde o altd lampd L,;, semnalizind defectul.

{n orascle mari se pot executa instalafii mai complexe, care pot
anunfa incendiile din diferife cartiere ale orasului, prin aparate de aver-
tizare montate in cabine metalice pe strdzi, pe peretii imobilelor, pe
stilpi, de unde se poate anunfa incendiul. Se fabricd avertizoare auto-
mate de temperaturd si avertizoare indicatoare de fum.

Avertizorul de temperatura, intrind in funcfiune in momentul atin-
gerii unei lemperaturi limitd, deschide un contact normal-inchis al unui
Teleu termic si intreduce pe circuitul de avertizare ¢ rezistentd supli-
mentard. In acest fel jntensitateca curentului de circulatie din banda de
avertizare respectivd variazd, punind in funefivne clopotul de alarma.
Tot in acest scop, se folosesc §i avertizoare de temperaturd c¢u actiunea
diferentiala, care intra in functic numal cind temperatura se schimba
brusc. Acestca insd nu pot actiona la o medificare lentd a temperaturii
mediului inconjurator. Reglarea avertizoarelor de temperaturds se face
pentru a actiona intre 40 si 90°C. Montarea avertizoarelor se face in
infteriorul cladirilor, pe traseul de circulatie a aerului cald din incaperi,
it mai aproapc de usi si ferestre, in locurile unde pericolul de incendiu
este mai mare. Pentru fiecare 20 m? de suprafaid protejatad se instaleaza
<ite un avertizor, sau cel pulin cite doud in fiecare incipere. Stabilirea
iocului de unde s-a semnalat incendiul se face cu ajutorul unui dis-
pozitiv de ceasornicdrie alcatuil dintr-un disc cu crestituri si are, mon-
tat aldturi de releul termic al avertizorului. In momentul actionarii re-
feului, discul se roteste i produce un anumit numir de impulsuri, care
se inregistreaza la centrala de avertizarc. Fiecare disc este prevazut cu
un alt numir de impulsuri, care precizeazd locul unde s-a declansat
incendiul.

in intreprinderile mai importante centraiele de avertizare sini com-
pletate cu aparaturd inregisiratoarc cu bandd de hirtie rulania, pe carc
se imprimd impulsurile si se inregistreazi ora la care s-a dat alarma
{fig. 7.8).
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Avertizoarele automate de fum intrd in funcjiune in momentual cind
apare fumul produs de un inceput de incendiu. Montarea lor se face in
incdperile in care se pastrcaza valori in documente si obiecte. Instalarea
aparatelor s¢ face in incdperi, montindu-se pentru fiecare 20 m? cite

Buria 1

@

Buecto I

(Y /falﬁ*’"
(o,

b e,/ \*V
Fig. 7.8. Centrala de averlizare:

a — wvedere genersld ; B o— schema electricd @
1 — ecentrala de avertizare ; 2 — buton de averpzare novmald ; 3§ — contaet
de averbzare aulomutil

J

un aparat legat in derivajie pe circuitele de semnalizare ale instalatici.
Un circuit de semnpalizarc peate deservi maximum 20 de avertizoare de
fum. Alimentarea ccniralelor de avertizare se face in curent continuu
de 220 V.
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G. INSTALATII DE TELEFOANE

Transmiterea pe cale eleciricd la distania a vorbirii se rcalizeazi cu
ajutorul instalatiilor de telefoane (fig. 7.9). alcdtuite dintr-o cenirald
si 0 serie de receptoare, dispozitive de apel etc., necesare unei convorbiri
telefonice.

Legaturile telefonice in instalaliile moderne se obtin prin centrale
tclefonice, a caror capacitate depinde de numarul de convorbiri si de
Iclul deservirii. Din acest punct de ve-

dere, ceniralcle telefonice sint de doua R —
categorii : cu deservire manuald si cu e 0
deservire automata, Loy I

La executarea instalatiilor interi- T T
oarc de telefoane trebuie respectate % s-1P235¢
noermele si normativele in vigoare. In- T —]
stalafia se realizeazd in tuburi de pro- () T
tectic ingropate sau pe tencuiald, in Lo |} o
acelcasi condifii ca si instalatiile elec- e
trice interioarc. Se folosesc in acest /2N C 61 Bt
scop tuburile 1P in incidperi cu orice —a~
destinatie, cu exceptia celor cu umidi- ’-—D'v
tate excesivd sau cu emanatii de gaze,

unde trebuie folosite tuburile etanse Pty

i R 5 - s S (e
de tip IPE. In incdperile in care ume- : ;
zezla este permanentd trebuie folosite 23
cablurile cu manta de plumb tip CP, ~————_ L& criok
jar in medii cu acizi si cu actiune co- feleseniod
rosivd asupra plumbului, se va folosi Fig 7.9. Instalatie de lelefoane :
calilu cu manta de plumb si invelis pro- aetieml dev distibile.
tector tip CPL

Conductoarele folosite in instalafiile t{elcfonice sint de obicel din
cupru, cu izolatic de cauciuce tip ¥ 500, cu sectiunea de 1 mm?, sau con-
ductoare din otel tip Fu 2350, cu sectiunca de 0,75 mm?2. In incaperile
uscate se mai pot folosi si conductoare izolate cu policlorurd de vinil, cu
diametrul de 1,2 mm. Numdirul de conductoare necesare unej instalatii
de telefoane determind diametrul tubului protector, stiut fiind 3 pentru
fiecare post de tclefon sint necesare cel putin doud conducloare.

