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CAPITOLUL 1 : '.: ; 

INTRODUCERE 

Datorită calităţilor deosebite ale energiei electrice în ce priveşte produ
cerea, transportul şi distribuţia, c:ît şi multiplelor posibilităţi de utilizare 
a acesteia, ea este indispensabilă dezvoltării economice şi civilizaţiei moder
ne, revolnţiei tehnico-ştiinţifice contemporane, îmbunătăţirii nivelului ~e 
trai al oamenilor. În t oate domeniile vietii economice si sociale, electri
citatea p ro:ic1ce profunde transformări pe' linia progres~lui şi civilizaţiei, 
p rin modificarea p roceselor tehnologice, mecanizarea şi automatizarea în · 
t oate domeniile activităţii omeneşti, în sistemul de inforrp.g,re, tehnică de 
calcul, iluminat etc: 

Din această cauză, electrificarea şi ind.ustria electrotehnică au cunoscut 
în ţara noastră, sub conducerea Partidnlui, o dezvoltare impetuoasă. 
Directivele Congresului al XIII-lea al ~artidului Comunist Român prevăd, 
printre sarcinile de bază ale dezvoltării economico-sociale în cincinalul 
1986- 199J şi printre orientările de perspectivă pînă în anul 2 O::lJ, dezvolta
rea în continuare a producerii de energie electrică şi a industriei electrotehnice. 

Î n Raportul prezentat de tovarăşul Nicolae Ceauşescu la Conferinţa 
Naţională a partidului din 14 - 16 decembrie 1987 s-a subliniat că „este 
necesar să fie luate măsuri hotărîte în vederea folosirii raţionale, ştiinţi
fice, a mg,teriilor prime şi materialelor, să se respecte neabătut normele 
de consumuri materiale şi energetice, să se acţioneze în direcţia elaborării 
de noi tehnologii şi măsuri care să conducă la reducerea mai accentuată 
a acesto!"a". 

Prodncerca energici electrice se realizează în centrale electrice, prin 
transforma.rea unei alte forme de energie (energia chimică a combustibililor, 
energia potenţială a apelor, energia atomică, energia eoliană etc.). De la 
centrale, energia electrică este transformată pe linii elect rice pînă în apropie
rea m arilor consLtmatori (oraşe, platforme industriale etc.) , de unde este 
distribuită la staţii de transformare situate cît mai aproape de cent rele 
de greutate ale c~ nsum:i.torilor. De la aceste staţii se alimentează posturile 
de trausform :i.re, unde se g9.sesc racordurile la tablourile de alimentare a 
receptoarelor. 

În fu 1::ţic de rolul pe care îl înd.cplinesc într-u n .sistem energetic, instala
ţiile electrice sînt : iu5talaţii de proditcere a energiei electrice, instalaţii 
de transport al energiei dedrice, inst!t.laţii de distribuţie a energiei electrice 
şi instalaţiile electrice d~ ulilizare (la co usnmg,tor). 

Caracteristi.:::ile de bid ale u nei instalaţii electrice sînt : puter~a insta
Ll.ţ iei, sis;e.1i;tl d~ c!tren: şi tensiun ea nmiinnl.x. 

Sistemul d~ cur~u t cel m ii u tiliz.:1. t este · curentul a lternJ.tiv trifa&at, 
cu frecvenţa de 50 Hz. În domenii speciale de utilizează şi curent continnu 
(tracţiune, instalaţii cn reglaj mare de turaţie etc. ) sau curent alternat iv 
de frecvenţă mai mare. 

'rensiun ile nominale între faze standardizate sînt : 33) V; 66'.) V; 6 kV; 
10 kV ; 35 kV ; 110 kV ; 220 kV şi 400 kV. P entru consnmatorii mouofa-



.zaţi se utilizează tensiunile de 127 V şi 220 V. în': alte dom<:nii {indust rie 
minieră, tracţiune) se utilizează şi alte valori de tensiune. 

Pentru fiecare tip de instalaţie se utilizează t ensiunea care conduce la 
c,osturile de construcţie şi exploatare cele mai mici. Astfel, generatoarele din 
centralele3 electricei- se construiesc pentru tensiuni relat iv scăzute: (6 şi 10 
kV) . Pentru a se realiza un t ransport economic al energiei, ttusiunea este 
transformată într-o/ staţie electrică. ridicătoare, la 110 kV, 220 kV sau 400 
kV, corespunzător liniei de transport. Cu cît t ensiunea de t ransport este 
mai mare, cu atît consumul de material conductor şi pierderea de putei:e 
GÎnt mai mici. La capătul liniei de transport, t ensiunea este din nou trans
formată în staţii electrice coborîtoare la 35 kV, de unde este distribuită 
prin substaţii şi puncte de racordare la post urile de transformare, sub 
tensiunea de 6 sau 10 kV. Posturile de transformare~, alimentează consuma
torii la t ensiunea de 400 V, cca mai convenabilă din punctul de vedere al 
căderilor de tensiune, al securităţii omului şi al construcţiei receptoarelor. 

Din punctul de vedere al nivelului de tensiune utilizat, instalaţiile elec
trice se împart în instalaţii de înaltă tensiţtne '(peste 1 OOO V) şi instalaţii. de 
joasă tens1:une (sub 1 OOO V) . Din cele de mai sus se constată că instalaţiile 
electrice de utilizare a energiei dectrice sînt instalaţii de joasă tensiune .. 

În funcţie de utilizarea rnugiei E.lE.ctrice, instalaţiile se clasifică în 
principal in : . 

- instalaţii electrice de forţă '.(pentru motoare electrice, cuptoare, maşim 
d.e ridicat şi transfortat etc.) ; ' 

- instalati1: electrice pentru i litnit"nat ; 
- instala/ii electrice pent1'u c'U1'en# slabi, cuprinzînd instalaţii! electrice 

de semnalizare acustică, optică şi mix-tă , instafaţii electrice fonice şi video 
~telefonie, radio şi t<::leviziunc) etc. 

Părţile componente principale ale instalaţiilor electrice utilizat e sînt • 
postul de transf ormare ,· 
li"niile electrice de joasă ter1s1'irne (auirnc sau subterane) ; 
tabloim:le de distribuţie ,· 
aparatele electrice de concct are ; 
a_paratele elecl1'ice de comandă şi protccţ1"e; 
maşinile elect1'ice. 

Obiectul „ Tehnologia l11crărilor l lcctl'otc.hnice" rtprtzintă o primă ini
ţiere privind cunoaşterea elE.ment iJor dintr-o instalaţie dectrică, a viit ori
l or specialişti din industria electrotehnică. 

Obiectul are ca scop, în primul rînd, să asigure cunoaşten:a unor elemen
te de circuit ca r ezistoare, ccndc.nsat oare şi bobine, a aparat elor de conectare, 
comandă şi protecţie a instalaţiilor electrice, a ekment tlor componw~e ale 

·maşinilor ~i transţormatoarelo: electrice, . a c~nductoarelor elt:;~ctnc~, a 
1chemelor ş1 montaJelor elE.ctromce. În al doilea nnd, are ca scop msuşirea 
de către elevi a t ehnologiei lucrărilor de inst alaţii electrice, interioare şi 
exterioare, a liniilor electrice auirne şi subterane ele joasă ţensiune, a tablou-
rilor de distribuţie şi posturilor de transformare. , 

iEIUFICAREA CUNOŞTINJELOR 

1. Cat"e stnt tipurile de instalaţii electrice dintY-itn sistem energetic r 

2, Care s~nt sistemele de curen/i şi tensiunile t1ominale utiliza le fn i11stala/iile: electricei' 

3. Care sfot păr/ile componente ale i111ei instalaţii elect'l'ice de joasă tensiuner 

CA'l'ITOLUL 2 

REZISTOARE 

A. GENERALITĂŢI 

1. DEFINIŢII 

Rezistoarele sînt aparate folosite în instalaţii datorită proprietăţii de 
limitare a valorii curent ului p rin rezistenţa electrică nominală. 

Deoarece în funcţionare normală produc o anumită cantitate de căldură , 
ele pot fi folosite şi ca aparate pent ru încălzire. 

Rezist oarele sînt utilizat e în curenţi slabi (electronică şi automatizări) 
şi în curenţi tari (electrotehnică) . Uneori rezistoarele sînt denumite impro
priu rezistenţe, ceea ce poa t e produce confuzii între aparat şi proprietatea 
sa de limitare a valorii curentului. 

2. CLASIFiCARE 

Rezistoarele se pot clasifica după mai multe criteriL 
După materialul folosit : 
- 1'ezistoare chimice, folosite în curenţii slabi (electronică, telecomuni

caţii) ; 
- rezistoare cu metal, folosite atît în curenţii slabi, cît şi în curenţii 

tari (electrotehnică) ; 
- rezistoare cu lichid, folosite pentru pornirea şi reglarea motoarelor 

electrice mari. 
După construcţie: 
- rezistoare fixe, a căror rezistenţă nu poate fi modificată ; 
- rezistoare variabile, a căror rezistenţă poate fi modificată prin depla-

sarea unui cont act . Rezistoarele variabile pot fi realizate cu modificarea 
rezistenţei în trepte sau continuu. De asemenea, ele pot avea trei borne, 
putînd fi montat e în circuite de regla j potenţiometric (reglajul tensiunii 
între zero şi valoarea nominală) . 

Rezistoarele varia bile pot fi : 
- cu variaţia linim'ă a rezistenţei (proporţională cu deplasarea contac

tului); 
- cu variaţt"a logaritmică a rezistenţei (modificarea rezistenţei se face 

logaritmic cu deplasarea contactului). 
După variaţia rezistenţei : 
- rezistoare linia1'e, la care rezistenţa variază proporţional cu modifi

carea unui parametru ~in afară (temperatură) ; 
- rezistoare neliniai'e, la care rezistenţa variază neproporţional cu mo

dificarea unui parametru din afată (temperatură , tensiune). 

3. PARAMETRII NOMINALI 

Rezistenţa nominală (R ) este valoarea, în ohmi, pentru care a fost 
construit rezistorul, măsurată la h:mperat ura de 20 °C ; 

Toleranţa admisă faţă de rezistenţa nominală Este abaterea în plu( sau 
în minus, în procente, rezultată din procesul de fabricaţie. 
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Puterea nominală (P11) este puterea ce poat e fi disipată de rezistenţă 
fără a se încălzi peste limitele admisibile, în waţi. 

P uterea maximă a rezist orului se calculează cu relaţia : 

P = RJ2 [W], (2.1) 

în care: : 
R este rezistenţa, în Q ; 
I - curent ul, în A. 
Din această relaţie rezultă şi curentul maxim ce poate străbate rezist orul 
P uttrea maximă admisibilă este stabilită la o temperatură ambiantă 

de 20 °C. La creşterea t emperaturii ambiante, rezistenţa proprie a rezist o
rulu i liniar creşte conform relaţiei : 

R1 = R 0 [1 + C1.(t - t 0)], (2.2) 

în care : 
R, este rezistenţa la t emperatura finală t, în .Q; 
R 0 rezistenţa la t emperatura ambiantă t 0 (20°C), în .Q; 
~ coeficient ul de variaţie a rezistenţei cu temperatura ( l /K); 
t t emperatura finală, în °C ; 
t 0 t emperatura ambiantă (20 °C) . 
Datorită acestui fapt, puterea creşte cu temperatura, ceea ce duce la , 

degradarea materialelor din care est e confecţionat rezistorul. 
Î n figu ra 2.1 este reprezentată variaţia cu t emperatura a puterii disipate. 
Coefiâ entul de variaţie a rezistenţei cu temperatura (CI. ) constituie altă 

mărime nominală şi este determinat de mat erialul folosit pentru confecţio
narea rezistorului. 

T ens1'unea nominală este tensiunea maximă, în volţi, la care poate fi 
utilizat rezistorul fără să se producă det eriorarea izolaţiei electrice. 

V ar1:aţia rezistenţei cu durata de 'Uti lizare este un alt element ce carac
terizează numai rezistoa rele chimice (folosite în curenţii slabi), care se indică 
în procente faţă de rezistenţa nominală după 1 000 h de funcţionare la t em
peratura maximă de utilizare şi put erea nominală . 

Coeficientul de tensiitne (K 11) indică variaţia rezistenţei rezistorului în 
funcţie de t en siunea aplicată la borne. 

1UO 
80 
~[} 

.:.J 

2!J 

F ig . 2.1. Variaţia puterii disipate de 
rezistoare iu funcţie de temperatură: 
1 - rezistoare cu peliculă ele grafit ; 2 - re· 

zistoarc cu Iir metalic. 
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4. REPREZENTAREA CONVENŢIONALĂ 
A REZISTOARELOR 

Rezistoarele sînt reprezent at e în 
schemele electrice prin semne conven
ţionale conform S1'AS 1590/2- 71. Sem
nele convenţionale ale rezistoarelor sînt 
indicat e în t abelul 2.1. 

5. MARCAREA REZISTOARELOR 

Rezistoarele pentru circuitele de cu
renţi slabi au caracteristicile marcate 
conform S1'AS 9.109-72 prin cod de cu
lori sau p rin cod de litere şi cifre. 

Nr. crt. \ 

1 

I - - -
2 

- --
3 

---

4 

5 

6 

I - - -
I 

7 

---

8 

9 

- - -

10 

---

11 

---

12 

-

13 

- --

14 

---

15 

---

16 

Tabelicl 2.1 

Sem ne con ven! ionale peni ru marcarea rezistQal'e lor 

Semnul convenţion:il I Denu~irea semnului couvenţional 

R ezistor 

--c:::J- Semn general (dacă nu este necesară specificarea 
naturii) 

-[ZJ--'UlJlr R ezistor (fără reactanţă) : 
a - semn preferat ; b - semn adm is n o 

-CT,""L}- Rezistor potenţiometric fix 

-w-- Rezis tor cu priză fixă 

---mm E lement incălzitor (cu rezistor) 

~ R ezistor variabil, semn general 

-{bJ- Rezistor cu variaţie continuă 

-@- R ezistor variabil cu trepte în prize 

~ R ezistor cu regla j p redeterminat 

:-ctJ: Rezist or variabil cu contact mobil. Semn general 

-tID=- Rezistor variabil cu contact mobil şi variaţie 
continuă 

-rn- Rezistor variabil cu contact mobil in trepte cu 
prize 

-cfi- R ezistor potenţiometric cu contact mobil 

~LJ- Rezistor potenţiometric cu reglaj predeterminat 

__Tt_ Reostat 

j!JLJ- R ezistor cu variaţie neliniară 
~ o 
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Codul de culori cuprinde patru benzi 
~ ..... ~ ...... ~"""1111,__~ _ _,f--- de culori (fig. 2.2), primele t rei benzi re-

qfe~9J~~r1 prezcntînd valoarea rezistenţei , iar a patra 
Ho.şu . toleranţa . Prima bandă colorată se t rasea-

Au··1 u ză în apropierea unuia dintre capet ele 
Fig. 2.2. :r.farcarea valorilor re.zisteu- rezistorului. P entru a nu se produce con
ţei cu a jutorul benzilor colorate. fuzii în interpret area codului, citirea se 

v a face începîndu-se de la a cest cap. 
Codul de culori p entru marcarea valorilor şi toleranţelor este indicat . 

în tabelul 2.2. 

Tabelul 2.2 

Co1l ul culorilor 1rnn t1·u rozis toiire cu pclicuh'i tic car!)on 

. E 
" ·= Ol o:: ~ ~ 

" 2 u _g " Culoarea -~ e ~ 2 "" "' " . .., 
"' Cl 8 . :i „ ] ~ 

.:;i " " .~ o ;; c) -<! ~ ,<; ':.( ;.. > > <; 

I Primă cifră - - o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
semnificativă 

"' 1 
A doua cifră - - o I 2 3 4 5 6 7 8 9 ... semnificativă M 

cc - -o I :Multiplicatorul 
- - - --1- - --1-~ 10-• 10- 1 1 10 102 103 10' 10° 106 :> 

Toleranţa J=1031 ± 5 % J fără culoare ± 20% 
__,.. 

C(}dul de litere şi cifre cuprinde trc:i sau patru caractere, cu 1Jr:11zînd 
două cifre şi o literă sau trei cifre şi o literă, în funcţie de numărul cifrelor 
semnificative ce trebuie marcate p e rezistoare. D e exemplu, 2700 O se ,.a 
marca 2 k 7, iar 332 OOO O se va marca 332 k. L i terele codului înlocuiesc 
virgula zecimală (v . tab. 2.3) . 

Tabelul 2.3 

Exemple de cod pentru marcnrca valorii rczistenţol 

"'\i;i.lonr ea 

I 
Codul d e VaJoarea 

I 
Codul de Valoarea 

I 
Codul de Valoarea I Codul de 

rez istenţe i marcare rezistenţei marca.re rezistenţe mar~nre rezistenţe i marca re 

0,1 n RIO 332!2 332R 1M:n lMO 3,32GQ 3G32 
1,15 n R15 590!2 590R l,5Mn 1M5 5,90GQ 5 G9 
0 ,3320 R332 Ikn lkO 3,32MQ 3:r.I32 lOG!l l OG 
0,5900 R59 l,5k!l lk5 5,90MO 5M9 15Gn 15G 

rn lRO 3,32kn 3k32 lOMQ lOM 33,2G!l 33G2 
1,5!2 1R5 5,9okn 5k9 15MQ 15M 59,0GQ 59G 

3,32Q 3R32 tokn I Ok 33,2MQ 33M2 lOOGn lOOG 
5,90Q 5R9 15kn 15k 59,01m 59M 150GQ 150G 

100 lOR 33,2kn 33k2 IOOMQ lOOM 332GU 332G 
150 15R 59,0kn 59k 150MQ I50M 590GQ 590G 

33,2n 33R2 lOOk!l lOOk 3321\1!2 332M: IT.O ITO 
59,on 59R 150k!l 150k 590MO 590M 1,5TQ 1T5 
10on lOOR 332k!2 332k IGO IGO 3,32Tn 3T32 
1500 150R 590kn 590k 1,SGn 1G5 5,90Tn 51'9 
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L a marcarea .. r.ezisţ_oarelor s_c ţoloscsc liter~le R, k, :M:, G, 'r pentru 
a n :pre:z.e:nta co~iicienţu de m_ultiph care 1, 103 (kilo), 106 (m <::ga), 109 (t erra)' 
la valor.ile expn mat c în oh mi. P entru marcare:a toleranţei indicată în pro
cent e dm valoarea rezistenţei se foloseşte codul de litere din tab elul 2.4. 

Rezistoarele j>cntrit cirrnitele de curenti 
slabi se execută cu valorile rezistenţei co~ Tabelul 2.4 

forn1 seriilor E 0 , E 12, E 24 , sau E 48 • Aceste CocluJ pen tru mnrcal'ca totem u tel 
serii a u v alori de cc în ce mai dese si t ole- la valoarea nomlnali'1 a rezistcuicl 
ranţc din cc îu ce mai mici; cifra' indică 
numărul de valori din serie. Toleranţa % I,it<:ra codului 

R a istoarcle pentrii circuitele de curenti 
tar1: se marchează cu valorile : r ezist en fa 
nominală, curent ul de sarcină şi tensiunea 
nominalii . 

B. REZISTOARE PENTRU CURENŢI SLABI 

în circuit ele de curcnti slabi se folo
sesc t ipuri de rezistoare bobinate şi cli imfre. 

1. REZISTOARE BOBINATE 

±0,1 
±0,25 
± 5 
±I 
±2 
±5 
± 10 
±20 
± 30 

B 
c 
D 
F 
G 
J 
K 
M: 
N 

R ezistoarele bob inate sînt r ealizate dintr-un conductor cu rezistenţă 
spec;!fică m arc înfăşurat pe un suport izolant care rezistă la acţiunea căl
duru dezvoltate. Sect iunca con ductorului este astfel aleasă încît în func- · 
ţiona~ea normală t em'pcrat ura să nu depăşească o anumită limită. · 

Diametrul cond uct orului se poate calcula cu relaţia : 

d _ 11412
pl( [ ] - - - n1 

rr;•p - ' 
în care : 

(2.3) 

I este cu rentul ce parcurge conductorul, în A ; 
p - rezistenţa specifică a mat erialului con ductorului, în Om · . 
K - coeficient ul ~~ ::re?t.erc a rezistenţei cu temperatura .(1/K) ; 
P p uterea specifica disipată de conductor, în W /m2. 
Cu cît. puterea specifică disipată de conductor este m ai mare, cu atît 

tc.:mperatura acest uia creşte. 