Posturile de telefon se leagd in derivalie pe circuitele instalafici ;
distributia intericarii dintr-o cladire este formatd dinir-o coloand prin-
cipald st mai mulle circuite secundare, care sinl adunate pentru a fi
legate la refeaua publicd sau la refeaua locald de telefon.

Toate circuitele telefonice sint concentrate intr-o nisd de racord, care
se monteaza ingropati in zid cu latura superioard la 1,60 m de la par-
doseala [initd. Nisa are dimensiunile de 600x600x150 mm si trebuie
instalata in locuri usor accesibile (de obicel pe coridoare comune sau
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pe casa scaritor). In cazul clddirilor cu mai multe nivele, niscle de ra-
cord se monteazd pe aceeasi verticald si se leagd inire ele cu un tub
de tlip P cu diametru de 37 mm. Intririle conductoarelor in nise se fac
pe la partea inferioard iar iesirile pe la partea superioard. In interiorul
nisei, pe o placd de lemn uscat si vopsit, se monteazid rigleta, la care
sinl legate plecérile circuitelor. La posturile telefonice legale direct la
retegaua crasulul, sint necesare doud conductoare, iar pentru circuifele
posturilor de telefoane secundare legate la centrala de interior sint ne-
cesare trei conductoare, un conductor fiind ¢omun pentru toate postu-
rile de telefoane.

H. INSTALATI! DE DISPECER

Instalatiile de dispecer sint folosite in intreprinderi peniru comuni-
ciri operative cerute de procesul de productie. In acest scop se folosesc
instalatii speciale telefonice numite ,de dispecer” Cu ajutorui acestei
instalafii se face coordonarea productiei, verificarea efectivelor de niun-
citori si tehnicieni, controlul stirii utilajelor etc. Instalatia de dispecer
se compune dinfr-o centrald cu doud aparate operatoare, un microfon,
un amplificator si un distribuitor, alimentarea fiind asigurati de o Da-
terie de acumulatoare sau prin redresoare. Aparatele pentru comunicirt
telefonice sint de tipul BC, iar reteaua de dispecer este comuna cu re-
teava telefonicd. O centrald de dispecer are © capacitate de 20 i 60
linii,

I. INSTALATII DE RADIOFICARE

Instalaliile de radioficare servesc la transmiterea printr-o reiea de
radioficare a programelor statiilor de radiedifuziune, a diverselor co-
municari in interiorul sau in exteriorul clidirilor (fig. 7.10).

Programele sint transmise cu ajulorul unui ansamblu de aparate
difuzeare si amplificatoare, iar pentru transmiterea diversclor comuni-
cari, sonorizate prin amplificare, sint folosite difuzoare de puteri mari
si statii de radioamplificare. Instalatiile de radioficarc gi radicamplifi-
care sint execuiate, ca marime, in functie de numarul de difuzoare in-
stalate si de puterea lor. De asemenea se ia in consideratie destinagia si
volumul incédperilor sau spafiilor libere ce trebuie radioficate.

Difuzoarele Iolosite pentru radioficarea incdperiler inchise sint de
0,20 W ; se repartizeaza la ficcare 250 m? cite un difuzor. Pentru in-
sialatiile cu un numdr de peste 20 difuzoare este necesard montarea
unui transformator de radioficare la intrarea bransamentulul de radio-
ficave In cladire iar pentru instalafiile care depascse 100 de difuzozre
sint neccsare doud bransamente de radioficare, fiecare cu nise si trans-
formator de intrare. Tnstalatiile de radioficare racordate la refeaua unei
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intreprinderi sau la refeaua publicd trebuie sa respecte prescriptiile
STAS 4690-50 cu privire la bransamentele de radioficare,

Execuiarea instalatiilor interioare se facc in mod similar cu cele de
telefon, iar distantele intre tuburile circuitelor de radioficare si cele de
curenti tari trebuic sa fie de 20 em.