P ent ru realizarea rezistoarelor se folosesc conductoare confecţionate 
din mat~ri:ile cu :ezistenţă ~pecifică m are, ca de exemplu : 

- al~a~e de f~er, crom ş1 nichelp = 1 ,1 . 10-a Om ; 
- ah a]e de fier, crom şi aluminiu p = 1,35 . 10-a Om . 
T~ih;tl pe c~re se în~ăşoară c~nductorul se poate realiza din sticla, fire · 

d~ sticla sau du~ ma~ena~ ceraimc . (porţelan sau steatit). Suporturile cera
mice se caracten zeaza pnutr-o rezistenţă meca
nică bună, conductibilitate termică şi r ezisten
ţă la şocuri termice satisfăcătoare .... 

Rezistoarele bobinate prezintă o anumită„ '+',7++\:tttH+-' 

inducta:nţă. De aceea se execută · bobinări spe- . 
dale care prezintă inductanţă nulă · (fig: 2.3) . 
.J?e asemenea:, r ezistoa rele bobinate se · pot rea-
1~~a c:1 curs?arc care să permită reglarea valo
rn rc.:z1stenţci. 

{/ . !J. .-
F ig.· 2.3; Rezis toare · bobiuate . . • 

. .cu: induct~ţă i;itilu ; , : :·. :·, 
- a ..:... rezistor plan ; b. - .rezis~or 

cilindric. 
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Rezistoarele neprotejate s~ constr~iesc pentru fun~ţionarea în încăpe!i 
cu umiditate redusă. Acest tip de rezistoare este folosit la aparatele de ma
surat E:lectricc. î n acest caz conductorul folosit este realizat din constantan 
sau manganin, alia je care nu-şi schimbă rezistenţa la va:iaţii ma~i ale tem
peratţ:1rii. în unele cazuri acest e rezistoare sînt confecţ10nate dm conduc
toare rezistente izolate cu email sau cu mătase . 

Rezistoarele neprotejate folosite în alte scopuri se execută de ?bicei 
pe tub de sticlă şi au puteri cuprinse între 5 şi 500 V1T. Valoarea r ezisten;
ţei acestor rezistoare nu depăşeşte 1 OOO n. 

Fixarea conductorului fa_ capete se face cu ajutorul unor coliere meta
lice. Tcmperatura de lucru nu depăşeşte 200°C. 

Rezistoarele lăcitite sînt realizate după acelaşi principiu! ca şi rezistoare~e 
neprotejate , fiind însă ac'?peri~e cu un str_at prot~cţor dm _l~c- sau email. 
Aceste rezistoare pot funct10na 1Il atmosfera cu umiditate manta. Tempera
t ura de lucru este limitată ele natura la:cului de protecţie şi, în general, nu 
depăşeşte 100 °C. 

!?.ezistoa1'ele glazurate au stratul protector realizat clin glazură de porţelan 
cu ciment siliconic. Această construcţie permite funcţionarea rezistoarelor' 
la temperaturi ridicate pînă la 500°C. 

2. REZISTOARE CHIMICE 

Rezistoarele chimice peliculare se formează prin ~epunerea pe _un suport 
izolant ceramic a unui strat subţire (O, 1 µm) semiconductor dm carbon 
sau metal. 

Rezistoarele eu peliculi'l metalică au o mare stabilitate a rezistenţei 
electrice la funcţionarea de lungă durată. 

Rezistoard e C'U peliculă de carburi sau borMcarhou se execută în mai 
multe faze care sînt expuse in continuare. 

Pregătfr~a su.porhtlui . . P~ntru înlătu.rarea i:npurităţilor se ?-Pl~că spă
larea cu apa cu de tergenţi ş1 decaparea 111.soluţ1e ~e .acid fluorhidnc (0,5-
.5%). După aceasta se spală cu apă caldă şi se usuca 111 cup~or.. . 

Tratament?tl pirolitic urmăreşte depunerea carb~nulm . dmtr-o hidro
·carbură saturdă (met an, benzen etc. ) pe suportul rezistenţei la o tempera: 
tură de circa 1000°C. Piroliza se execută în cuptoare cu vid sau atmosfera 
neutră (azot). · 

J1ctalizarea capetelor are drept scop depunerea unui strat metalic pentru 
lipirea conexiunilor. 

Filetarea este procesul de tăiere a şanţului elicoidal în pelicula de car-
bon şi suportnl ceramic cu un disc abraziv. . . . . . 

Li'.pfrea concxiu.nilor din cupru se face cu aJntorul aliajelor de hpire 
(plumb şi cositor). . . • . 

Acoperirea de protecţie se ?bţi~e cu o. vopsea te.rn1or;zisţiva sau cu p~1-
cnlă metalică. Depunerea pehcule1 metahce se reahz.eaza ynn e::raporarea m 
vid înaintat (10-'1 - 10- 5 torr). ~i la tempe:_a~ură mal~a. Varun~u-se con
ditiile de depunere se pot mochfica propnetaţile electnce ale rezist oarelor. 

, . Tratamentitl termic are drept scop micşorarea coeficientului de tempera
tur2 şi uniformizarea st~ucturii. Se realizează la t emperatura de 700 . · . 
900°C timp de 3-50 mm. 
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• Form~rea. ele9trică ~e execută pentru a se îmbunătăţi contactul electric 
mtre pelicula ş1 termmale. 

. ~e~istoare.le p~ bază de. bioxid de staniu (Sn02) se obţin prin depunere 
chim1~a a pehc.ule; d: s~an~u pe suportul izolant. Ulterior, această peliculă 
se oxideaza pnn mcalzire m aer. 

. Rezistoare}~ ch~ce de volum se realizează dintr-un amestec ce cu
pn.1~de : _ ~~tenal semtcond'.lctor. (graf~t sau negru ?e fum) , masa de umplu
tuta (a:gila, talc sau caohn) ş1 un izolant (cauciuc sau răşină sintetică) . 

Re~1s~oar~le de volun:_ se introduc fie într-un tub izolant (de ceramică 
sau sticla), fie se preseaza sub formă de vergele. · 

~ezisto~rel: de volum au ur:nătoarele avantaje:. putere de disipaţie 
ma1e !a:Po1tata 1~ volu~, cost scazut , robusteţe electică şi mecanică ridi
cate şi mductanţa propne redusă . 

3. POTENŢIOMETRE 

Pot:nţţometrul este un rezistor variabil avînd două borne fixe şi 0 bornă 
formata dmtr-un cursor care alunecă pe suprafaţa rezistorului. 

.Potenţiometrele pot fi rectilinii sau circulare, ultimele avînd uu ax de 
acţ1011are. 

Po~enfi?metrele bobinate se realizează prin înfăşurarea unui coudnctor 
cu rezis~ivitat~ mare (m~ng,?-nină sa'.1 cromnichel) pe un suport izolant, exe
cutat dm pe~tmax . sau fibra vulcamcă, pentru puteri mici şi din ceramică 
pentru puten man. ' 

Potenţiometrele chimice se realizează prin d~punerea unui strat de carbon 
sau de metal pe un suport izolant de pertinax. 

Potenţio?TI~trele c~im~c: se coi;i.strui~sc cu variaţ~a liniară a rezistenţei 
sau ci~ variaţia. logaritmica a re:tJ.stenţei la deplasarea cursorului . Aceste 
potenţiometre smt ma:cate c':1 e~~lemele „ lin" şi respectiv „log" . 

C:.ur~or~ se .executa de obicei dm bronz fosforos şi trebuie astfel execu
tat, mc1t sa. asigure un contact bun cu pelicula de carbon fără a produce 
uzura acesteia. 

4. REZISTOARE NELINIARE 

.Rezist?~rele nelinia~e. ~îi;i.t ca~·act.er_iz~te prin variaţia importantă a 
rezistenţei m cazul modificaru unei manmi exterioare. 

Termist_?aI~ele. sînt r~zistoare n~l~are a c~ro: rezist~nţă variază pro
nu?ţat cu m7ălz1re8:, avmd un coeficient de variaţie a rezistenţei cu tempe
ratura negativ (rezistenţa scade cu creşterea temperaturii). 

Term_istoare!e _se execută _din oxizi de .cr, Mn, F e, Cd sau Ni. . 
~entrn_a.si; mţelegc funcţ10.narea t ermistoarelor se foloseşte caracteristica 

v;_olt-a.m.J?el (ftg. 2.4) . La r~ziste.nţele normale caracteristicile volt-::i.mper 
smt lmu drepte cc trec pnn ongmea axelor de coordonate (fig. 2.4, a). 

~a termist oare caracte~stic~ volt -amper est e intîi o dreaptă, pentru ca 
apoi la creşterea curentulm rezistenţa lor să scadă datorită încălzirii ter
mistorului (fig. 2.4, b). 
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Fig. 2.4. Caracteristica volt-amper a rezistoarelor: 
a - rezistoare normale ; b - termistoare ; c - varistoare. 
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Val'istoarele sînt dispozitive constituite dintr-un semiconductor a cărui 
rezistenţă scade cînd creşte tensiunea continuă aplicată la bornele lui 
'(fig. 2.4~ c). E le sînt utilizate în circuite pentru protecţia la supratensiuni, • 
în circuite de reglare automată etc. 

C. REZISTOARE PENTRU CURENŢI TARI 

În instalaţiile de curenţi tari, rezistoarele sînt utilizat e pentru reglarea 
curentului, reglarea t ensiunii, obţinerea căldurii etc. 

Rezistoarele se realizează fie cu rezistenţă constantă, sub denumirea de 
rezistoare fixe, fie cu rezistenţă variabilă, sub denumirea de rezistoare varia-
bile sau reostate. · 

1. REZISTOARE FIXE 

Rezitoarele fixe sînt folosit e atît ca elemente de sme stătătoare, cît 
ş1 ca elemente componente ale reostatelor . 

Rezistoarele din fontă au formă ondulată (fig. 2.5), justificată de ob
ţinerea unei lungimi cît mai mari într-un spaţiu cît mai redus. 

Elementele de rezistoare sînt prevăzute cu urechi de prindere la capete. 
în mijlocul elementului se află uneori un punct de fixare suplimentar, pentru 
a consolida construcţia împotriva deformărilor termice şi a vibraţiilor. 

Elementele se aşază pe tije de oţel izolate cu tub de mică. Între urechile 
d ementului de fontă se aşază rondelţ de oţel sau micanită, după cum se 
doreşte înserierea sau izolarea elementului rezistor. Din loc în loc, între 
elemente se aşază plăcuţe cu două găuri : prin una trece tija de oţel izo-

. - lată·, iar a doua serveşte ca bornă de 
m\

0

@@ftn °.®@ffil 
0 

. . . . legătură (fig. 2.6)·. Aceste borne con-
~lJ!.J l\1lWJll!JillJ~dj stituie prize, care se aşază la anu-

mite v~lori ale rezistenţei. 
Elementele de fontă au o bună ca

pacitate calorică, putînd suporta şo
" - cu trei puncte de fii<are; b - cu două puucle euri de scurtă durată. 

de n~are. 

a b 

Fig. 2.5. Rezistoare din fontă : 
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Rezistoarele din tablă ştanţată au o 
răspîndire largă în ultimul t imp, dato
rită următoarelor avantaje: tehnologie 
mai simplă şi cost mai redus. 

Elementele se obţin prin ştanţare la 
matriţe speciale, montate pe prese me
canice cu excentric, decupîndu-se atît 
liniile separatoare dintre ondule, cît şi 
găurile de fixare (fig. 2.7) . 

Ca material se foloseşte t abla de oţel 
cu siliciu cu grosimea pînă la 1,2 mm. 
În scopul creşterii rezistenţei la coro
ziune, elementele de tablă se acoperă 
galvanic prin zincare sau cadmiere. 

Fixarea elementelor unul de celăl~l( 
pentru obţinerea înserierii, se face prin 
legarea cu şuruburi sau sudarea urechi
lor elementului. La montaj elementul se 
întinde pentru a se evita scurtcircuitele 
între laturile ondulelor. 

---s 
~1-----~3 

Fig. 2.6. Borne de legllturll pi>.ntra re
zistoare de fontll: 

1 - tirant metalic ; 2 - tub izolant; 3 - cle:-1 
mente de fontă ; 4 - disc izolant; 5 - borilil 

de legătură . 

Prizele se scot prin legarea conductorului de urechile îndoite ale ele
m entului. Elementele ştanţate permit executarea unor rezistoare de greu
tate mică, cu suprafaţa mare de răcire şi gabarit redus. 

Rezistoarele din bandă (fig. 2.8) se execută din bandă de cromnichel 
sau constantan. · 

La aceste rezistoare se deosebesc următoarele părţi : 
- suportzd metalic 1, fabricat din tablă de oţel, avînd capetele decu

pate pentru a permite atît montarea izolatoarelor ceramice, cît şi fixarea 
întregului element de bare de oţel izolate cu tub de micanită ; · 

- călăreţii ceramici 2 din porţelan sau steatit, avînd rolul de a izola 
partea conductoare de curent. Călăreţii se lipesc pe suportul metalic ctJ. 
litargă (oxid de plumb cristalizat amestecat cu glicerină) ; 

. - banda conductoare de curent 3, care se montează pe călăreţii cera
mici prin spiralizare pe muchie sau pe lat. 

Rezistoarele fabricate cu aceste clemente au indici calitativi foarte 
buni, dar au o tehnologie qificilă şi utilizează material rezistiv scump. 
Uneori se folosesc elemente din bandă fără suporţi, realizate din bandă 
spiralizată sau ondulată şi suspendate de izolatoare numai la capete 
{fig. 2.8, d, e). 
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Fig.' 2.7. Rezistoare din tablă : 
4, b t'.:! tL;toare d!cup:itc ; o - rci.:i3tor futin3 ; d - b()Ola unui r :!zistor (I ·_ ur~c!.1!3 - ~·zistoru1ut, 2 - condoctol'nlt' 

de legilturil, 3 - şurubul bornei, 4 - şaibă) . 
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Fig. 2.8. Rezistoare din .bandă : 

,J 
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a b _ rezistoare bobinate pe much ie; c - rezistor bobiunt pc lat j d - re:istor spiraliza~; 
e' - rezistor ondulat; 1 - suport metalic; 2 - călăreţ de rorlclan; 3 - rezist.or din bandă. 

Pentru conductoarele din bandă se poate folosi relaţia de calcul a gro
simii benzii, 

(2.4) 

în care: 

14 

c 

I 

s 
p 

b/a 

c 

este o constantă în funcţie de raportul ~ "(a 
a 

în m şi b lăţimea benzii, în m). Raportul 

este grosimea benzii, 

~ se alege între 5 
a 

şi 15. Valoarea lui c este dată în tabelul 2.5, în funcţie de valo-

rile raportului .!!._ ; 
a 

curentul în conductor, în A; 

- secţiunea conductorului, în m2 ; 

P?-terea specifică disipată de conductor, în W/1112
• 

T (lbelttl 2 .5 

Valorile constantei c pentru 1llvm·so valori al" rn poi-l uh1 i b/ci 

5 8 10 1~ 15 

0,119 0,0885 0,077 0,0685 0,0593 

.Pentru încărcarea elementelor rezistoare 
funcţionînd în aer se aleg următoarele valori 
la diferite regimuri de utilizare : 

3,5-5,0 kW/m2 pentru r<.:gim permanent; 
15-20 kW/m2 pentru regim intermitent; 
45-50 kW/m2 pentru regim de scurtă 

dura tă (pornirea motoarelor). 

q 

a ~ 

-

! 

M ' -
Pentru rezistoarele funcţiouînd în u lei se 

aleg încărcări de 2,5-3 ori mai mari decît 
pentru rezistoarele funcţionînd în aer la ace-
leaşi regimuri d(; utilizare. Fig. 2.9. Rezistoare din sîrmă: 

Elementele de sîrmă se realizează în două a - fără suport; b - Cil suport ceramic , 
forme : p c suporţi sau spirale libere . 

În figura 2 .9 sînt reprezentate donă elemente de rezistor realizate din 
sîrmă rotundă . Ca m aterial se foloseşte oţel galvanizat, constantan, crom
nichel şi nichelină (aliaj de nichel fier). 

L a aceste elemente valoarea rezistenţei se poate obţine mai precis decît 
la elementele descrise pînă acttm, prin montarea unui colier deplasabil, la 
care se poate racorda condnctorul prizei de curent. 

Calculttl rezistoarelor din sîrmă se face cu relaţia (2.3), ţinîndu-se seamă 
că pentru încărcarea specifică se aleg, în fun~ţie de regimul de lucru al 
elementului lucrînd în aer, următoarele valori : 

15 kW/m2 pentru funcţionarea permanentă; 
18 k'W/m2 pentru funcţionarea intermediară; 
43 kVif/m2 pentru funcţionarea de scurtă durată (pornirea motoarelor) . 
Lungimea sirmei se calculează cu relaţia : 

în care: 

l est e 
R 
s 
p 

l = RS' 
p 

lungimea sîrmei, în m ; 
rezistenţa elementului, în .Q ; 
secţiunea conductorului, în m 2 ; 

rezistenţa specifică, în .Om. 

2. REZISTOARE REGLABILE (REOSTATE) 

(2.5) 

Reostatele sînt aparate electrice la care rezistenţa electrică poate fi 
reglată cu ajutorul unui cursor sau al unui comutator, pentru reglarea mă
rimii curentului electric în instalaţii. Reostatele se pot folosi la: pornirea. 
sau la pornirea şi reglarea motoa relor electrice ; reglarea curentului în 
cuptorul electric : reglarea iluminatului ·cu incandescenţ~t etc . 

Reostat ele cu rezistoare metalice pot fi construite cu rezistoare răcite 
în aer, în nisip sau în ulei. Reostatele sînt alcătuite din elemente rezistoare 
şi elemente de modificare a valorii rezistenţei, prin conectarea legăturilor 
electrice sau prin stabilirea unui contact alunecător (cursor). Reostatele 
mai cuprind şi elemente auxiliare ca de exemplu : borne, manete de acţio
nare, carcasă de protecţie etc. 

Reostatele pot fi monofazate sau trifazate, în funcţie de circuitele în, 
care vor fi montat e. 
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Reostatele eu CUI'sor au elementul rezistor din sîr
mă înfăşurată pe un tub izolant ceramic (fig. 2.10), spi
rele rezistorului fiind bobinate alăturat. 

Pentru ca spirele să fie izolate înt re ele se reali
zează oxidarea sîrmei prin t ratament termic după în
făşurarea pe suportul ceramic. Element ul de contact 
al cursorului este realizat din material arcuitor (bronz 
fosforos), tăiat sub formă de lamele. Zona de contact 
înt re cursor şi rezistor este curăţată de oxid. Reosta~ 
tele cu cursor realizează o variaţie continuă a rezis· 
tenţei. 

Reostatele eu plotmi au o variaţie în trept e a re
zistenţei (fig. 2.11). În funcţie de variaţia admisă a 

'Fig. 2.10. Reostat cu rezistenţei se stabileşte numărul de trepte. De asemeuea, 
cursor. se ia în considerare ca variaţia curent ului în circuit să 

nu producă distrugerea ploturilor. 
Pent ru a se asigura aut omatizarea trecerii de pe o treaptă pe alt a a 

rezistenţei se folosesc uneori comutatoare!( cu contactoare. 

Reostatele cu rezistoare din lichicl se' folosesc la reglarea curenţilor 

m ari (fig. 2.12). Ca electrolit se foloseşte soluţie de sodă în apă. 

Reostatele eu vapol'i ,(fig. 2.13) sînt de fapt reostate cup ichid la care 
presiunea vaporilor face să se modifice nivelul lichidului m camera de pre
siune, reglîndu-se automat curentul în instalaţie. La început , curentul: 
fiind foarte mare produce într-un timp semi: o cantit ate mare de vapori care 
evacuează lichidul din cameră, mărind rezistenţa reostatului. Scăderea 
t::urentului produce o reducere a presiunii în cameră şi pătrunderea' din nou 
a lichidului. Ciclul se repetă pînă cînd se asigură pornirea completă a mo
torului, contactorul 5 scoţînd reostatul din circuit. 

-t ) 
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. Fig. 2.11. ~eostate cu pioturi : 
a. - cu[rlldtc: tn at:r ;~ b - cu răcire l(n uld {7 - r<.ziEtor, 2 - uld, 3 - cc..nta ... ~t, 

4 - manetă) ; ' - sc!J<llltl electrică. 

1 

;---- --
Fig. 2.12 . R eostat cu lichid: 

1 - electrod mobil ; 2 - elec trod fi x (cuvă cu lichid); 3 - jzo. 
lator ; 4 - mauetă . 

3. REZISTOARE PENTRU ÎNCĂLZIRE 

F ig. 2 .13. R eostat cu 
vapori : 

1 - electrod ; 2 - camera ele 
presiune ; 3 - cuvă: 4 - lichid; 

5 - contactor, 

Rezistoarele pentru încălzire se execută ·numai din materiale rezistive 
care pot funcţiona la temperaturi înalt e {peste 1000°C), ca de exemplu: 
croinnichel, fecral :(kanthal), silită etc. Se folosesc atît aliaje metalice, cît 
şi materiale pe bază de carbon sinterizat e. 

R ezistoarele se utilizează fie aplicate direct" pe suporţi ceramici, fie 
sub formă spiralizată şi susţinute de suporţii ceramici. E le se folosesc fie 
ca surse de căldură de uz casnic (radiatoare, plite electrice, fiare de căl
cat , plonjoare de încălzit apa etc.), fie ca surse de uz industrial (aeroterme, 
cuptoare electrice, plonjoare_ pentru~ încălzirea matriţelor) . 
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E xcmplo de calcul 

a) Să se calculeze puterea disipată de un rezistor avînd o rezistenţă. de 5000 şi care este 
parcurs de un curent de 0,1 A. 

P = RI2 = 500 . 0.12 = 5W . 

b) Să se calculeze creşterea valorii rezistenţei unui rezistor executat din sirwă de crom
nichel avînd rezistenţa de 100 .O şi coeficientul de temperatură o: = 0,002, ştiindu-se că 
temperatur a de lucru a acestuia este de 100 °C:. 

R = R 0 [1 + o:(t - t 0) ] = 100(1 + 0,002(100 - 20)] = 1160 

c) Să se calculeze d iametrul şi lungimea conductorului unui rezistor de I OOO W, realizat 
d in sîrmă de cromnichel şi alimentat la t ensiunea de 220 V vare este folosit pentru incălzirea 
unui fier de călcat, ştiindu-se că puterea specifică disipată p"=l5 . I O• W /m 2, coefiCientul 
de creştere a rezistenţei cu temperatura la 400 °C: este de l,05, iar materialul cron1-nichel 
axe o rezistenţă specifică de l,l . 10- e nm. · 

Diametrul sîrmci rezistorulu i se v a calcula cu relaţia (2.3) în care curentu l ce străb ate rezis
torul va fi: 

p 1000 
I = - = -- = 4 54 A. u 220 ' 

2 - Tehnologia lucr~rilor eleclrolehuice - el. a IX-a 1'7 
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Deci diametrul conductorului rezistorului va fi : 

V4 . 4,542 • 1,1 . 10-0 • 1,05 
d = = 0,575 · lo- a m. 

10 . 5 . 10' 

Lungimea conductorului se obţine din relaţia: 

Rezistenţa la rece va fi : 

Secţiunea conductorului : 

4 

RS 
R = p de unde l = -- ; 

s p 

P 1 OOO 
R = - = -- = 49 n. 

l' 4,542 

R1 49 
R = - = - - = 46 5 f.l 20 

]( 1,05 ' 

3,14 . 0,5751 
----'---"'--- · 10- 5 = 0,26 · 10-e m. 

4 

Deci: 

46:5 • 0,26 . 10-0 
l= =l~la 

1,1 . 10-• 

d) Să se calculeze rezistorul încălzitor pent ru un cuptor electric avînd puterea de 30 kW 
la tensiunea de 380 V, legat in conexiunea stea-triunghi, ştiindu-se că puterea specifică disipau. 
de rezistor este de 1,7 . 10• W/m1, coeficientul de temperatură ]( = 1,08 pentru temperatura 
de 800°C, iar rezistenţa specifică a materialului rezistorului 1,1 · 10-0 nm. Se va folosi con• 
ductor sub formă de bandă. 

Considerăm că vom avea trei rezistoare egale, fiecare cu puterea de 1 kW, legate în stea 
sau în triunghi. 
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Curentul maxim ce străbate rezistorul apare în conexiunea triunghi, deci : 

P 10 OOO 
I = - = - - = 26 3 A. u 380 , 

Grosimea benzii este : 

b 
Alegîndu-se un raport - = 10 se va obţine c = 0,077. 

a 

Deci : 

V2s,3• . 1,1 . lo-• . 1,08 
a= 0,077 = 0,28. 10-a m. 

1,7 . 10• 

Lăţimea benzii este : 

b = 10a = 10 • 0.28 . lo-• - 2,8 . 10- • m. 

Apl icaţii 

2.1. Să se calculeze puterea disipată ele 1m rezervor avînd o rezistenţă electrică de 500 n, 
parcurs de un curent de O, 1 A. Să se calcu!E'ze creşterea puterii disipate cu temperatura, 
ştiindu-se că rezistorul ajunge la temperatura de 70 °C, iar coeiicieutul de variaţie a reziste11ţei 
cu temperatura este 0,02 l /K. > 

2.2. Să se calculeze diametrul şi lungimea Ullui rezistor încălzitor pcntnt un fier de călcat 
cu o putere de l OOO \V şi tensitmea ele alimentare 220\T. Rezistenţa specifică a ruatcrialului 
este de 1,35 · 10-snm, puterea specificii este 5 · 10-• W /1112, coeficient ul de variaţie a rezistenţei 
cu temperatura este 0,02 l /K, iar temperatura la care ajunge elementul încălzitor este de 
100°c. 

2.3. Să se măsoare în laborator valoarea rezistenţei unui rezist or prin două ruetode : ct1 
voltmetru şi ampermetru şi cu puntea Wbeatstoue. 

VERIFICAREA CUNOŞTINŢEI.OR 

1. Ca1'e 1'ezistoare au o stabilitate mare a 1·ezislc11fei la funcţio11a1'e<t de 11111.gă durată : 
rezistoarele chimice de volum? 

- rezistoarele chimice peliwla1'e cu cal'bon? 
- rezistoarele chimice c1' p elicultl metalică? 

2. Care este utilizarea industrială a rezisloa1'elor? 

3. Care variantă de rezistoare cu lichid se foloseşte la reglarea attlotnată a ettrenţilor de por
nire? 

4. Care rezistoare metalice supo1'tă mai bine şornrile şi vibraJiile: 
rezistoarele din tablă? 

- rezistoarele din f ontei? 
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CAPITOLUL 3 

CONDENSATOARE 

A. GENERALITĂŢI 

1. DEFINIŢII 

. Condensatorul electric este un ansamblu de două conductoare (armătu
rile condensat?rului) separate printr-un mediu izolant electric (dielectric), 
avînd o capacitate nominală la temperatura de 40 °0. Aplicîndu-se la armă
turile unui condensator o tensiune electrică continuă, condensatorul se 
încarcă cu sarcini electrice egale şi de semne contrare. 

Condensatoarele sînt elemente pasive care intră în componenţa circui
telor electrice. 

2. CLASIFICARE 

Condensatoarele se pot clasifica după mai multe criterii ; 

După naturn dielectricului: 
- condensatoare cu dielectric gazos (vid, aer, gaz) ; 
- condensator cu dielectric lichid (ulei) ; 

' . 

- . condensatoare cu dielectric anorganic solid (sticlă, email, mică, 
ceramică); 

- condensatoare cu dielectric organic solid (hîrtie, lac, email sintetic) ;. 
- condensatoare cu dielectric din oxizi metalici (electrolitici). 

După construcţie : 
condensatoare fixe; 

- condensatoare variabile; 
- condensatoare semireglabile (ajustabile). 

După regimul de lucru: 
- condensatoare pentru curent continuu; 

::.-~condensatoare pentru curent alternativ la frecvenţa reţelei (50 Hz) 1 
- condensatoare pentru frecvenţe înalte (peste 1 kHz). 

După tensiunea de lucru: j 
- condensatoare de joasă tensiune (sub 100 V); „ , --~·-·- · · ~-,~„.-,,u„„ 

- condensatoare de înaltă tensiune (peste 100 V). 

După material: 
- condensatoare în carcasă de material plastic (polistiren tip styro

flex, poliester tip mylar, răşină epoxidică) ; 
condensatoare în carcasă metalică (tub de aluminiu, carcasă din 

tablă de oţel) ; 
condensatoare ceramice. 

20 

După condiţiile climatice: 
execuţie pentru climat temperat normal; 
execuţie pentru climat tropical uscat TA; 
execuţie pentru climat tropical umed TH; 
execuţie pentru climat polar F. 

3. CARACTERISTICILE PRINCIPALE 

Condensatoarele sînt caracterizate prin următoarele manm1 l 
Capacitatea nominală C„ a unui condensator este valoarea pentru care 

a fost construit condensatorul. 
Capacitatea nominală este definită prin relaţiile: 

c = ~. :(3.1) 

în care: 
C este capacitatea, în F; 
Q sarcina electrică, în C ; 
U diferenţa de potenţial, în V 

şi: 
s s 

C = e:-=e:oe: -d . , d. 
"' :(3.2) 

în care: 
e: este permitivitatea absolută a dielectricului, o constantă dielectrică ce 

depinde de natura materialului dintre plăcile condensatorului, 
în F/m; 

e: 0 permitivitatea vidului= 
1 

F/m; 
4n9 · 109 

::: permitivitatea relativă a dielectricului (nu are unitate de măsură} 
S suprafaţa plăcii, în m2 ; 

d distanţa între plăci, în m. 
Constanţa dielectrică ?'elativă sau permitivitatea relativă este raportul 

dintre capacitatea unui condensator electric care conţine între armături 
substanţă izolantă şi capacitatea aceluiaşi condensator, avînd între armă
turi aer (sau vid) . 

Unitatea de capacitate, faradul ·(F), este foarte mare şi de aceea capa
citatea condensatoarelor se exprimă de obicei prin unităţi mai mici, ca 
de exemplu: 

milifarazi 1 mF = 10-3 F ; 
microfarazi 1 µ.F = 10-6 F; 
nanofarazi 1 nF = 10-o F ; 
picofarazi (micromicrofarazi) 1 pF = 1 µ.µF = 10-12 F. 
Abaterea maximă admisibilă la 40°C faţă de capacitatea nominală 

exprimată în procente este abaterea în plus sau minus rezultată din proce
sul de fabricaţie (toleranţa). Capacităţile nominale se aleg pe baza seriilor 
E6, E12, E24, E48, care au valori din ce în ce mai dese şi toleranţe mai 
mici. Astfel, seria E6 are şase valori nominale şi toleranţă 20%, iar E48 
are 48 valori nominale şi toleranţa 2,5%. 

Coefieieutnl tfo tompemtură al capacităţii K, caracterizează variaţia 
capacităţii electrice a condensatorului cu temperatura şi poate fi obţinut 
din relaţia : 

(3.3) 
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în care: 
C este capacitatea la temperatura t, în F; 
C,0 capacitatea la temperatura t0 = 20°C, în F; 
K 1 coeficientul de temperatură al capacităţii; 
t temperatura de lucru, în °C; 
t0 temperatura ambiantă .(20°C). 

Tensiunea nominală Un este tensiunea maximă ce poate fi aplicată 
la bornele condensatorului timp îndelungat la temperatura maximă de 
funcţionare. Tensiunea nominală poate fi indicată în curent continuu sau 
alternativ ca valoare efectivă. 

Categoria cJimatică este zona climatică în care poate fi utilizat condensa
torul fără a-şi modifica caracteristicile în afara limitelor stabilite. Ea este 
caracterizată prin limitele de variaţie ale t emperaturii ambiante, limitele 
de variaţie ale umidităţii, precum şi prin eventuala prezenţă a unor microor-
ganisme (mucegaiul) care pot ataca mat erialele izolante. ,, 

··~ 
Rezistenţa de izolaţie R„, e:stc raportul dintre tensiunea continuă apli-

cată la bornele condensatorului şi curentul care circulă prin el după un · 
minut de la aplicarea tensiunii. Proba se face la temperatura de 20°C şi 
trebuie să asigure cel puţin 100 MO pentru Un pînă la 63 V inclusiv şi 
cel puţin 5 · 106 MO pentru U„ ;;::. 100 V. , 

Tensiunile aplicate depind de tensiunea nominală a condensatorului : 
10 V pentru U„ < 100 V, 100 V pentru U„ < 500 V şi 500 V pentru 
Un;;::. 500 V. 

Tensiunea ele încercmo U1 reprezintă valoarea tensiunii aplicate timp 
de 1 min la bornele condensatorului sau între t erminale şi corp la care 
trebuie să nu se producă străpungeri sau conturnări. Această tensiune est e 
egală cu 1,5- 5 ori tensiunea nominală, dar nu mai puţin de 200 V. La 
aplicarea acestei tensiuni trebuie să nu se producă scîntei care să străbată 
dielectricul. T ensiunea la care dielectricul îşi pierde proprietăţile izolante 
depinde de natura şi de grosimea materialului izolant, precum şi de tempe
ratura şi umiditatea la care se face încercarea la străpungere. 

Valoarea t ensiunii la care dielectricul îşi pierde proprietăţile izolante 
se numeşte tensiune de străpungere, iar raportul dintre această t ensiune de 
străpungere şi grosimea dielectricului se numeşte n:giditate dielectrică şi se 
stabileşte în volţi (sau kilovolţi) pc milimetru de grosime a dielectricului : 

u 
E,1, = _:!!.__ [kW/mm]. 

d 

Tangenta unghiului de pierderi t g o este raportul dintre pierderile de 
putere activă şi puterea sa reactivă- măsurate la o tensiune alternativă 
de frecvenţă 1 OOO H z şi temperatura ambiantă 25 °C. 

4. REPREZENTAREA CONVENŢIONALĂ A CONDENSATOARELOR 

În schemele electrice condensatoarele se reprezintă prin semne con
venţionale, similar rezistoarelor. 

Conform STAS 1590/2-71, principalele semne convenţionale sînt cele 
indicate în tabelul 3.1. 
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Nr. crt.1 

1 

- - -
2 

- -
3 

---

4 

-
5 

6 

---

7 

8 

---

9 

- - -
10 

. 11 

---

12 

T abeli1l 3 .1 

Semne convenţionale 1iontru condensatoare 

s~muul convcnţion2l I Den umirea scm11ului convcuţioua.l 

da Condensator. Semn general 
Distanţa dintre liniile paralele trebuie să fie 1/3- 1/5 

~ din lungimea lor 

- Condensator de trecere --- sau -lllD-.,., -„ 
Condensator cu o armătură pusă la masă 

• 
~ Condensator polarizat 

9'I 

o Condensator electrolitic nepolarizat 
Q 

2:J Condensator electrolitic polarizat .,. 
; Condensator variabil. Semn general. 

~ Condensator diferenţial reglabil (C = C1 + ·C2 = 
constant) 

„_, 
Condensator variabil cu două armături 

' 
l 

t•# Condensator variabil în funcţie de temperatură (de 
exemplu, condensator ceramic) 

u_# Condensntorvariabilînfuncţie de tensiune (de exemplu, 
condensator cn semiconductoare) 

:f.~ Condensa tor v ariabil în trept e 

. 
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5. MARCAREA CONDENSATOARELOR 

I 

I 

Pentru condensatoare se foloseşte, conform STAS 9109-72, md oda 
marcării prin cod de litere şi cifre. 

. L~terele f?l?sit~. sînt: p (pi:o), n (nano~, µ. (micro), m (mili) şi F e:x
pnmmd cocflClrn}n de mulhphcarc la mănmile exprimate în farazi (tab. 
3.2). 

Tabeliil J.2 
Exemple de ccd pentru mnrenrca vnlol'ilor cnpncHiiiii 

I 
Codul d~ I 1 1"C~ul d e ~~ ·- I Valoarea Valoarea Valoarea Codul de Valoarea I Codul d e 

capacită\ii marcare capacităţii marcare cnpacilăţii marcare capacitl'l\ii man: i'trc 

O,lpF plO lOOpF IOOp lOOn I OOn lOOµF 100µ 
0,15pF p l 5 150pF lSOp l SOnF ISOn lSOµF 150µ 
0,332pF p332 322pF 322p 332nF 332n 332µF 332(L 
0,590pF p59 590pF 590p 590nF 590n 590µF 590rt 
l pF lpO lnF 1110 lµF lµO 11111" lmO 
I,5pF Ip5 I ,SnF Ins l ,SµF 1µ5 l ,SmF lrn5 
3,32pF 3p32 5,32nF 5,n32 3,32µF 3µ3 2 3,32mF 3m32 
5,90pF Sp9 5,90nF 5n9 5,90tLF 5µ9 5,90mF 5m9 

IOpF !Op IOnF l On IOµF 10µ lOmF 1 Om 
15pF 15p 15nF ISn 15µF 15(L 15ruF ISm 
33,2pF 33p2 33,2uF 33n2 33,2µF 33µ2 33,2mF 33m'.! 
50,0pF 59p 59,0nP 59n 59,0µF 59µ 59,0mF 59m . 
Mărimile alese. pE.ntru rcalizarrn str id de condensatoare, precum şi 

toleranţele respective sînt aceleaşi cu cele.: folosite pentru realizarea rezis
toarelor. 

6. UTILIZAREA CONDi:NSATOARELOR 

Condensatoarele se folosesc în mult e ramuri ale industriE.i avînd o 
utilizare multipl ă în circuitele de curenţi slabi si cele de currnt i tari. 

In domeniul curenţilor slabi condrnsatoarele se folosE.sc îi'.i : 
- radiotehnidt, tclcvhiiine, rad-iolocaţfr, pentrn : realizarea circuitelor 

de acord -filtrare şi a circuitelor oscilant e, blocare.a curentului ccntinuu 
microfoane şi difuzoare capacitive etc. ; ' 

- tclcfom·c şi telegrafie, pEntru : se.parai ca circuitelor de curent continuu 
şi alternativ, at enuare.a scîntc.ilor la cont acte, netuirrn curentului redresat 
simetrizarea liniilor, filtrare E.tc. ; ' 

· - autcmat?'că, pE.ntru atE.nuarc.a scîntc.ilcr la contacte, c.lEmente de 
tem1~orizarc.:, traductoare ca1:acitivc etc. ; 

- . n_iăsurări dccfrice ca: d alcane, traductoare, ai;arate de măsmă 
capaohyc etc. ; 

- tehnica fotograjt'erfr: ·la instalaţiile de iluminat iute.ns cu descărdri 
în gaze (tip iulgu). 

în. dGmeniul nnenţi!or tm i c. cnC:rnEc:tcaH le se folcEc.sc in următoarele 
cazun: 

- condensatom'e pentru îmbuni'iiăţfrca faclcrul·m· de putere (cos cp), utili
zat e la : reţelel~ de joasă şi m{.die tensiu ne, ac1i cnăli cu motoare electrice, 
cuptoare dc.ctnce cu arc, maşini de sud r. t, instakţii ce medie fn.c.n1ltă , 
l ămpi fluorescE.nte, linii de trnnsport, tram:iormatcarc ; ' 

- . condensatoare pent1u j;ornfrca motoarelo1', utili2 at e la : pornirea şi 
f uncţ1onarea motoarelor monofazate, con<.ctarca motoarelor trifazate la o 
reţea monofazată; 
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- condensatoare de aplatizare, utilizate ca element de acumula re a 
energiei sau ca clement de filtrare ; 

- condensatoare de protecţie contra supratensiunilor, utilizate în linii 
de medie şi înaltă tensiune pentru protecţia transformatoarelor şi gene
ratoarelor prin aplat izarea frontului undelor de şoc; 

- condensatoare de cuplare, utilizate la conectarea instalaţiilor de tele
comunicaţii prin curenţi purtători de înaltă frecvenţă cu linii de înaltă 
tensiune ; 

- condensatoare de unde de şoc, utilizate la construirea generatoarelor 
de unde de şoc destinate încercării transformatoarelor; 

- condensatoare de curenţi de şoc, utilizate la deformarea metalelor 
prin cîmpuri electrostatice de mare intensitate ; 

- condensatoare de deparazitare, utilizate la at enuarea paraziţilor ce 
apar la instalaţiile de curenţi tari şi produc perturbaţii în instalaţiile de 
telecomunicaţii. 