S ‘ I =¥ T .
Fig- 7.10. Schema upei e T TR Ty P AR SE b
instalatii  de radioii- f”ﬂd@mﬁéz};‘% J ¥ a4 9 't_| ?
care. S =
ﬁ; Cef S | e L g s ficniie

T A b st ot ractafionne
Lrimiia rr e coremnt

Tensiunea de alimentarc a unei instalatii de radioficare se face cu
«curent alternativ monofazat de 110 V sau 220 V, cu variatii maxime de
£ 1094 si la freeventa de 50 Hz, cu variafii ce nu trebuie si depa-
ceascd * 20/,

Instalatiile de radioficare sau de radicamplificare au un echipament
alcatuit dintr-o antena de receplie si o prizd de pamint. Antenele sint
montate pe suporfi metalici pe acoperigsul cladirii ; distanta dintre su-
porti trebuie sd fie de cel pufin 15 m, iar inditimea de cel putin 3 m
deasupra acoperisului. Prizele de pamint trebuie executate la fel ca
pentru centralele telefonice, din {evi de otel zincat si din benzi galvani-
zate, conform STAS 3951-53, iar cablul microfonului trebuie sa fie
ecranat si legat la pamint.

K. INSTALATII DE TELEVIZIUNE

Instalatiile de televiziune servesc la receptionarea programelor de
ieleviziune, programe ce sint captate cu ajutorul antenelor colective,
montate pe terasele blocurilor.

Executarea instalafiilor se face conform proiectelor primite, folosind
iuburi IP sau IPY (PCV) montate sub tencuiald. O dald cu montlarea
tuburilor se introduce pe tuburi sirmad de otel galvanizatd pentru ira-
gerea cablului coaxial. Inaltimea de montare a prizei peniru televizor
trebuie si fie la fcl ca si a prizei electrice, la 0,30 m de la pardoseala
finita.

Antena colecliva (fig. 7.11) poate fi folosita in afard de televizor si
pentru radio. Montarea antenei se face la partea cea mat inalld acla-
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dirilor, oricntata catre postul care emite programele. La montaj trebuie
sa sc {ind seama de toate detaliile din proiecte.

Materialele mai importante din care se compune o instalatic dez te-
leviziune sint : antena colectivd de radio si fteleviziune, ansamblul al-
ternator pentru anfena colectiva de radio si televiziune, grup amplifi-
cator pentru antcna colectivé de radio s televiziune, compusa din
amplificator radio si amplificator televizor, bloc alimentar, cutie metalica
de 430 380x%105 mm, protector de pol (parafulger), cablu coaxial pen-
tru introdus pe tub, prize peniru antend de radio si televizor normala,

prizd terminala, manson din {eavd de o-

7 fcl galvanizatd de 2" pentru prindcrea
suportului de antend, fixat pe console,
cu trecere prin invelitoare etc.

2 Tiecare anteni colectiva trebuie sa

fie legatd la priza de pamint a blocului.
In acest scop se poate lega suportu!l de an-
tend la ofclul beton al constructiei, care
la subsol se leaga la priza de pamint sau
se poate cobori cu conducteare de protec-
tic de la antena, proteclor parafulger si
. amplificator, pind la nisa de proteclie, le-
5 Z ' patd la pamint.
'é < Grupul de amplificatoare se monteazd
intr-o nisa, amplasatda sub placa terasei,
care face legidtura cu antena prin interme-
dinl suportului de antend. Conductoarele
1 , de Ja apartamentele cave sint la o distan{a
mai mare fald de antend, sint protejate
in tuburi IPE, montate pe placa terasei
(fig. 7.12, a, b).
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Fig. 7.11. Schema insialajiei de aniend colectiva :

i = paratrésnet; 2 i 3 — antene ; 4 — tija anienei ; 5 == nisd de amplificare ; § — cutic
de distributie ; 7 st § — prize,
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Capitolul 8§
RETELE ELECTRICE EXTERIOARE DE JOASA TENSIUNE

A. GENERALITATI

In cadrul sistemului encrgetic, liniile electrice reprezintd legitura

intre centralele clectrice producitoare de energie electricd §i consu-
matori.

Dupa felul in care aceste linii se instaleazd pot cxista doud mari ca-
tegorii @ linii electrice aeriene si linit electrice subterane in cabluri.

Cera mai mare parte a liniilor clectrice, fie ele aeriene sau subterane;.
se construiesc pentru a fi folosite in curent alternativ trilazat, pentru
avantajele pe care le prezintd acest fel de curent, legate de posibili-
tatea sa de transportare si transformare cu pierderi mici.

Datorita faptului ca in ultimul timp s-au exccutai masini si dispo--
zitive care fac posibil acest lucru si la curentul continuu, creste intere-
sul pentru liniile electrice folosite si la acest tip de curent.

Dupa numarul de conductoare, liniile electrice pot fi: cu doud con-
ductoare, cum sint cele de curent conlinun sau de curent alternativ
monoiazat (ijluminat sau receptoare de forid), linii cu trei conductoare,
ca ccle de curent alternativ bifazaf, sau cele fulosite in retele de trans—
port ori in anumite scheme de distribufie de joasd tensiune si linii cu
patru conductoare, folosite in curent allernativ irifazat, peniru refele
dao distributie de joasa tensiune. Acestea din urmad, datoritd avantajului
de a putea alimenta alit consumatori trifazati, cit si consumaiori mono-
fazati d