8. CONSTRUCŢIA CONDENSATOARELOR 

1. CONDENSATOARE CU DIELECTRIC GAZOS (AER) 

Marea majoritate a condensatoarelor cu dielectric gazos folosesc aerul 
ca dielectric. 

Avantajele utilizării aerului sînt : 
- străpungerea dielectricului la aplicarea timp scurt a unei tensiuni 

mari între plăci nu cauzează deteriorarea condensatorului, deoarece gazele 
îşi restabilesc foarte repede rigiditatea dielectrică; 

- permite execuţia unor condensatoare variabile simple. 
Dezavantajele condensatoarelor cu aer constau în valoarea mică a con

stantei dielectrice şi a rigidităţii dielectrice, ceea ce duce la creşterea dimen
siunilor condensatorului. 

Condensatoa1·cle fixe cu ae1· (fig. 3. 1) se utilizează în special ca et a loane 
de capacitate, mai a les la t ensiunile înalte. Ele se realizează din mai multe 
plăci metalice paralele şi distanţate între ele. Plăcile formează două grupe 
izolate prin suporţi ceramici. Plăcile se execută din alamă argintată sau 
aluminiu şi formează armăturile conden
satorului. Condensatorul este prevăzut cu 
o lamelă reglabilă care permite corecţia 
valorii capacităţii obţinute la fabricaţie . 
Se realizează condensatoare- cu capacita
tea cuprinsă între 50 şi 10 000 pF, cu pre
cizia de 0,05 % sa u 0,01 %· 

Co n densatoai·ele varia bile cu aer sînt 
realizate în principiu din pachete mobile 
de lamele, denumite rotor, ce se introduc 
prin rotire între lamele fixe, denumite sta
tor. Rotorul est e fixat pe un ax ce se ro
teşte în lagăre cu bile fixate pe carcasă. 
Statorul este fixat pe carcasa condensa
torului prin intermediul unor izolatoare 
ceramice (fig . 3.2) . 

În funcţie de numărul circuitelor ce 
trebuie acordate simultan se realizează con-

1 

2 
Fig. 3.1. Condensator-fix ' cu aer: 

1 - armături ; 2 - Izolatoare lntre ermA· 
turi ; 3 - terminale. 

2!i 

I 

·I 
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Fig. 3.2. Condensator variabil cu aer : 
1 - arruătură fixă ; 2 - armătură mobilă ; 3 - izo~ 

latoare tntrc nrntătur i ; 4 - buton de ac.:ţionare . 

2 

Fig. 3 .3. Condensator semireglabil 
(ajustabil) cu aer: 

7 - armt'ltură fixă ; 2 - ann~tură mobilă; 
3 - placă de fixare; 4 - izolator; 5 - bor· 

n'.l armături i reglabile. 

clensatoare vari2.bile cu una pînă la patru secţiuni. Aceste secţiuni pot fi 
de capacităţi identice sau diferite, în funcţie.: de natur2. utilizării. 

Plăcile se execută din aluminiu. Pentru corect area capacităţii, plăcţle 
extreme ale rotorului sînt prevăzute cu crestături . Prin deformarea acestor 
sectoare de plăci se poate corecta capacitat ea condensatorului. 

Condcnsatoal'ele semireglabile (ajustabile) cu aci', denumite şi trimeri 
sînt realizat e în p rincipiu· similar condensatoarelor variabile . L a acest e 
aparate se urmăreşte îndeosebi un gabarit cît mai redus, o fineţe a reglajului 
cît mai mare şi o bună stabilitat e a valorii capacităţii iu t imp. . 

Aceste condensatoare sînt de două tipuri - cu armături cilindnce 
şi cu armături plane. . 

Condensatoarele cu armături cilindrice (fig. 3.3) S0. execută din aluminiu ş1 
au atît statorul, cît şi rotorul sub forma unor cilindri concentrici. Prin depla
sarea rotorului pe un şurub, se realizează creşterea sau scăderea capacităţii. 

Condensatoarele cu armătiwi plane sînt formate dintr-un suport izolant 
pc care sînt fixate at ît lamelele fixe, cît şi cele variabile. L amelele mobile 
se deplasează cu ajutorul unui şurub. 

2. CONDENSATOARE CU DIELECTRIC SOLID 

Condensatoare cu dielectric solid anorganic. Condensatoarele cu mică 
sînt formate din folii rn.etalicc subţiri aplicate prin presare pe suprafaţa 
materialului izolant sau prin pulverizarea unei pelicule subţiri pc suprafaţ~ 
plăcii de.: mică . Varianta cn folii metalice prezintă dezavantajul existenţei 
unor straturi de aer într<:: metal şi dielectric care, datorită variaţiilor facto
rilor externi, pot provoca variaţia capacităţii. 

Prin comprimarea sau impregnarea pache:tului de folii se poate micşora 
influenţa acestor spaţii (fig. 3.4) . I mpregnarea condensatorului se realizea7.ă 
în : ceară minL:rala, răşiu ~t epoxidică etc. 

Condensatoarele ceramice au dielectricul format din plăcuţe ceramice 
pe ba7.ă d e.: sttatit sau 1.itanat de magneziu. E lectrozii se realizează J?rÎn 
a rgintarea celor două fc:ţe ale dielectricului. 
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/----- a 3+ _/ 1' _ 

2 ·~ 

-" - ·b c ~ ~ 

ll. /J 
Fig. 3.4. Condensator cu mică : Fig. 3.5. Condensatoare ceramice : 

a - construcţia ; b - principiul de realizare; 
1 - annitur-d; 2 - izolator de mică ; 3 - borne , 

a - tip tubular (7 - terminale, Z - izolaţie ceramică, 
J - armătură d iu peliculă de argint) ; b - tip disc sau 

plachetă; c - tip oală. 

E le se împart în două categorii: 
- tip I, cu coeficient de pierderi definit (sînt utilizat e în circuite la care 

pierderile în dielectric şi stabilitatea capacitătii în functie de temperatură 
sînt esenţiale) ; ' ' 

- t1:p II, cu coeficient de pierderi nedefinit (sînt utilizate în circuite la 
care pierderile în dielectric şi stabilitatea capacitătii în funcţie de tempe-
ratură nu prezintă importanţă majoră). ' 

Î n funcţie de forma condensatorului se deosebesc condensatoare cera
mice disc'. pl~chetă, oală sau tubulare (fig. 3.5). 

Conexiunile se lipesc cu aliaj de lipit pe stratul de argint . 
Co~densato~rele se pot proteja împotriva acţiunii mediului înconjură

tor :pinn acoperire cu ceară, răşină epoxidică, meterial plastic et c. 

• Condens'.'ltoare cu dielectric solid ol'ganic. Condensatoarele cit hîrtie 
smt deosebit de mult utilizate în electrotehnică. Hîrtia folosită ca dielec
t~ic e~te poro~să şi se impregnează în ceară, uleiuri minerale sau în uleiuri 
s111tetlce (ulei clorurat) . 

. ~ond~ns~torul cu hîrtie este realizat prin rularea a două folii de alu
m1mu pnn impregnarea cu mai multe straturi de hîrt ie (fig. 3.6). Există 

.J 
2 

a b 
Fig. 3.6. Co11densator cu hîrtie : 

o - rularea condensatorului (7 - dielectric; z - armătură 3 - terminale) ; b _ condensatorul 
inh'odus într-o carcasă: 
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două sisteme de rulare: cu în
făşurare într-un singur sens 
sau inductiv şi cu înfăşurare 

în două sensuri sau nein
ductiv. 

Pentru reducerea induc
tanţei condensatorului se fo
losesc execuţii speciale : 

2 - se realizează ieşirile 
Fig. 3.7. CondensatorTneinductiv cu: armlituri legîndu-se o armătură la mar-

decalate: ginea exterioară a înfăşurării 
1 şi 2 - armături metalice; 3 - dielectric. şi cealaltă armătură la mar-

• V V • ginea interioară a înfăşurării ; 
- fte~re .armatvur~ a con~ens~toru~ut se leagă la capetele t erminale, 

astfel tnc1t spirele sa fie scurtcircuitate mtre ele. Pentru aceasta este nece
sar ca armăturile să fie rulate decalat (fig. 3.7). 

Condensatoarele pot fi rulate sub formă de rulou cilindric sau rulou 
aplatizat. , 

Condensatoarele pe pelicitle din material plastic. Aceste condensatoare 
folosesc ca dielectric pelicule subţiri din materiale plastice. 

. carac.ter~st.ica vmai importantă ~ a;e~tor condensaţoare e.ste. :ezistellţa 
de izolaţie ndtcata. Ele se pot folosi attt tn curent continuu cit ş1 m curent 
alternativ. ' 

3. CONDENSATOARE ELECTROLITICE 

Condensatoarele electrolitice se bazează pe reacţia chimică între un 
electrolit şi un metal (aluminiu, tantal), care duce la formarea unui strat 
de oxid izolant ce formează dielectricul. AcE.st diekctric are o constantă ma
re, ceea ce ţermite realizarea unor capacităţi mari în volume relativ mici. 
~~·. ,~ Condensatoarele electrolitice se clasifică "'"astfel : f _ J li_J r LJ.-~L.„~-~ 

- după materialitl folos# la 1'ealizarea armătun'lor (condensatoare cu 
aluminiu, cu tantal, cu niobiu etc.); · 

după tipul constructiv .(condensatoare cu electrolit lichid şi semi
uscate); 
. - după modul de utilizare în circuite (condensatoare polarizate şi nepola

nzate; condensatoarele polarizate se folosesc numai în curent continuu). 

Condensatoare electrolitice cu aluminiu. Condensatoarele electrolitice cu 
electrolit lichid sînt realizate (fig. 3.8), dintr-un tub de aluminiu (catodul) 
în care se introduce anodul din aluminiu oxidat şi electrolitul lichid realizat 
dintr-o soluţie de acid boric. 

Constanta diekctrică a oxidului de aluminiu este e: = 7. 
w„ Condensatoarele electrolitice semiuscate se obtin prin rularea simultană. 
a următoarelor ekmcnte : ' 

- folie de aluminiu oxidat formînd anodul (fig. 3.9) ; 
- bandă de hîrtie ; 
- a doua folie de aluminiu formînd catodul. 
Ansamblul rulat se impregnează în soluţie de acid boric, glicoletilenă 

şi hidroxid de amoniu. Operaţia se execută sub vid. Deoarece pelicula de 
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Fig. 3.8. Condensator elec
trolitic cti aluminiu, cu elec
t.r<>lit lichid, îndeplinuid rol 

de armătură: r~ 
1 " ' - cou:a~ă; 2 - electrolit; 
3 - pelicul!\ de oxid cu r'?I 
dielectric; 4 - armăturii 011-

11;, dată (anod~. 

3 
Fig. 3.9. Condensator elec-

trolitic semiuscat: 
7 - folie de alumiuiu oxidat!\ 
(auod) ; 2 - hîrlie impreguată 
ln acid boric; 3 - folie de alu· 

miniu (catod); 4 - tcnninale. 

2 

3 

Fig. 3.10. Condensatoare elec
~' trolitice cu tantal : 

1 - Dl (tSO. ~ji_1UiH ( i:; j r - :rtk,ut 
3 - . electrolit; 4 - terminale. 

oxid se deteriorează în timpul tehnologiei de rulare şi impregnare, ea trebuie 
refăcută prin aplicarea unei tensiuni cre:scută treptat de la zero, timp de 
cîteva ore . 

Astfel de condensatoart se fabrtcă cu capacităţi de la 1 la 5 OOO p.F 
şi tensiuni de la 6 la 500 V. 

Condensatoarele elect1·olitice eu tnntaJ. Fată . de condensatoarele electro-
litice cu .aliminiu, cele cu tantal funcţionează la temperaturi mai scăzute 
şi la o gamă mai largă de frecvenţe. 

Cc:lt mai utilizate sînt condensatoarele cu anozi sinterizaţi (fig. 3.10). 
Anodul este din bloc din pulbere de tantal sinterizată. Datorită finetii 
pulberii şi porozităţii mari se pot atinge suprafeţe mari ale armăturil~r 
condensatoarelor pe unitatea de volum şi anume 1 m2/cm3• 

. Anozii sinterizaţi se oxidează şi apoi se impregnează cu Eckctrolit format 
dtn acid fosforic sau sulfuric şi clorură de litiu. 

Catodul se realizează dintr-o capsulă de argint. 

4. CONDENSATOARE INDUSTRIALE 

GeneraJităli. Condrnsatoarele industriale se folosesc în special în reţele 
de curent alternativ pentru îmbunătăţirea factorului de putere (cos cp). 
În întreprinde!ile industriale, datorită existenţei unui mare număr de 
motoare electrice, factorul de putere se înrăutăţeşte. Din acest motiv, pe 
cabluri se va transporta în. mod iniţial o putere reactivă: 

Q, ='. 3U I sin cp, .(3.4) 

unde: 

Q, este puterea reactivă, în VAr; 
U - tensiunea pe fază, în V ; 
I - curentul de fază, în A. 

Pentru creşterea puterii active (P = 3UI cos cp) este necesar să se 
îmbunătăţească factorul de putere cu ajutorul condensatoarelor industriale. 
Condensatoarele au proprietatea de a produce un decalaj capacitiv al curen-
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l tului faţă de tensiune, compensîn d decalajul · 
inductiv produs de bobinele electromotoare

Ţ Cy lor. Puterea reactivă debitată ~e un cond~n
v>'<'i'-!~ ~ sator monofazat se calculeaza cu relaţia: 

f-.-.U__j Q, = U2wC, (3.5) 

a b în care: 
Fig. 3.11. Conectarea condensatoa

relor industriale : 
,a - în triunghi; b - in stea. 

Q, este puterea reactivă, în VAr ; 
w - 2rcf - pulsaţia curentului ; 
f - frecvenţa, în Hz ; 
C - capacitatea, în F. 

Curentul care străbate un condensator se calculează cu relaţia: 

Ic= Q, [A]. 
u 

Reactanţa condensatorului este : 

u 
Xc = - [.Q]. 

Ic 

(3.6) 

(3.7) 

Condensatoarele pot fi montate în triunghi sau în stea (fig. 3.11) . Ele 
se montează cît mai ap roape de instalaţiile consumatoare de p utere. Î n 
cazul întreprinderilor industriale există un grup de consumatori de putere 
reactivă (motoare electrice) şi compensarea se face cu ajutorul unei singure 
baterii de condensatoare. 

Deoarece puterea reactivă absorbită din reţea este variabilă (~ funcţ~e 
de numărul de motoare aflate în funcţiune), este necesar ca baten~ se fle 
divizată în elemente care să fie conectate succesiv la reţea (reglaJ auto
mat) . 

La punerea sub tensiune a condensatoarelor apar curenţi mari, datoriţă 
curentului de încărcare al condensatoarelor. Uneori se montează în sene 
rezistenţe sau inductanţe care să reducă valorile acestor curenţi. 

Reducerea puterii reactive este ~,încurajată de în treprinderile furni
zoare de electricitate . 

Construetia. Condensatoarele industriale au dielectricul supus unor 
solicitări rel~tiv mari datorită fuuctionării la tensiune ridicată şi frecvenţă 
industrială . Pierderii~ prin dielectric solicită de asemenea izolaţia, provo
cînd încălzirea condensatorului. 

Materialele dielectrice, neavînd o rezistenţă infin ită, permit trecerea 
unui curent electric de valoare redusă care produce pierderi de nat ura 
pierderilor ohmice. 

Pierderi dielectrice m'li importante sînt provocate de fenomenul de 
polarizare. În absenţa cîmpnlui electric, moleculele sint orientate dezordo
nat, datorită mişcării termice {Brownie~e). C~.ud armăt~rile cond:ns~toru
lui se lea"'ă la o sursă de cnrent alternatLv, la .hecare semtalternanţa c1Lnpu1 
electric 1Şi schimbă sensul ~i, ca urmare, dipolii moleculelor trebuie să se 
rotească pentru a căpăta orientarea respectivă. . 

.Pierderile dielectrice provocate de fenomei:ul de polari~are sînt simi
lare pierderilor prin histerezis care apar la materialele magnetice. F enomenul 
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Fig. 3.12. Decalajul între curent şi~ tenshme · produs de un condensator: 
a - idcnl ; b - real. 

u 

de polarizare modifică şi decalajul. între ten.siune şi curei:tul cl.e 7irculaţi~ 
prin condensator. Dacă nu ar exista polanzarea, decala3ul ai fi de 90 
(fig. 3.12, a) . . . ~ 

Din cauza pierderilor dielectrice unghiul de ~ecalaJ ~e mi7şo~eaza .cu 
unghiul o (fig. 3.12, b). Acesta se numeşte unghiul de pie~deri d~electrice. 
Pierderile dielectrice sînt proporţionale cu tangenta acestm unghi : 

unde : 

1:- Ia 
tg o = - ' 

I, 

Ia este curentul activ cc străbate diclec.tricul ; 
Ic - curentul capacitiv ce străbate dielectricul. 
Tangenta unghiului ele pierde:ri se exprimă în procente. 
în general, ca dielectric se foloseşte hîrtia de diferite fabricaţii : 

(3.8 ) 

hîrtia din bumbac are pierderi foarte reduse (0,2%), dar este scumpă ; 

- hîrtie sulfit; 
- hîrt ia natron (cel mai des folosită) . . 
Hîrtia folosită trebuie să îndeplinească o serie de condiţ~ : ?r?sin:c 

uniformă, lipsa porozităţii, rezistenţă mecanică mare, absorbţie nd1cata, 
rigiciitate dielectrică bună, pierderi reduse. 

Pierderile în dielectric sînt influenî:ate de tempe:raforă, de tipul hîrtiei 
folosite, de gradul de netezire (satinare) al hîrt iei şi impregnare. 

Ca materiale de imprE:gnarc se foloseşte uleiul mineral sau uleiul doru~·at 
(difenil). Uleiul clorurat este mai scump, dar prezintă o serie de avanta.Je.: 
ucinflarnabilitatc, tangenta unghiului de pierderi dielect rice redusă . ng1-
ditate dielectrică mare etc. 

UnE:ori condensatoarele industriale sînt folosite în curent alternativ 
de frecvenţă ridicată, ca de exemplu la generatoarele de medie frecvenţă 
ut ilizate pentru călire, lipire et c. 

Condensatoarele cu dielectric hîrtie-ulei nu sînt folosite la frecvenţe 
mai mari de 10 kHz, datorită creşterii mari a pierderilor cu sporirea frec
venţei. 
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Calitatea"' şi siguranţa în funcţionare depind de 
etanşeitatea constructivă. Pentru a le feri de ume
zeală condensatoarele se închid ermetic prin sudare 
în rezervoare de tablă de oţel sau de aluminiu. 
Bornele se scot prin izolatoare de porţelan prevă
zute cu borne.!metalice şi fixate prin lip ire cu răşini 
epoxidice de capacul t condensatorului (fig. 3.13). 
~ţ: . t. Condensatoarele de acest t ip se execută pen
tru joasă tensiune între 220 şi 500 V sau înaltă 
tensiune între 6 şi 2 0 kV. 

Flg. 3.13,. Construcţia"unul 
condensator monofazat in· 

dustrial: 

Condensatoarele de înaltă t ensiune pot fi exe
cutat e şi cu gaz sub presiune între 8 şi 15 bar. 

Condensatoarele se execută fie în construcţie 
monofazată fie în construcţie trifazată, montate 
în acelaşi bloc. 1 - c11vă cu ulei; 2 - Izolator; 

3 - bornă. 

Uxomplu do calcul 

a) Să se calculeze ~apacitatea unui condensator conectat la o tensiune de 220 V şl avî'.nd 
o suprafaţă a plăcilor de 0,2 m1• Distanţa înt re plăci este de 0,2 mm, iar dielectricul este 
hlrt ie. Permitivitatea relativă a dielectricului este •r = 2. Permitivitat ea absolută este: 

1 
e: = e:,e:0 = 2 = 1,75 . io-11• 

4rc9 · 10 9 

Capacitatea condensatorului este : 

S 1,75 . 10u . 0,2 
C = "e: - = = 1,75 · IO-•F = 17,5 nF. 

d 0,0002 

b) Să se calcttleze s arcin a electrică a unui condeusator avînd o capacitate de 500rLF fiind 
alimenta t la o tensiune de 500 V. 

Q = ev = _500 . io-o . 500 = 0,25 c. 

c) Să se calculeze variaţia capacităţii unui condensator ceramlc de 100 pF la tempera· 
tura de 20 °C, atunci clnd temperatura ambiantă se modifică la +80°C, coeficientul de tempe· 
ratu.ră fiind 100 · 10- 0/K . 

C1 = C10 [1 - K(t - 10) ) 

Ct = lOO [t - 100 · 10-0(80 - 20)] = 99,4 pF. 

d) Care este puterea reactivi!. pe care o poate debita un condensator cu ulei p entru imbu· 
nătăţirea factorului de p u tere avînd capacitatea de 400 µF şi t ensiunea de alimentare 380V? 

Q = U• • <» • C .= 3802 • 314. 400 · 10- e = 18 OOO VAr = 18 kVAr. 

e) Să se calculeze curentul ce străbate lm condensator ce poate debit a o putere reactivă 
Q, = 20 kVAr, precum şi reactanţa condensatorului, ştiindu-se că tensiunea de alimentare 
este de 380 V. · 

Q, 20 OOO 
Ic = - = - - = 52 8 A · u 380 • • 

u 380 
Xc = - = -- = 7,2 n. 

Ic 52,8 
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Aplica \ii 

3. 1. Să se calculeze capacitatea în microfarazi a unui condensator care a fost iucărcat 
cu o sarciuă electr ică de 5 C la o diferenţă de potenţial de 500 V. 

3.2. Să se calculeze suprafaţa armăturilor unui coudensator cu aer avind capacitatea da 
JOOµF şi distanţa int re armături de 2 mm. 

3.3. Să se măsoare capacitatea unui coudensator priu metoda puuţii RLC. 

:J.•'t. S:'1 se măsoare Cll pllatea R LC variaţia capacităţii 1mui condensator cu temperatura. 
st1punlndu-se condensatorului acţiunii uuei surse de căldnră şi rnăsurîndu-se temperatura 
cu n a termometru. 

:1.5. Să se calculeze puterea aparentă şi capacitatea necesară pe11tru compensarea fac
torn\ui de putere i11 cazul nu~i reţele trifazate, avînd o tensiune de Cază de 220 V, un curent 
absorbit de 100 A, cos '!' = 0,8 şi frecvenţa 50 H z. 

VERI FICAREA CUNOŞTINŢELOR 

1. Ce este pico/ arad.el şi cu.m se mai mmieşte el? 
2. Cam variciză c11pacitatea unui condensator cu tempel'aturci? 
:J. E1111mera,'i principalele domenii de utilizare a comleusaloare/ol'. 
4. Ce tipuri de condensatoare se caracteri:ează printr-o capacitate m are într-un volum 

relativ mic? 
S. Car~ este domenial de folosire al conden satoarelor avfod ca didr.ctric mediul gazos - ae

nel? 

3 - Tehnologia lucr<irilor ~lectrotetmice - ci. a IX-a 



CAPITOLUL 4 

BOBINE 

A. GENERALITĂŢI 

1. DEFINIŢII 

Prin bobină se înţelege un conduct or electric astfel înfăşurat, încît 
să formeze una sau mai multe spire, cu scopul de a crea un cîmp magnetic. 

Bobinele au o largă utilizare în tehnică at ît în domc:niul curenţilor slabi, 
cît şi în domc:niul curenţilor tari. Semnele convenţionale pentru bobine 
sînt indicate în tabelul 4.1. 

Tabelul 4.1 
' 

Semne con,·cntlonnlc pentru iniăşurări şi inductanţe 

Nr. 

I Semnul convenţional crt. I Denumirea semnului convenţional . 

_rvv-Y"\- a Înfăşurare, bobină 
bobină limitatoare 

de compensare, bobină de şoc, 

Se recomandă semnul a 

.J\NWVv- b În cazul folosirii semnalui a. se poate face o diferenţiere 
1 între d iverse înfăşurări care apar in aceeaşi schemă, 

prin numărul de semicercuri. Astfel, pentru înfăşurările 

- serie, se vor desena mai puţine semicercuri, în raport 
c cu înfăşurările derivaţie -

2 îl Inductanţă cu miez feromagnetic 

--
3 li Inductanţă cu miez feromagnetic şi întrefier 

---

4 n Inductanţă cu prize fixe 

---

5 Pi Inductanţă continuu variabilă cu miez feromagnetic 

- --

lfr 
Inductanţă variabilă cu contact mobil, cu variaţie in 

6 trep te 
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2. CLASIFICARE 

După domeniul de utilizare : 
- bobine pentrit curenţi slabi (telecomunicaţii, automatizări et c.) ; 
- bobine pentru curenţi tari (declanşatoare, electromagneţi, electro-

motoare, transformatoare, bobine de reactanţă etc). ; 
- bobine de inducţie (aparate electromedicale, aprinderea amestecuri

lor explozive etc.). 

După constmcţie : 
- bobine fără carcasă, atunci cînd numărnl de spire este mic şi grosimea 

conductorului suficientă pentru a asigura rigiditatea bobinei. Uneori, aceste 
bobine sînt realizate direct pe miezul magnetic; 

- bobine cu carcasă din materiale stratificate (pertinax, textolit), din 
materiale termoplastice (metilmetacrilat), din materiale termorigide (bache
lită, melaminrt, poliester etc.), clin ceramică (steatit, porţelan) . 

După formă: 

bobine cilindrice; 
- bobine paralelipipedice; 
- bobine toroidale. 

După frecvenţa <le utilizare: 
bobine de joasă frecvenţă; 
bobine de înaltă frevenţă (radiofrevenţă) ; 
bobine de audiofrevenţă. 

3. PARAMETRII NOMINALI 

Principalii parametri ai bobinelor sînt : 

Tensiunea nominală (U„) este tensiunea maximă pentru care se dimen
sionează izolaţia bobinelor faţă de piesele metalice înconjurătoare . 

Tensiunea de serviciu (U,) este tensiunea la care o bobină t rebuie să 
lucreze timp nelimitat. De exemplu, pentru un electromagnet cu tensiunea 
nominală de 500 V se pot realiza bobine pentru tensiuni de serviciu cuprinse 
între 12 şi 500 V. Atît tensiunile nominale, cît şi cele de serviciu sînt 
standardiza te. 

Felul cmentului (continuu sau alternativ) . Bobinele de curent con~intm 
limitează curentul ce trece prin valoarea rezistenţei ohmice : 

und e : 

I este curentul, în A; 
R - rezistenţa, în Q; 
U - tensiunea, în V. 

u 
l = 

R' (·i. l) 

Din acest motiv bobinele de curent continuu au un număr de spire 
mult mai mare decît bobinele de curent alternativ la care curentul este limi
tat de impedanţa bobinei : 

I = !:!_ = -i==u== z ./R• + L•(J)• I 
(4.2} 
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~de: 

Z este impedanţa, în Q; 
L - inductanţa proprie, în H. 

Frecvenţa curentului (/) este importantă atît în domeniul utilajelor 
folosite în curenţi slabi, cit şi în domeniul acelora de curenţi tari, ea dcter
minînd caracteristica constructivă a bobinei. 

Rezistenţa bobinei (R) este importantă în special la bobinele folosite 
in curent continuu şi în domeniul curenţilor slabi de înaltă frevenţă. · 

Factoml de calitate (Q) ' reprezintă raportul dintre reactanţa şi rezis
tenţa bobinei. El are importanţă numai la bobinele de înaltă frevenţă. 

Inductanţa propl'ie (L) a unei bobine este raportul dintre fluxul magne
tic produs într-un circuit de curentul care trece p1in el şi intensitatea curen
tului respectiv. Acest parametru este folositpa bobine pentru t elecomuni
caţii, bobine de reactanţă etc. 

Sensul de înfăşural'e est~ important numai la anumite bobine ca de 
exemplu : transformatoare, bobine de curent continuu~ etc. 

B. CONSTRUCŢIA BOBINELOR 

1. MîUERIALE FOLOSITE LA CONSTRUCJIA BOBINELOR 

.Bobinele se rea1ize3:ză din~ conductor de cupru sau aluminiu izolat. 
Conductoarele pot i1 izolate şi cu combinaţii de mai multe materiale 

izolante, ca de exemplu : email şi mătase, email şi bumbac etc . În cazul în 
care sînt izolate cu un singur tip de material, acesta poate fi aplicat în 
unul sau mai multe straturi . 

. Uneorii conductoarele bobinelor de înaltă frevenţă se acoperă prin ar
gintare pentru a se reduce rezistenţa ohmică la curenţii de înaltă frevcnţă. 

La conductoarele parcurse de curenţi de înaltă frecvenţă apare efectul 
pelicular , care se manţfestă prin repartiţia neuniformă în secţiunea con: 
ductorului a densităţii curentului, astfel încît apare o creştere a acestei 
.densităţi în straturi de la. suprafaţa conductorului. 

Secţiunea conductoarelor folosite peutru realizarea bobinEJ01 poate 
fi de mai multe feluri : 

rotundă plină ; 
dreptunghiulară sau pătrată; 
liţată (pentru înaltă şi joasă frccnnţă) ; 
ţeavă (pentru înaltă frevenţă). 

2. BOBINE PENTRU INALTA FRECVENTA (RADIOFRECVENŢE) 

Bobinele pentru frecvenţe înalte folosite în radiocomunicaţii sînt con
struite fie cu carcasă din material izolant fără miez, fie cu carcasă conţinînd 
un miez din oţel special (ferocart sau ferită). 
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Inductanţa L a unei bobine este dată de relaţia: 

în care : 

n este numărul de spirt!; 

112 

L = - [H], 
§I. 

cllt - reluctanţa bobinei, îu A/Wb, 

iar reluctanţa este egala cu : 

unde : 

I 
<lil= -, 

µs 

l este lungimea medic a circuitului magnetic, în m ; 

µ permeabilitatea miezului bobinei, în H/m; . 

s secţiunea miezului bobinei, în m 2 • 

(4.3) 

Reluctanţa este raportul dintre forţa magnetomotoare (tensiunea magne
tomotoare) dintr-o porţiune de circuit magnetic şi iluxul magnetic ce trece 
p1in circuit. 

Reluctanţa este similară rezistenţei electrice şi este cu atît mai mică, 
cu cît permeabilitatea magnetică este mai mare. Deci, o bobină cu miez 
de oţel va avea inductanţa proprie mult mai mar e decît cea a unei bobine 
în aer, deoarece permeabilitatea magnetică a oţelului este mult mai m are 
decît cea a aerului. 

Prin introducerea,;mlezului de ote:l se reduce numărul de spire la aceeaşi 
inductanţă propIÎe, deoarece: ' 

n = ,J&>.L . 

Prin micşorarea numărului ele spire şi priu micşorarea diame::trului bobi
nei rezistenţa ei scade foarte mult, ceea ce permite creşterea factorului qc 
calitate Q. 

Bobinele cu ferită sînt mult utilizate în tehnica radiocomunicaţiilor. 
Faptul că miezul este filetat şi se poate deplasa în interiorul bobinei permite 
schimbarea în limite destul de mari a inductanţei. în acest mod operaţiile 
de reglaj se simplifică foarte mult. De asemenea, bobinele cu miez de ferită 
au cîmpul foarte concentra t în miezul lor ceea ce reduce mult inductanţa 
între bobine alăturate. 

Miezul de ferită este realizat din oxizi de fier (Fe20 3} şi oxizii metalelor 
bivalente, supuşi operaţiilor de amest ecare cu lianţi şi apoi sinteriza ţi. 
Ca metale bivalente se folosesc magneziul, bariul, nichelul etc. 

Rezistivitatea electrică a feri telor este de 104 - 1111 ori mai marc dceît 
cea a fierului, ceea ce pumitc reducerea pierderilor la frecvenţe înalte'. 

Pentru micşorarea capacităţii proprii a bobinelor, acestea se e:xecuţ,ă 
uneOJi cu bobinaj încrucişat <le t ip fagure (iig. 4.1) . . · 

Uneori, pentru mărirea inductanţei se realizează mai multe bobine pc 
aceeaşi carcasă. În unde cazuri, pentru a se asigura rigiditat ea mec:iuică 
a bobinei, aceasta se impre:gnează în ceară, ' răşini epoxidice etc. 
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Fig. 4.1. Diferite tipuri de bobine folosite în curenţi slabi : 
a-bobină fără carcasă; b-bobină pc carcasă Izolantă; c-bobină Cll miez de ferită 
(1 - carcasă izolantă, 2 - înfăşurare, 3 - miez de ferit:'\) ; d - bobine tip fagure 
(bobineh1crucişa~e); e - mai multe bobine pc carcasă (7 - carcnsă, 2 - înfăşurări, 
3 - soc1u de fixare, 4 - borne); f - bobină deflectoare pentru tip cinescop. 

3. BOBINE PENTRU JOASA FRECVENŢA 

3 , 

Bobine destinate aparatelor electrice şi transîormatoarelor. Numărul 
de spire n al unei bobine de curent alternativ se poate afla cu relaţia: 

în care: 

u 
n=----

4,44 Bf S' 

U est e tensiunea aplicată bobinei, în V; 
B inducţia electromagnetică, în T; 
f frecvenţa reţelei, în Hz ; 
S secţiunea miezului, în m 2• 

(4.4) 

Bobinele pentru frecvenţe joase se realizează în formă cilindrică sau 
paralcljpipedică . Ele sînt destinate aparatelor electrice şi pot fi cu sau fără 
carcasa. 

_Carcasele se e~ecută în general din materiale termorigide : bachelită, 
pohester sau ammoplast. Utilizarea materialelor termoplaste este limi
t~tă în general_d_e rezistenţa mai scăzută la temperatură faţă de cea~ mate
nal:lor termongi~e. De exemplu, poliesternul arc o rezistenţă la tempera
tura (metoda V1cat) de 60°C, polistirenul rezistent la şoc şi poliamidă 
6 (relon) de 80 °C. 
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Pentru bobinare se folosesc con
ductoare de curpu de secţiune ro
tundă sau dreptunghiulară izolate 
cu email, bumbac sau fire de sticlă. 
Ca materiale izolante între straturi 
se folosesc: hîrtie pelur, bandă 
izolatoare cu strat adeziv (tip scoci), 
ţesătură din sticlă lăcuită sau ne
lăcuită etc. 

Bobinele sînt acoperite la exte
rior cu bandă izolantă de bumbac 
(jaconet), bandă din ţesătură de 
mătase lăcuită, bandă din ţesătură 
de sticlă, preşpan subţire etc. 

Capetele bobinelor executate 
de sîrmă subţire se leagă la ter
minale flexibile izolate cu cauciuc 
siliconic. Lipirea terminalelor se 
execută cu aliaj de lipit Lp 60 
(60% staniu restul p lumb). Ca 
decapant se foloseşte colofoniul (sa
cîz), care este activ numai la tempe
ratura ciocanului de lipit (250 °C). 
După răcire, resturile de colofoniu 
rămîn pasive şi nu atacă conduc
torul. Uneori colofoniul se intro
duce în int eriorul aliajului de lipit 
livret sub formă de tub (fludor). 
Locul lipit urii se curăţă de email 
cu a jutorul hîrtiei de emeri (şmir
ghel) şi se izolează cu bandă ade-
zivă. 

a b 

Fig. 4.2. Bobine pentru aparatele electrice : 

a ' - carcase ; b - carcase cu bobină. 

o b 

Fig. 4.3. Bobine. toroidale: 

a - cu secţiunea miezului circulară ; b - cu 
secţiunea m iezului dreplunghiularll. 

Capetele libere a le terminalelor se lipesc la bornele bobinei care sînt 
executate din cupru sau alamă şi sînt prevăzute cu şuruburi pentru legarea 
conductoarelor la alimentarea la reţea. 

în figura 4 .2 sînt reprezent ate carcase de bobine şi bobine destinate 
aparatelor electrice. 

O altă categorie specifică de bobine sînt cele toroidale (fig. 4 .3), care se 
folosesc pentru realizarea transformatoarelor de curent destinate alimen
tării ampermetrelor sau releelor şi declanşatoarelor de curent. Aceste bobine 
se realizează de obicei fără carcasă. 

Bobinarea se face cu maşini speciale direct pe miezul de fier de formă 
inelară, după ce acesta a fost în prealabil izolat cu bandă de bumbac, bandă 
uleiată, bandă. de scoci sau bandă de sticlă. 

Maşinile de bobinat pot fi manuale (fig. 4.4), semiautomate sau auto
mate. Maşinile semiautomat e permit înfăşurarea mai multor bobine simul
tan (fig. 4 .5) . 

Unele bobine lucrează în condiţii grele, de exemplu: vibraţii, şocuri, 
umiditate sporită etc. A~~·ste bobine trebuie să fie supuse operaţiilor de 
impregnare realizate în instalaţii speciale. Ca materiale de impregnare 
se folosesc : lac oleobituminos, lac oleogliptalic sau răşină epoxidică. 
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Fig. 4.4. Maşină manuală de bobinat : 
1 - nu nivelă ; 2 - reductor; 3 - ax p :-ntru !ixnrca bobinei; 4 - uutDilnito~ d\! spire. 

5' 

10 

' ' 

FiŞ. 4.5. Maşină semiautomată de bobinat : 
1 - mccaulsmul de ghidare a ron<lnctorutui ; 2 - arbore 
princip.al ; 3 - numărător de spire; 4 - reductor; 
5. - eJectromotor de acţionare; 6 - curea de nntre
ndre; 7 - sertarul cupriuziud echipamentul ekctric <le 
comandă ; 8 - derulator de sinuâ; 9 - arborele d e 
inontnre a bobinelor; 10 - masă suport; 11 - pe<lalil d e 

acţionare. 

Impregnarea bobinelor prezintă 
următoarele avantaje : 

- creşteraa rezistenţei de izo
laţie între spirele bobinei şi între 
spire şi masă ; 

- cre~terea rezistenţei meca
nice la vibraţii şi sarcini, bobina 
formînd un bloc compact; 

- îrnbunătăţirea transmiterii 
căldurii din interior către exterior 
prin faptul că lacul de impregnare 
umple golurile dintre spin:. 

După impregnare, bobinele se 
introduc în cuptor pentru uscarea 
şi polimerizarea mat erialului de 
impregnare, la o temperatură cu
prinsă între 100 şi 120°C. 

Durata operaţiei de polimeri
zare este între 16 si 10 h, fiind cu 
atît mai redusă, cu' cît temperatura 
este mai ridicată. 

O altă metodă de protejare a 
bobinelor este înglobarea acestora 
în ră.şini epoxidice sau răş~u~ J?.oli
estence. Pentru turnarea raşmn se 
folosesc matrite de turnare, execu
tate din aluminiu (fig. 4.6) sau car
case de bobine specia l construite. 
Bobinele se introduc în matriţe 
după cc acestea au fost unse ÎJ1 

preal abil cu yascliuă siliconică- pentru a se împiedica lipirea răşinii pe 
matri ţă. Răşina se toarnă pînă la um1)h;r'L:a matriţei, avîndn-~c grijă să 

s~ ?Coat ei în afară t erminalele bobinei. 
R[Lşina epoxidică polimerizează în cuptor la t emperatura de 120°C, 

iar răşina poliesterică în aer la temperatura de 20 °C (o scădere a tempe
raturii cu 5K duce la creşterea timpului de întărire cu Sh). 
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Fig. '!.6. Matriţă de turnare a rlişinilor 
epoxidice: 

1 - su port; 2 - corp matriţă; 3 - şurub d e 
strlngere. 

Fig, 4.7. Bobină cu carcasă de bachelită pentru 
umplerea cu răşină: 

1 - carcasă; 2 - bobirn1; 3 - răşiu;l, 

În figura 4.7 este reprezentată o carcasă 
construi~ă special pentru umplerea cu răşină . 

În figura 4.8 este reprezentată o bobină 
cu turnare în matriţă, avînd un suport de 
bachelită pentru fixarea bobinei pe aparat. 

4. BO BINE DE AUD!OFRECVENŢA 

Bobinele de audiofc:recvcnţă se folosesc la 
transformat oarele de joasă frecvenţă care se 
montează la întrarea, la ieşirea sau între eta
jele de amplificare ale amplificatoarelor ele 
joasă frecventă. Aceste transformatoare sînt 
astfel Calculat~, ÎnCÎt S[L permită trece:rea frec
venţelor din banda de lucru a amplificatoru
lui (de exemplu între 100 şi 15 OOO H z) iără 
a se produce distorsiuni (deformări ale semna
lului de audiofrecvenţă) . 

Transformatoarele de audiofrecventă au 
o constructic similară celei a transforn:iatoa
relor de j~asă frecvenţă, aYÎnd cîteva par
ticularităţi. 

J 

Fig. 4.8. l3obină ctt carcasă de 
bachelită pentru turnarea răşiuii 

pe matriţe: 
- c.arcasll; 2 - rf1;i11f1; 3 - hobluă. 

E 

Fig. 4.9 . Constmcţia simpli\ a 
înfăşurărilor trnnsformatoruluî de 

in trnre simetric : 

Transfol'matoarele de intrare în ampliJi
cator. Construcţia bobinelor. Pentru a se re:
duce sensibilitatea transformatoare lor fa Ft 
de cîmpurile electromagnetice exterioare, în
făşurarea se împarte în două jumătăţi iden
tice at ît ca număr de spire, cît şi ca dimen
siuni. în această construC'ţic (fig. 4.9), car
C'asa din material izolant este îm11ărt, ită în 

1-l - h1făşurare priwarn ; lI - Jl - iu· 
două secţiuni identice, Îll Ca re SC bobint.:ază foşurarc secundarii ; E - ccro:.t. 

cîte o jumătate din înfăşurarea secundară (jos) 
şi din cea primară (sus). Bobinarea celor două jumătăţi de bobină se execută. 
în sensuri opuse. ~tre _înfăşurarea primară şi secundară se aşază un strat 
metalic, pentru c·cranarea înfăşurărilor una faţă de cealaltă . 

-· · •"!-1-• ..... 
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I 

Fig. 4. 1 O. Înfăşurările transfor
m atorului de intrare simetric cu 

trei secţii : 
I - I - î nfăşurare primară. ; 

ll - I I - înf;'.'lşurarc secundară. 

[] 
a b 

Fig. 4 .11. 'fipuri de miezuri m agnetice pentru 
transformatoare de audiofrecvenţă: 

<l- - în manta; b - cu coloane. 

Pen tru a se obţine o simetrie mai exactă se foloseşte construcţia cu 
trei secţii (fig. 4.10). 

Construcţia transjonnatorului . P entru a se reduce acţiunea cîmpurilor 
electromagnetice, bobinele se protejează cu un ecran magnetic cu înaltă 
permeabilitate. De asemenea, pentru realizarea miezului magnetic se folo
sesc aliaje de tip permalloy (aliaj de fier 20% şi nichel 80%) cu permeabili
tate marc, laminate în tole cu grosimea de 0,35- 1 mm. În plus se preferă 
forma de miez magnetic cu două coloane în locul miezului tip manta (fig.4.11). 

Transfol'matoarele de cuplaj intre etajele de am1tliîicare. Constritcţia 
bobinelor. Transformatoarele d e cupla j sînt , de asemenea, influenţate de 
prezenţa cîmpurilor exterioare. Din acest motiv se iau măsuri speciale pentru 
realizarea bobinelor. În figura 4.12 sîn t reprezent ate diferite realizări ale 

a 
b 

Secundar Secundar Secundar 

< Primar Pnmor PrrmtJr 

s~cundar Secundar Sec•Jndar 

r d 
Fig. 4.1 2. Diferite moduri de aşezare a înfăşurărilor la transformatoarele de cuplaj intre un 

etaj simplu şi uu etaj în contratimp : 
a. - cel mai simplu mod ele: aşezare a tnfăşur~·ui lor; b - aşezarea simetricrt a înf:."'Lşurolri lor ; c - aşezarea simetrică. a 
lufăşurărilor a,·încl o induct-anţă d e scăpări rccltt3ă; d - met.oclă.simpl i(icată Ut: execuţie a bobinc.lor avînd o inductanţă 

<le scăpăr i redusă . 
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bobinelor unor transformatoare de cupla j 
între un etaj simplu şi un etaj în contra
t imp (opoziţie). 

Construcţia transformatorului. Pentru 
micşorarea perturbaţiilor produse de cîm
purile magnetice exterioare, transforma
toarele de cuplaj se blindează cu tablă de 
oţel cu grosimea de 0,5 - 1 mm. 

Miezul acestor t ransformatoare se exe
cută deobicei tot din tole permalloy. 

Transfom1atoarefo de foşire din ampli
ficator. Constructia bobinelor. Bobinele trans
formatorului tr~buie să permită cuplarea 
etajului fipal la o sarcină simetrică (filtru, 
difuzor). In cazul amplificatoarelor cu tu
buri electronice, între înfăşurarea primară 
şi cea secundară apare o diferenţă de po
tenţial însemnată , ceea ce impune măsuri 
speciale de izolare electrică: carcase sepa
rate pentru înfăşurarea primară şi secun
dară, turnarea în răşinri epoxidică a bobi
nelor, ecran la pămînt între înfăşura
rea primară şi secundară, înfăşurarea pri
mară împărţită în secţiuni etc. P entru 
micşorarea distorsiunilor se iau diferite 
măsuri : creşterea secţiunii miezului, al
ternarea înfăşurărilor primare şi secundare 
(fig. 4 .13) . 

Const1'ucţia transformatorul,ui. În cazul 
transformatoarelor de ieşire ele putere mică , 
pent ru realizarea miezului magnetic se fo
losesc tole de permalloy. La transforma- · 
toarele de putere medie şi mare se preferă 
utilizarea tolelor de oţel cu ·· siliciu, lami
nate la rece. Aceste tole au porţiunea rec
tilinie a curbei de magnetizare mai lungă 
decît a celor laminat e la cald, permiţînd 
creşterea inducţiei maxime cu 15- 20%. 

Transformatoarele de ieşire de putere 
mică şi medie se execută cu miezuri de tip 
mant a, iar cele de putere marc cu mie
zuri cu două coloane. 

Transformatoarele de put ere mica se 
ecranizează cu un blindaj executat din tablă 
de oţel. Cele de putere mare se pot executa 
în ulei, pentru a asigura atît răcirea, cît şi 
ecranarea (cuva cu ulei , serveşte ca ecran) 
sau în aer, montîndu-se cît mai departe de 
cîmpurile magnetice perturbatoare (trans
formatoarele de a limentare) . În figura 4.14 
est e reprezentată construcţia unui transfor
mator de ieşire de putere mică. 

~ . . 
Primar 

Ser:t1ndar 

Primar 

a 

Primar Primar 

Secundar ~Se~c~u~n:=d:'.!:a'.:;!r T1rr~ 
Primar Prima r 

c 

d 

Fig. 4.13. Diferite metode de aşe
zare a înfăşurărilor unui transfor-

mator de ieşire: 
a - m etoda cea wai simplă; b - varianta 
simplă cu secţi ile înfăşur[Lrii sccuodarc legate 
în paralel ; c - varianta cu iutluctunţ.a de 
scăpări micşora Hi ; d - variaotn c u in· 
<luctanţă <le scăpări micşorat!\ . cu scc \jile 

înfăşurării secundnrc legate iu seric. 

Fig. 4.14. Construcţia unui transfor
mator de ieşire de putere mic!L : 

1 - miez magnetic ; 2 - lu!ă;:urdri ; 3 -
carcasă metalică ; 4 - borne <le lcgr.tură 
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5. BOBINE DE INDUCŢIE 

Bobina de inducţie este un aparat dcctric constîncl dintr-un transforma
tor cu miez de oţel moale (cu procent de carbon snb 0,05%), pe care sînt 
înfăşurate o bobină primară alimentată la o sursă de tensiune joasă şi o 
bobină secundară pentru producerea unei tensiuni înalte (fig. 4.15) . 

Fig. 4.15. Construcţia uuei bobine de inducţie tip auto: 
T - lufăşurare priw:irl (12 V) ; :? - !11[ăş11rare secundară (15 kV) ; 
J - miez magnetic; .J - born,\ Lle alimeutare (12 V); 5 - bort11'.I 
d o ieşire (1 5 kV) (:i doua boru.> ~,; (<! legală la masil.) ; 6 - carcasă de 

protecţie; 7 - c-trc:.isil izo!,utt3. ; 8 - material izolaut. 

o 

F ig. 4.16. Bobină de inducţie cu ruptor: 
P - bolJtuă priwar;J.; S - bobina secundară; O - ni.icz 
magnetic; E - cela.lor ; R - rezistor de limitare ; B -ba„ 
terie de ~umeutarc ; I - întreruptor; C - ciocăucl 
atras ele. miezul UlJ.t_;netic; L - lamelă vibratoarei 

H - coutuc.: t tle lutrerupere; D - şurub de reglare. 

9 { 

- 1-o1.~o----~-----

În cazul alimentării primarnlui bobinei de la o sursă de curent continuu, 
pentru producerea fE:nomcnului de inducţie electromagnetică este necesar 
să se prc:vadă fie un întreruptor exterior, fie uu sistem de vibrator asemănă
tor mecanismului soneriei electrornagnetice (fig. 4.16). 

Bobina de induc.ţie se foloseşte la aparate dectromedicale, la sistemul 
de aprinder<: al mot oarelor cu ardere internă etc. 

E:uimpla de calcul 

a) Să se calculeze impedanţa unei bobine alimentată la 380 V, 50 H z, ştiindu-se că rezis· 
tenţa uobinei este de 50 Q şi inductanţa proprie 0,2 R . 

Curentul ce trece priu bobini se calculează cu relaţia (4.2) : 

u 380 
I = I = I . . . = 4,71 A, 

'\ R• + U w" -y502.+ 0,2• · 3,142 

b) Să se calcl1leze inductanţa proprie a U11ei bobine avtnd l OOO spire. Lungimea medie 
a circ11itului magnetic este 0,2 m, permeabilitatea l · · IO ~1 H /m, iar secţiunea miezului m ag
netic 4 . 10- • m2. Valoarea inductauţei prnprii se calclllează C Ll relaţia (4.3) : 
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unde: 

iar 

jl, = -
µs 

0,2 
---- ---= 5. 10' A/Wb, 
I · 10-4 • 4 · 10-4 

I OOO 
L =-- = 0,2 H. 

5 · 106 

c) Să se calculeze numărul de spire al unei bobine de curent alterna.tiv alimentau ~ tea
!unea de 380 V, ştiindu-se că inductanţa electromagnetică este l, iar secţiunea IDlezi.ililA 
~ . 10-2. "'1umărul de spire al bobinei se calculează cu relaţia (4.4) : 

u 
4,44 Bf S 

Ap:icafii 

380 
- ---·----- = 2130 spire. 
4,44 · I · 50 . 8 . IO-' 

1. Să se calculeze inductanţa proprie a unei bobine toroidale cu mie~, avind lungim~ me
die a circuitului magnetic 0, 1 m , secţiunea miezului magnetic 0,02 m•, u;iducţia IT, tensiune«.i 
aplicată 220 V, iar frecvenţa reţelei de 50 H z. Se vor neglija scăpările de fhtt magnetic 

· 2. Să se calculeze numărul de "jspire al unei bobine cu miez cu dimensiunile 20 >!I 20 mm. 
alimentată, Ia t ensiunea de 220 V, inducţia în miez fiind de l,IT, iar frecvenţa reţelei de60 &.. 

Ml 3. Să se măsoare cu puntea RLC inductanţa proprie a unei bobine în aer . şi a unei boihin~ 
identice cu miez de oţel. 

VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

1, Ce materiale se folosesc la construcţia bobinelor l 
2. Ce tipuri de bobine de radiofrecven/iJ se folosesc l 
3. Să se descrie construcţia bobinelor de joasil frecvenţă. 
~. Ce deosebire există t?itre o bobi11it, de joasit frecvenţii şi una de tnaltiJ frecven:ţ4' 
5. CaYe sînt caracteristicile constructive principale ale bobinelor transfor1f4fl/,otzf'el<W# 
G. Cîte tip11Yi de bobine se folosesc la electromotoarele de ci.reni alt.erttativ? 
7. La ce se f olosesc transformatoarele de ai.diofrecvenţă l 

8. Cum funcţioneaziJ o bobillil de inducţie cu yz,ptor (ciocănel) l 



CAPITOLUL 5 

CONTACTE ELECTRICE 

A. GENERALITĂŢI 

Contactul electric reprezintă atît locul de trecere a curentului de la o 
piesă conductoare de curent la altă piesă similară conductoare, cît şi aceste 
piese. 

În toate instalaţiile electrice, în construcţia aparatelor şi maşinilor 
electrice aceste locuri de contact sînt puncte sensibile, cărora trebuie să 
li se dea o atentie deosebită 1n cursul realizării montajului si în cursul ex-
ploatării. ' ' 

Un contact necorespunzător se încălzeşte din ce în ce mai mult, cauzează 
distrugerea pieselor izolante înconjurătoare, avînd ca urmare apariţie\ 
unor defecte grave, cum sînt scurtcircuitele, incendiile etc. 

În consecinţă, trebuie avută în vedere corespondenţa puterii motoarelor 
şi curenţilor diferitelor receptoare cu secţiunile conductoarelor, cabluri~or 
şi curenţilor nominali şi de utilizare ai aparatelor folosite. 

B. CONSTRUCŢIA CONTACTELOR 

1. MATERIALE PENTRU CONTACTE 

Materialele pentru piesele de contact trebuie s~ asigure buna funcţio
nare a acestora atît la trecerea îndelungată a curentului e:lectric, cît şi în 
cazul arcului electric care se formează la deschiderea contactelor care între
rup curentul electric. 

Aceste materiale trebuie să fie bune conductoare, să se oxideze cît mai 
puţin, să aibă temperatura de topire cît mai r1'dicată (în spE.cial pentru con
tactele care întrerup curentul) . Cele mai folosite mat eriale sînt: 

Cup111l are conductibilitatea electrică şi termică foarte bune, rezistenţă 
bună Ia arc (dar nu la curenţi de scurtcircuit), cost relativ redus, dar se 
oxidează în aer, mai ales la t emperaturi ridicate, formînd un strat rău 
conductor şi rezistent din punct de vedere mecanic. 

De aceea, folosirea sa este limitată la conctactoarele de curcnt continuu, 
asigurîndu-se autocurăţirea prin construcţie, şi la aparatele cu contacte 
în ulei. 

Argintul are cea mai mare conductibilitate electrică şi termică, cea mai 
mică rezistenţă de contact, oxidul care se formE.ază la suprafaţă se înde
părtează uşor, dar în atmosferă de sulf formează un strat de sulfit rău con
ducător, rezistenţa sa mecanică şi la arcul elec1 i ic est redusă şi deci nu 
poate fi ut ilizat pentru anumite con tacte de ru1 lrc, este foarte scump şi, 
mai ales în ultimul timp, foarte deficitar. 

Argintul se mai foloseşte în construcţia pic ~dor de cont act aliat cu 
cuprul .(3-20% Cu) sau în materiale sinterizate. 
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Metalele dure ca wolframul şi molibdenul, se folo~esc~ pentru piesele 
d ~ontact ale întreruptoarelor de înaltă tensiune; ele mtra, de asemenea. 
~ e componenţa unor materiale sinterizate. . 
m Uetalele pretioase ca aurul, platina, paladiul sînt folosite pe~tr~ p~sele 
d contact a le ;eleelor şi întreruptoarelor care lucr.ea~ă l~ te~stum re. us~, 
1ae care straturi chi~r foarte subţiri de oxid pot împtedtca mch1derea circui-
tului electric. . . 

1\latedalele de contact sintel'iz~t~, în care pot fi asociate i:ietaled c~ 
ro rităţi foarte deosebite, de obtcet unul mo.ale de fo~rte buna c~m uc 

Îibihtate electrică şi termică (de exemplu argmtul), celalalt )dur Şl cu .o 
temperatură de topire foarte . în~ltă (de exemplu wolframul se apropie 
mult de conditiile unui matenal ideal. . 

Sinterizarda este tratamentul termic ::i-l unui ~mestec de pulben. me!a= 
lice la 0 temperatură inferioară punct.ulm de t.opire ~ c~m~onent~lm pnn 
dpal. în funcţie de materialele folosite se uhhzeaza dtfente vanante ale 
acestui procedeu. . . , 

Materialele cele mat folosite smt : d , lt~ t 
_ cuprit-wolfram cu 40-90% W, pentru întreruptoarele e ma a en-

siuue în ulei ; t tacte de 
_ argint-wolfram, cu procent redus de wolfram, pen ru 

1 
cod 

r elee, cu procent mediu şi înalt d~ w9lfram.' pen;:ru co~tacte e e rupere 
ale întreruptoarelor automate de Joasa tensmue. m aer , _ 

_ ae int-nichel cu 10-40% nichel, pentru piesele de contact ale con 
tactoarel~r mici limitatoarelor, comutatoarelor, .micr~întrerupto~re~â~ ~~c: 
Nu se recomand'ă pentru tensiuni joase, avînd rez1ste~ţa de. con tac . r~ tca t~ 

_ argint-oxiddecadmiu cu 6-13% CdO, celma1folos1tmatena penr 
piesele de con tact ale contactoarelor. 

2. FORME CONSTRUCTIVE 

Există 0 foarte mare diversi!ate de !orme constructive pentru piesele 
de contact. Principalele grupe smt urmatoarele. , . . 

Contacte permanente sîn t contacte care nu se desfac m t:mpul funcţ1C?
nării cum sînt de exemplu legăturile la borne. F~rţ_;a de apasare este as:
gurată cu şuruburi sau, în unele cazuri, prin elasticitatea unor p:tt~- ::-pec1-
ale (fig. 5.1) . . . 

Strîngerea şuruburilor care 3:,Stgu: 
ră fixarea conductoarelor de legaturc: 
l a bornele aparatelor, motoarelor ş1 
a ltor receptoare electrice trc buie s~ 
fie făcută foarte atent, 1; t:1n. , u ca sa 
se asigure un contll:ct pver:nanent co: 
respunzător, o penoada mdelungata 
de timp. . 
. în acest scop ~urub~l born~t . tr-:;
buie să aibă o dtmensmne muuma, 
aşa cum se ·indică în tabelul 5.2. 

Fig. 5.1. Coutacte permanente: 
a - bornă cu papuc de cablu; 11 - borna. cu p~puc prin 

stringerc şi cL1.3ticitate a matc.naluhu. 

.1 

b 
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Tabelul 5.2. 

Dimensiunile minime nle şuruburilor de borne 

r- l n[A J I 6 I JO I 1e J 2s I 32 I 40 I 63 1 80 J 10011251 160 I 200 I 250 I 3151 400 I SC.O I 630 I 800 j 1 oco 
•· 

;:be!f~ I M31M3,s I M41 M41 Ms IMs l:r.rsl:r.rnlMs/Ms lM1ol11no l11no lM1o !M10 IM12 IM16JM16IM16 

Pentru valori de curent intermediare se' va ak.ge surubul corespunzător 
curentului imediat superior. - ' 

În cazul folosirii conductoarelor şi barelor de legătură de aluminiu se 
va introduce o piesă elastică, prin ca re să se compenseze t asarea aluminiu
lui sub şurubul bornei. 

Toate şuruburile bornelor vor fi prevăzute cu dispozitive (saibe) de 
siguranţă împotriva deşurubării întîmplătoare. ' 

Contacte alunecătoare sînt contacte la care în piesele de contact nu se 
desfac, dar se deplasează una faţă de cealaltă, una dintre piese alum.cînd 
peste cea18;1tă . Un exemplu ~e ast!el de co~tacte îl r;pr~zintă captat~arele 
de la troleibuze, care aluneca pe firul de alimentare m timp ce troleibuzul· 
·se deplasează . Un alt exemplu est e reprezentat în figura 5.2. 

Contacte amovibile sînt contacte care în funcţionare se închid şi se 
deschid, servind la st abilirea şi la întreruperea curentului electric. Forţa ât: 
apăsare este asigurată cu resoarte elicoidale sau lamelare (fig. 5.3). 

Fig. 5.2. Contacte glisante pentru 
controler: 

I deset do COll(HCt; 2 - sesmrnt al 
cont;ictului wobil. 
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Fig. 5.3. Contacte 
deget pentru contac
toare şi . controlere. 

/ 

Contactele amovibile sînt cele mai solicit ate, datorită arcului electric 
care se formează repetat de fiecare dată cînd piesele de contact se depăr
tează. 

Este foarte importantă asigurarea forţei de apăsare între piestle în con
t act şi de aceea trebuie verificată pericdic starta rcsoartelor care dau 
această forţă . 

Starea suprafeţei . pieselor de contact trc::.buie, de asE.mrn<:a, controlată 
permanent. 

3. VIBRAŢIA CONTACTELOR 

Acest fenomen apare la închiderea contact<:Jor amovibile ş1 constă îu 
atingerea şi desfacerea repetată la distnaţă mică de dteva ori a pieselor 
de contact. . . . .. ~ „ 

El se datoreşte energiei cit1et ice a coutactulm mobil şi elas.tic1t8;ţll 
pieselor de contact, iar în nnele cazuri ~i datori~·ă uno~· ~orle _dectrodmamice 
de respingere a p ieselor de contact la cun:nţ1 rE:latlv1 man. . 

Vibratia contactelor este dăunătoare, drnarecc cauzează ruperea piese
lor de co~tact şi unrnri sudarea lor prin forman.a de puncte de metal t~pit 
înt re piesele contactelor, care se deschid şi se închid în timl2ul v~braţ~or 
pînă cîncl rămîn ferm în contact. Practica arată că durata totala a v1braţ11lor 
pînă cinel se stabikşte contactul ferm trebuie să nu depăşească 4- 6 ms. 

Micşorarea vibraţie1: contactelor se obţine prin: 
- reducena viteze:i de impact (respectiv a rttragerii) cu care piesa 

de contact mobilă vine si;re piesa de contact fixă; 
- reducerea masei pieselor de contact mobile şi a tchipajului care le 

poartă, pentru a se micşora energia cinetică ; 
- reducerea lungimii punţilor sau brâţdor de contact; 
- folosirea unor amortizoare. 

C. iNTREŢINEREA ŞI REPARAREA CONTACTELOR 

Supravegherea şi îngrijirea periodică a contactelor electrice constituie 
o condiţie st rict necesară pentru asigurarea unei funcţionări sigure a apara
t elor, deoarece în timpul exploatării se produce întotdeauna o înrăutăţire 
treptată a stării contactelor. 

În ce priveşte contactele de întrerupere, se recomandă curăţirea lor 
periodică de oxid şi verificarea menţinerii presiunii de contact. 

Contactele de cupru oxidate sau pulate se curăţă cu o pilă fină, nu 
cu hîrtie sticlată . 

Contactele de a rgint nu se curăţă cu pila, ci numai cu o cîrpă înmuiată 
în benzină . 

VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

1. Care s!nt tij,urile de co11-lacte pe care le c 1111.oaşle{i? 
2. Ce materiale se ja/asesc pentru piesele de contact i' 
3 . Ce este rezislcnlri de con/act i' 
4. c11m se Î11i1'cf i1~ co11/acle/e de wprn? 
5. D ar cele de argillt i' 
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CAPITOLUL 6 

ELEMENTE COMPONENTE ALE MAŞINILOR 
ŞI TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE 

A. ROLUL ŞI CLASIFICAREA MAŞINILOR ELECTRICE 

1. ROLUL MAŞINILOR ELECTRICE 

Maşina electrică este un sistem tehnic care transformă energia mecanică 
în energie electrică sau invers, sau care modifică parametrii energiei elec
trice. 

Maşinile electrice se caracterizează prin prezenţa unor piese în mişcare, 
în general de rotaţie, din care cauză se mai numesc maşini electrice 
rotative. 

După modul de transformare se deosebesc : 

- generatoare electrice, care transformă energia mecamca m energie 
electrică. De exemplu, în centralele electrice generatoarele transformă en~r
gia mecanică primită de la un motor primar (motor termic, turbină) 
în energie electrică, pe care o transmite unei reţele electrice ; 

- motoare electrice, care transformă energia electrică în energie meca
nică . De exemplu, la o acţionare electrică, motorul transformă energia elec
trică primită de la reţea în energie mecanică prin care se acţionează o ma
şină de lucru (strung, macara etc.) ; 

- convertizoare electrice, care, cu intervenţia energiei mecanice, modifică 
paramet rii unei t ransmisii de energie electrică, de exemplu, t ensiunea, 
curentul, frecvenţa, numărul de faze, felul curentului. 

Transformarea de energie se face cu anumite pierderi, în p rincipal în 
miezurile magnetice şi în înfăşurări, în care o parte din energia absorbită 
de maşină se transformă în energie termică, ce se răspîndeşte în mediul 
Ît).COnjurător. De aceea, energia transformată (utilă) este mai mică decît 
energia absorbită de maşina electrică. Raportul dintre energia utilă şi ener
gia absorbită se numeşte randament şi este întotdeauna subunitar. 

2. TIPURI DE MAŞINI ELECTRICE. FUNCŢIONARE 

O maşină electrică are două părţi constructive de bază : statorul, care 
est e fix şi rotorul, care este mobil (rot itor). 

Rotorul est e prevăzut cu un capăt de arbore care iese în afara maşinii , 
la care se face cuplarea mecanică (cu un cuplaj , o roată dinţată sau o roată 
de curea) cu motorul p rimar (în cazul generatoarelor) sau cu maşina de 
lucru (în cazul motoarelor). · 

E nergia electrică este primită (la motoare) sau cedată reţelei (la genera
toare) prin cut ia de borne, la care sînt conect at e cablurile ce fac . legătura 
cu reţeaua şi înfăşurările din interiorul maşinii. 
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Maşinile electrice funcţionează pe baza fenomenului de inducţie electro
magnetică. Induct orul maşinii (la cele mai multe tipuri de maşini, acest a 
este statorul) produce un cîmp magnetic care induce în conductoarele 
înfăşurării indusului (rotorului) o tensiune electromotoare. 

Pentru definirea funcţionării ca generator sau ca motor a unei maşini 
electrice, să considerăm un conductor al înfăşurării indusului, aflat în cîm
pul magnetic al inductorului. 

Dacă conductorul este deplasat în cîmpul magnetic, prin deplasarea 
relativă dintre inductor şi indus, în conduct or se induce o tensiune electro
m otoare care p roduce în acelaşi sens un curent electric debitat în reţea, 
maşina funcţionînd ca generator. Asupra conductorului se exercită o forţă 
electromagnetică cc se opune mişcării rotorului de către motorul primar. 

Dacă conductorul aflat în repaus este parcurs de un curent electric 
produs de t ensiunea reţelei , asupra conductorului se va exercita o forţă 
electromagnetică ce deplasează conductorul p roducind un cuplu motor, 
maşina funcţionînd ca mot or. În conduct or se induce o tensiune electro
motoare, însă de su1s 01~us curc.nt nlui şi trn~imi ii aplicată din exterior. 

3. CLASIFICAREA MAŞINILOR ELECTRICE 

După natura cmentului , maşinile electrice se clasifică în maşini de 
cm'ent continu.-u şi maşini de curent alternativ. 

Maşinile de curent continuu se utilizează at ît ca motoare, cît şi ca ge
neratoare. 

Maşinile de curent alternativ se împart în : 

- maşini sincrone, la care turaţia est e constantă, independentă de 
sarcină şi care se utilizează ca generatoare sau motoare ; 

- maşini asincrone, la care turaţia variază între anumite limite cu 
sarcina. E le se utilizează de obicei ca motoare şi pot fi cu rotor'ttl bobinat, 
numite şi maşini cu inele sau 1-otoritl în scurtcircuit (cu rotor în colivie) ; 

- maşini de curent alt ernativ cu colector. 
În funcţie de număl'ul de faze ale reţelei la care sînt racordate, maşinile 

de currnt alternativ pot fi monofazate sau tnfazate. 
După destina1ic, maşinile electrice se clasifică în : 

- maşini de uz general, cu caracteristici de funcţionare normalizate 
şi o construcţie care le permite utilizarea în condiţii obişnuite de serviciu ; 

- maşini cu utilizare detenm'natii, cu caracteristici de funcţionare nor
maliza te, însă cu o construcţie care le permite o anumită utilizare, de exem
plu motoare de macara, motoare antiexplozive (pentru industria chimică 
unde }Jot funcţiona în medii explozive), motoare amtigrizutoase (pentru 
minele de cărbuni), motoare pentru maşini-unelte, motoare pentru laminoare 
etc.; 

- 11u;zşini cit utilizare specială, care au caracteristici de funcţionare 
speciale şi o construcţie specială, destinat e unei anumite utilizări, de exem
plu , maşinile pe:ntru tracţiune feroviară, urbană şi minieră . 

Maşinile electrice pot funcţiona cu axa arborelu i în poziţie orizontală 
sau în poziţie vertical ă, iar prinderea maşinii se poate face pe tălpile carca
sei sau prin flauşarea scutului tracţiune la maşina de lucru. 
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Fig. 6.1. Tipurile constructive cele mai utilizate de maşini electrice. 

Cele mai utilizate tipuri constructive sînt (fig. 6.1): 
maşin( orizontale cu prindere pe tălpi (simbol IlVIB 3) ; 
maşini orizontale cu prindere pe flanşe (simbol IMB 5) ; 
maşini orizontale cu prindere pe tălpi şi pe flanşe (simbol IiVIB 35) ; 
masini verticale cu prindere pe flanşe şi cu capătul de arbore în jos 

(simbol IMV 1) ; · 

4. RĂCIREA MAŞlNILOR 'ELECTRICE 

Datorită pierderilor de energie în înfăşurări şi miezuri magnetice'. aces
tea se încălzesc. Pentru a se limita ridicarea temperaturii, la valon care 
să permită buna lor funcţionare, maşinile se răcesc cu ajutorul 1:1nui flui~ 
de răcire, care preia căldura. În afara unor cazuri speciale (ră~ire cu. hi
drogen, azot, apă etc.), la majoritatea tipurilor de maşini electrice flmdul 
de răcire este aerul. 

. În funcţie de modul de evacuare a căldurii şi a modului de circulaţie 
a fluidului de răcire există foarte multe tipuri de maşini electrice, din care 
cele mai utilizate sînt : 

- maşini cu răcire prin suprafaţă, numite şi maşini închise. Aerul 
din interiorul maşinii preia căldura şi o cedează carcasei, care la rîndul 
ei o cedează prin suprafaţa sa exterioară aerului înconjurător, după schema 
din figura 6.2, a. 

De cele mai multe ori, pentru intensificarea schimbului de căldură, 
carcasa este prevăzută cu nervuri la exterior, iar pe arborele maşinii este 
fixat un ventilator în interiorul carcasei şi unul în exterior (fig. 6.2, b); 

- maşini cu răcire prin autocirculaţie liberă a aerului, numite şi maşini 
autoventilate. Maşina este prevăzută cu un ventilator montat pe arbore, 
iar aerul din mediul înconjurător pătrunde liber în maşină prin ferestrele 

' + t + ~ .-----.. 
J 1 2 

-- --· 

o 
Fig. 6.2. Schema răciril"prin suprafaţă: 

- capotă; 2 - vcuti1ator exterior; 3 - ventilator interior. 
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Fig. 6.3. Schema răcirii prin 
autocirculaţie liberă a aeru

lui. 

, ___ - --'1 
·---.___j_. 
,-------../ 

Fig. 6.4. Schema ră~ii cu circulaţie 
liberă a aerului refulat de un moto

veutilator: 
1 - vc11tilator; 2 - motor electric al venii· 

latorului. 

de vE:ntilaţie şi este refulat de ventilator în mediul înconjurător, după 
schema din figura 6.3; 

- maşini cu, răcire prin circulaţie liberă a aerului, 11efulat sau absorbit 
de un motoventilator montat pe maşina electrică, după schema din figura 
6.4, numite şi 11iaşini cu ventilaţie independentă. Motoventilatornl este 
format dintr-un ventilator acţionat de un motor electric propriu, alimentat 
independent de maşina electrică principală . 

5. PROTECŢIA MAŞINILOR ELECTRICE 

Maşinile electrice, ca de altfel toate utilajele electrice (transformatoare, 
aparate electrice de joasă tensiune şi alte elemente de instalaţii electrice) 
sînt astfel construite, încît învelişul exi:crior să asigure un anumit grad 
de protecţie, simbolizat prin literele IP şi două cifre, indicînd: 

- prima cifră: protecţia contra atingerii accidentale de către persona
lul de serviciu a părţilor interioare sub tensiune sau în mişcare şi contra 
pătrunderii corpurilor străine solide, cu semnificaţia indicată în tabelul 6 .1 ; 

Tabelul 6.1 

Tipud tle protecţie contra uting01·ii lntol'iouro nflatc sub t ensiune snu în mişcare şi 
J>rotocţin contra pătrunderii COl'pnrilor stl'ăine solide 

Prima 
Semnificaţia protec\iei 

cifră 
din Protejat contra atingerii pru·ţilor interioare : I Protejat contra pătrunderii 

simbol corpurilor străine 

o fără protecţie fără protecţie 
- - -

1 cu o suprafaţă mare a corpului, de exemplu mîna 50 mm 

2 cu degetele cu grosimi 12 mm 
- - mai mari 

3 cu scule cu grosime peste 2,5 !mm de: 2,5 mm 
- -

4 cu scule şi sîrme, cu grosime peste 1 llllll 1 11llll 

--
5 total împiedicat protejat parţial contra 

prafului 
- -

6 total împiedicat pădurea prafului este 
complet împiedicată 
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- a doua c1fră: protecţia contra pătrunderii apei, cu semnificaţia 
indicată în tabelul 6.2. 

Tabelul 6.Z 

Tipuri de pro lecjie l!o nfra 11:'ifruuderil a pei 

!I. doua 
cilr;\ 

din Sl"muificaţin protecţi ei : 
simbol 

o fără protecţie 

1 contra picăturilor de apă de condensaţie 

2 contra picăturilor de apă ce cad sub tul unghi de max. 15 ° faţă de verticală 

3 contra apei sub formă de ploaie, piditurile că1.înd su b un unghi de 60 ° faţă de 
verticală 

4 contrn stropirii cu apă sub formă de picături proiectate d in orice direcţie 

5 contra jeturilor de apă sub p resiune, proiectate cu un furhrn 

6 contra valurilor care izbesc utilajul p e p 1mtea navelor 

' 7 contra pătrunderii apei în 
timp limitat 

cantitate dăunătoare în u tilajul imersat în apă un 

s contra pătrunderii apel lll cantitate dăunătoare în utilajul imersat în apă un 
timp nelimit a t (utilaj submersi!Jil) 

Cele mai utilizate tipuri de protecţie la maşini electrice rotative sînt : 
IP 00, IP 23, IP 44, IP 54. 

6 . PĂRŢILE COMPONENTE PRINCIPALE ALE MAŞINILOR ELECTRICE 

După cum s-a ariitat în paragraful 2, o maşină dcctrică are două părţi 
constructive d e: bază : statorul şi rotontl . 

S1a1orul este format din : 
partea fixă a circuitulU1; 111ag11ett'c (mic.zul st ator) ; 

- înfăşurarea sau înfăşurările statorului; 
- carcasa din fontă , oţd sau aliaj de aluminiu, care susţine şi închide 

miezu l st atorului şi care i:;oate fi prevăzută c.n tăli;i prntru fixarea maşinii. 

Ilotornl c.ste format din : 
pm'tea mobilă a circu.itulu1: 111ag11ett'c (mic.zul rot or) ; 

- înfăşurarea rotorului ; 
- arborele, din oţel, pc care este montat miezul rotorului. Ext runitatea 

a rborelui, care trnnsmitc ( nergia mecanică se m1mc.şte capăt de arbore. 
L a unele ti_r.uri de maşini d <::ctrice pe rotor se mai găstsc : 
- colectorul (numai la maşini de currnt contiuuu şi la maşini de curent 

a lternativ cu colector), format din lamtle de cupru de sE.cţiune trapezoidală, 
izolate ~ntre ele cu lamele de micanită, la tar<: c.ste kgată înfăşurarea 
rotorului ; 
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Fig. 6.5. Părţile componente principale ale maşinii de curent continuu : 
1 - carcasă; 2 - pol principal; 3 - bobină de excitaţie; 4 - pol de comutaţie; 5 - bobină 
de comutaţie; lj - arbore; 7 - miez magnetic rotoric; 8 - înfăşurarea rotorului; 9 - cotec· 
tor; 10 - cruce portperii; 11 - scut; 12 - rulment; 13 - ventilator; 14 - cutie de b orne. 

1:nelele colectoare (numai la maşini asincrone cu inele şi la maşini 
sincrone), format e din inele de cupru, alamă, bronz sau oţel, izolate între 
ele, la care sînt legate capetele înfăşurării rotorului ; 

- ventilatorul. 
Între miezul statorului şi miezul rotorului există u n spaţiu de aer nu mit 

întrefier. 
În afară d e aceste două părţi de bază, maşinile electrice mai a u urmă

toarele piese şi sitbansambluri : 
- lagărele care susţin arborele. Ele pot fi lagăre cit alunecare (cu 

cuzineţi) sau cit rostogolire (cu rulmenţi) ; 
- scuturile care se fixează de carcasă şi în care se montează lagărele . 

Scutul dinspre capătul de arbore est e numit scut tracţiune, ia r cel opus, 
scitt su.port,· 

- coli erul portperii lor (cruce 
portperii), pe care sînt fixate port
periile şi periile care asigură legă
tura electrică la colectoare şi inele 
colectoare ; 

- cutia de borne, montată de 
regulă pe carcasă şi care are în in
t eriorul ei placa de borne la care 
se fac legăturile la reţeaua elec
trică. 

În figura 6.5 sînt rcpre:zent ate 
principalele p~1rţi componente ale 
unei masini de curent continuu, iar 
în fignr~ 6.6 cele ale unui motor 
asincron. 

" 3 5 

6 

Fig. 6.6. Părţile componente principale ale 
m otorului asincron în scurtcircuit: 

1 - stator; 2 - rotor ; 3 - scuturi; 4 - ventilato: 
i nt~rior; 5 - ventilator ex terior; 6 - cutie de borne 
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7. CARACTERISTICI NOMINALE 

Maşina. e.lcctrică. rotativă este caracterizată prin: 
.. serv1ciut .nom1'.nal, pentru care a fost construită, determinat prin 

spe~ifican:a reg1m11nlor de funcţionare, inclusiv a succesiunii şi duratei 
pen oaddor de încărcare, mers în gol şi repaus ; 

- 11u/.ri11it'le nom·in ale, care determină regimul de functionare în serviciul 
nominal. , 

. Set'\liciul nominal poate fi unul dintre serviciile tip standardizate, 
dmtre; care cele mai importante sînt : 

- servici,ul contimt11 (simbolizat S 1) caracterizat prin functiouarea 
la puterea nominală un timp oricît ele lung, făru ca temperatura îufă~urări-
lor să depăşească limitck admise ; , 

- s~rviciul _de scurt~ diti'ată (simbol 2 S urmat de durata în minute:), 
caractenzat pnn funcţ10narea la puterea nominalft un timp determinat, 
dyJ?ă care trebuie să rămînă in repaus un t imp suficient de hmg pC:11tru 
racue, de exemplu, motorul electric care acţionează o barieră de cale 
ferată ; 

- ser~ic~·uf intermitcut periodic . (simb~l S . 3 u~·mat de durata de acţio
nare relattya m pr?cente) ca.racten zat prin c1clun de funcţionare identice, 
comp'? se !lecarc dmtr-o penoadă de funcţionare la puterea nominală, şi 
o perioada de repaus, de c:x:mplu, motorul electric al compresorului de 
aer Ia un vagon de tramvai. 

Mărimile nominale principale care determină regimul de funcţio1::irc 
în serviciul nominal sînt : 

- puterea itt1'lii 110111-1.nală, măsurată în kilow2ţi [kW], (numai la gC'.nc
ratoare sincrone se indică puterea aparE:nUt măsurată in kilovolt am peri 
(kVA]; 

tensiunea nominalei, mii.surată în volţi [V J ; 
- curentul nominal m~tsurat în amperi [A]; 
- turaţia nominah'i, măsurată în rotaţii l'e minut [rot/min] ; 
- randamentul not;iinal. 
La maşinile de curent altcrn2.tiv se mai adaugă : 
- ftccvenţa tens1·11m"i la bornele principale, în herţi [Hz J ; 
- jactornl de putere nominal (cos cp) . 
La maşinile de curent continuu şi sincrone mai sînt : 
-: tensfonea. d~ cxâla{ie,_ 1·11aep~11dc1~tc/, [V] ~1: cmcnl11l de excitaţie [A~ . 
Fiecare maşma e:lectnca are fixata p e; carcasă o plăcută indicatoare 

în care sînt inscripţionate i1~ principal : , 
întreprinderea prcciccătoare şi t ipul maşinii; 

- serviciul nomi11al şi mărimile nominale: ; 
gradul de protecţie: ; 
clasa de izolaţie (, -. paragraful C 1) ; 
felu l curentului, modul de lucru, modul de conectare a excita1:iei 

sau conexiunea înfăşwrării statorului (v. paragraful D 3). 
În ţara noastr~t se execută un sortim~nt fo~rte; larg de masini electrice 

r?tative, de la ~icio~otoar~ cu pu~eri sub ~·~~ ky;r, pînă l~ maşi11i de 
c1t eva sute de mu ·de kilowaţ1 acoperind ncces1taţile m cele mai diferite do
menii industriale, cum sînt : 

- mot?ar~ .de cureu~ continuu. de ~~ grntral, pentru maşini-unelte, 
pc:n1 ru acţ10nan de utila3e tehnologice ş1 m Dl(.talurgic:, pentru tracţiunea 
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minieră, urbană şi feroviară, generatoare de curent continuu de uz gene
ral pentru sudare electrică etc. ; 

' _ motoare asincrone; de uz general, pentru ~nacara~c, p~ntru .as~ensoare, 
pentru nave, pent ru metalurgie,. n;iotoare antiex.ploz1ve ş1 ant1gnzutoase, 
motoare pentru pompe submersibile ; . . • V 1 10 OOO kW . 

- motoare asincrone şi sincrone man cu putcn pma a · , 
_ generatoare sincrone cu puteri pînă la 330 OOO k\V', pentru centrale 

elect rice · 
- micromotoare cu puteri sub 0,25 kW. 

13. MIEZURILE MAGNETICE ALE MAŞINILOR ELECTRICE 

1. CLASIFICARE, MATERIALE UTILIZATE 

în general la 0 maşină electrică circuitul magnetic este ţor?J-at. din 
miezul stator~lui, pe care este dispusă înfăşurarea. statorului ş1 miezul 
rotorului, pe care este dispus~ înfăşuran_:a rc:torul~1. . . 

După felul fluxului magnetic care se mch1dc pnn miezun, acestea se 
clasifică în : • . p . 

- niiezuri magnetice pentru flitx co~ist~n~ in . tt-m , 
- miezuri magnetice pentru flux variabil in timp. . . 
Pentru execuţia miezurilor magnet ice se folosesc matenale fer?magnettce, 

în special aliaje ale fierului, care au proprietăţi ele magnetizare foarte 

bun~ficzurile magnetice pent m flux . constant ~e exec_ută din oţe~ m~siv' 
mai rar fontă (numite miezuri mas'ive) sau · dm tabla de oţel gioasa de 
1-2 mm (numite mieziwi lamelate). . . 

Miezurile magnetice pent ru flux v?-riabil în tin~p, pen~ru a avea p~erden 
de· energie reduse se execută numai lamelate dm tabla de oţel allat cu 
0,7 _.:..2,7% siliciu,' numită tablă de oţel electrotehnic'il izolată pe ambele feţe, 
cu 2"rosimea de 0,5 mm, mai rar 0,65 mm. 

Tabla de otel electrotehnic poate fi: 
- laminat~ la cald, livrată în foi şi 

neizolată, izolarea urmînd să se facă cu 
lac electroizolant după ştanţare ; 

- laminată la rece, livrată în rulouri 
şi izolată pe ambele feţe cu un lac re
zistent Ia temperatură . 

2. TIPU RI DE CIRCUITE MAGNETICE 

Forma şi construcţia circuitelor mag
netice depinde de tipul maşinii electrice. 

Maşini de curent continuu. Circuitul 
magnetic al unei maşini de curent conti
nuu de uz general este format din 
(fig. 6.7): 

Fig. 6.7. Circuitul magnetic al maş!iiii 
de curent continuu. 
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Fig. 6.8. Circuitul magnetic al ma
şinii de curent continuu pentru ali

mentare cu curent redresat. 

- carcasă cilindrică executată din oţel 
masiv 1; 

- poli principali (de excitaţie) 2, exe
cutaţi în general lamelaţi; 

- poli auxiliari (de comutaţie) 3, exe
cutaţi din oţel masiv sau lamelat; 

- miezul rotorului 4, cu crestături la 
exterior 5, executat lamelat . 

La maşinile de curent continuu desti
nate a fi alimentate cu curent redresat, 
miezul statorului 1 (fig. 6.8) se execută 
complet lamelat, polii avînd spre interior 
crestăturile 2 pentru înfăşurarea de com
pensaţie, iar polii de comutaţie 3 se exe-
cută numai lamelat. 

Maşini sincrone. Miezul magnetic . statoric 1 este cilindric, cu crestă-; 
turile 2 la interior şi executat lamelat (fig. 6.9). 

Miezul rotoric poate fi cu poli aparenţi, ca cel din figura 6.9, format 
dintr-un butuc 3 pe care sînt prinşi polii 4, sau cilindric cu crestături .Ia 
exterior, numit cu poli înecaţi (fig. 6.10). 

În afară de acestea, maşinile sincrone mici se pot executa în „construcţie 
inversă", cu poli pe stator la fel ca la maşina de curent continuu, dar fără. 
poli de comutaţie, şi cu rotorul cilindric cu crestături la exterior. 

Maşini asincrone. Miezul magnetic st atoric este identic cu cel de la 
maşinile sincrone, cilindric, cu crestături la interior şi executate lamelat, 
iar miezul rotoric este cilindric, cu crestături la exterior şi executat lame
lat (fig. 6.11). 

Motoarele asincrone, monofazate de putere mică se execută cu poli 
aparenţi ca în figura 6.12. 

Fig. 6.9. Circuitul magnetic al maşinii 
sincrone cu poli aparenţi. 
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Fig. 6.10. Circuitul magnetic al ma.~lnii 
sincrone cu poli înecaţi. 

F . 6 11 Circuitul magnetic al maşinii ig. . . 
asincrone. 

3. POLII MAŞINILOR ELECTRICE 

Fig. 6.12. Circuit magnetic pentr':1 ~a
şini asincrone monofazate m1c1. 

·· · · l' · · d comutaţie la maşina de curent continuu şi 
.~olu pnn~1pla 1 ş1 ~el s:icronă fiind pentru flux constant în timp, 

poln rotoruhu a maşma ' · 1 · t 
ot fi executaţi din oţel mas~v, turnat~. forJ.at .sau. am:: ina de curent 

p Datorită formei l~r „co~phcate, polu P~~n~ipal\;ţ~ di! tole ştanţate 
continuu şi polii maşmu. smcrone se execu a ame , 
din tablă de oţel cu grosi-
mea de 1-2 mm. 

Numai polii principali 
de dimensiuni mici (fig. 
6.13) şi polii de comutaţie 
(fig. 6.14), care au o for
mă mai simplă, se execu
tă masivi. 

La un pol se deosebesc 
următoarele părţi (fig. 
6.15, b): . 

- miezul polului ( 2} 
- porţiunea de pol în ju-
l'ul căreia se aşază bobma 
<le excitaţie; 

- piesa. polară _(4) -: 
porţiunea .am sol situata 
spre întrefier ; 

- coarnele polare (3) -
-extremităţile piesei P<?lare. 

La ştanţarea tol.e1, pe 
lîngă conturul e~tenor, se 
execută şi găutile pentru 
asamblare şi un semn de 
împachetare lateral (1) -
(fig. 6. 15, a) . Tolele sînt 

Fig. 6.13. Pol principal din 
oţel masiv. 

a 

b 

Fig. 6.14. Pol de 
comutaţie din 
oţel masiv. 

Fig. 6.15. Pol principal lamelat : 
„ - tola de pol; b - polul asamblnt. 
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împachetate cu semnul de împachetare Î'R 

aceeaşi part e, presate între două plăci 
de capăt şi asamblate cu nituri-tijă prin 
evazare sau prin sudare. Pe faţa curbată 
destinată prinderii pe carcasa cilindrică 
polul est e prevăzut cu găuri filetate. 

La maşinile de curent continuu care 
au înfăşurare de compensaţie, tolele po

Fig. 6.16. Tolă de pol cu crestături lului au p iesa polară prevăzută cu cres
pentru înfăşurarea de compensaţie. tături de formă trapezoidală sau dreptun-

ghiulară (fig. 6 .16). 
Polii maşinilor sincrone sînt p1~evăzuţi cu o coadă de rîndunică (fig. 

6.17, a) sau o coadă în T (fig. 6.17, b) , pentru fixare pe butucul rotoru
lui. Piesa polară este prevăzută cu crestături rotunde, pentru bobinajul 
de amortizare. 

La maşinile de curent continuu, destinate a fi alimentate cu curent 
rc::dresat, polii de comutaţie. sînt lamelaţi ca cel din figura 6. 18. Tolele 
sînt dispuse longitudinal, iar niturile de strîngerc transversal. în părţile 
laterale, plăcile de capăt sînt îndoite în partea spre întrefier, pentru a 
servi ca suport bobinei ce se monteaz[L pc pol. 

c b 

Fig. 6.17. Pol pentru rotoml maşinii sincrone: 
a - pol asambla t avlud coadă de rindunic.\ ; b - forma cozii 

în T; 

4. MIEZURI STATOR LAMELATE PENTRU MAŞINI 
SINCRONE ŞI ASINCRONE 

Fig. 6. 18. Pol de comu
taţie lamelat. 

Aceste miezuri fiind pentru fluxuri variabile în t imp se execută lame
la te, din tole de oţel electrotehnic (fig. 6.19) . 

. La un astfel de stator se deosebesc : jugul statorului (partea inelară 
exterioară) , crestăturile (golurile practicate la interior) şi dinţii (părţil~ 
din miez cuprinse între două crestături). 

·Crestăturile pot avea formele din figura 6.20 şi pot fi sc::miînchise 
.(a, b), semideschisc (c) sau deschise (d). 

60 

l . 

Fig. 6.19. Tolă stator pen
tru maşini de curent al

ternativ : 
7 - jug; 2 - cresU\tură; 

3 - dinte. 

Dl fil_ 
o c 

F ig. 6.20. Forma 
crestăturilor stator . 
km 

Fig. 6.22. Asamblare prin sudare : 
a - can al prevăzut ln exteriorul tolei; 

b - canal după sudare. 

Fig. 6.21. Stringerea miezulu i statoric 
cu scoabe: 

a - pachet stator strlns cu scoabe; b - coad il 
d e rlndunică din tolă şi scoabă nepresat!\; 

c - scoaba presată în coo<la de rluduukă, 

(J 

La maşinile mici, miezurile stator sînţ împachetat~ înainte ~e pre~are 
în carcasă şi pot fi strînse ~u scoabe (fig .. 6.2.1, a) mtrod~1se lll: :ozi .de 
rîndunică prevăzute la exten on ;1 pachetului (ţ1g. 6.21, b ş1 c) _şi mdoit e 
peste părţile frontale, sau pot fi asamblat e pnn sudare pc pat1u genera-
toare ext erioare (fig. 6.22). · . . . . 

La motoare foarte mici, strîngerea se realizează cu hJe mt introduse 
în găurile prevăzute în tole, ca în figura 6.12. , V • , 

La masinile mari, miezurile st ator sînt împachetate 111 carcasa ş1 stnnse 
între două inele de presare (fig. 6.~3) . . . 

La maşinile lungi, pentru a se micşora pierderile, pachetul de tole este 
divizat, prin introducerea din loc în loc la împachetare, a unor tole exe-
cutate din material electroizolant . . V • 

Pentru intensificarea ventilaţiei, la maşinile lungi s~ prevad dm loc 
în loc canale de ventilaţie, realizate cu tole prevăzute cu d1stanţoare sudate 
sau nituite (fig. 6.24) pentru fiecare dinte. 

3 lf. 5 6 

Fig. 6.23. Miez stator împachetat in 
carcasă: 

1 - carcas.:~; 2 - nervurile carcasei; 3 - totâ 
stator; 4 - tolă de capăt; 5, - inel de 

presare; 6 - pi<să de fnrnrc. 

Fig. 6.24. Tolă cu distnnţoare. 
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Pentru a se împiedica evazarea tolelor, la 
extremităţile pachetului de tole sînt prevăzute 
tole de capăt, care se realizează fie prin su
darea prin puncte a mai multor tole din 

F ig. 6.25. împachetarea miezuri- tablă de oţel cu grosimea de 1 mm, fie dintr-o 
lor stator din segmente. tolă prevăzută cu degete de presare ca cea 

din figura 6.24. 
Miezurile cu diamantul exterior mai mare de 1 100 mm se realizează 

prin împachetare în carcasă, din segmente de tole (fig. 6.25). Segmentele 
se îmbină pe mijlocul crestăturilor şi sînt prevăzute cu găuri pentru tij e, 
nit sau cozi de rîndunică, pentru asamblare şi strîngere. 

5. MIEZURI STATOR LAMELATE PENTRU MAŞINI 
DE CURENT CONTINUU 

La maşinile de curent continuu destinate a fi alimentate cu curent 
r edresat, carcasa din oţel este înlocuită cu un jug lamelat, de formă ine~ 
lară sau format din sectoare, de care sînt prinşi polii. La maşini mai 
mari, miezul statorului lamelat se realizează ca în figura 6.8 din tole 
care conţin atît jugul stator, cît şi miezul polilor principali. Strîngerea 
miezului se realizează cu flanşe de oţel, cu ajutorul unor tije filetate' şi 
sudarea unor traverse pe exteriorul statorului. 

6. MIEZURI ROTOR LAMELATE PENTRU MAŞINI 
DE CURENT CONTINUU ŞI ASINCRONE 

Aceste miezuri se execută din tole din tablă de oţel electrotehnic, la 
care se deosebesc : centrul tolei pentru presare pc arbore sau butuc, pre
văzut cu canal de pană, jugul rotorului, găuri de ventilaţie (numai la 
maşinile mai mari), crestăturile şi dinţii din partea exterioară (fig. 6.26). 

La maşinile de curent continuu şi maşinile asincrone cu rotorul bobinat, 
crestăturile pot avea formele din figura 6.27, iar la maşina asincronă cu 
rotorul în scurtcircuit, ca în figura 6.28. 

Fig. 6.26. Tolă rotor: 
1 - centru ; 2 - caual d e pană ; 
3 - jug rotor; 1t - canal de ven· 
tilaţic; 5 - crestătură; 6 - dinte. 
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Fig. 6.27. Forma crestătu
rilor rotorului la maşini de 
curent continuu ş! maşini 
asincrone cu rotorul bo-

binat. 

Fig. 6.28. Forma crestătu
rilor rotorului la maşini 
asincrone în scurtcircuit. 

-:v 
~s Miezurile se î~pachetează pe arbori s~u 
butuci şi sînt strînse între tole de capa~ 
i flanşe de presare (fig. 6.~9) . Uneon 

flanşele de presare sînt prelungite cu o par
t e cilindrică la exterior, servind ca suport 

cntru capet ele de bobină. 
p Miezurile rotor lungi P?t f~ pre~ăzute cu 
canale de ventilaţie, ca Şl miezurile stator 
ungi. 

( MIEZURI ROTOR PENTRU MAŞINI SINCRONE 7. 

La maşinile sincrone cu poli aparenţi, 
rotorul este prevăzut cu un butuc, c~ rolul 
de jug magnetic rotor, execu~at masiv .sau 
lamelat, si prevăzut la exten or. cu cozi d.e 
rîndunică sau cozi în T pentru fixarea poli-
lor (v. fig. ?.9). . . _ v d ' 

L a maşinile rmc1, rotorul se :_xe~ut~ 10 

tole conţinînd atît jugul rotor, ci: Ş1 m:ezt.ţ
rile polilor (stea polară), urmm~ sa se 
strîngă la exterior piesele pola_r; (fig .. 6.3~) · 

La maşinile sincrone cu poh mecaţi, mie
zul rotorului se execută lamelat, c:: la rar~
graful B2, cu crestături la extenor ca m 
figura 6.10. . . . . 

La masin1le man ş1 de t~raţ1e mare.! 
miezul rot~rului cu poli înec~ţ1 s~ executa 
din oţel masiv, avînd crestatun frezat e. 

C. INFAŞURAREA MAŞINILOR ELECTRICE 

1. CLASIFICARE, MATERIALE UTILIZATE 

2 

F . 6 29 Strîngerea miezului roto-1g. . . 
rului: 

1 - arbore ; 2 - tolă rotor ; 3 - . tolă de 
capăt; 4 - flanşă de presare ; 5 - piesll de 

fixare. 

Fig. 6.30. Rotor de maşină sincronă 
cu piese polare aplicate peste s teaua 

polară. 

b b' formează un circuit înfăşurarea este un an~amblu _de A 0 me c~r: electrică. Elementele 
sau 0 parte dintr-un circuit _el~ctnc ~n~r-~ ~aşma 

constructive generale alle unetl i;ifăşuA1rnafra~şus~~;ii care formează o buclă 
p ·ra - partea e emen ara a ' . 

1 simplă s c~nductoare, cons~ituită di~tr-un conductor sau ma1 mu t e con-

ductoa~~bÎ!~late~i!s:~i1u 1~0f~~~l~i~ una sau mai multe spire, în general 
înfăşurate cu izolaţie comună. · V A V V • 

Clasificare. J n funcţie de miezul magnetic pe care se aşaza, mfaşurarile 

pot fi: t t A d toat e spirele pentru un pol sînt concentrat e intr-o _ concen ra e, cin . 
1 

. . 
• v b b' v de exemplu bobmele poare , . 

1 smgura o tl?at, A d bobin~le înfăşurării sînt repartizate în ma1 mtt te - repar iza e •. cm . . 
crestături ale miezului. . . . . sînt uti-

1 n funcţi.e de rolu_l în.(ăşur~riiv şi ~P,ul .ma!inii electrice pe care 
lizate, principalele bpun de mfaşuran smt · 
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. --: înfăşurări de exc~taţie, ~a maşinile elect~icc ~e curen t ~ontiuuu şi maşi
lllle sm~ro:ie, f?r~ate din bob.me polare.d~ exc1taţ1c care se montează pe poli ; 

- inf aşuran de com1itaţie, Ia maşm1 de curent continuu, format e din 
bobine .Po!are V d.e comutaţie, n:iontate p~ J?Olii de comutaţie; 

- infaşuran de compensaţie, la maşm1 de curent continuu formate 
din mai multe bobine repartizate în cre:stăturile prevăzute în pie;ele polare 
ale polilor principali ; 

- înfăşurctri de indus, la maşini ele curent continuu, formate din 
bobine repartizate în crestăturile m iezului rotoric ; 

- înfăşurc'lri statorice, la maşini sincrone şi asincrone, formate din 
bobine repart iz:atc în crestărurilc miezului statoric; 

- înflişurâri rotorice, la motoarele asincrone cu rotorul bobinat, formate 
din bobine repartizat e în crestăturile miezului rotoric; · 

- înfăşurări în coliv1:e, Ia rotoarele motoa relor asincrone în scurtcircuit ; 
- înfăş·urâri de amortizare, la maşini sincrone. 

Materiale utilizate. înfăşurările se execută clin două grupe de materiale : 
- conductoarele, care. formează calea sau căile de curent ale înfăşurării; 
- materialele electroizolante, care izolează electric înfăsurarea faţă de 

miezul magnetic şi faţă de alte înfăşurări din .maşina el~ctrică. ' 
Conditctoarele sînt din cupru obţinut pe cale electrolitică, de secţiune 

rotundă sau dreptunghiulară, izolate cu pelicule de email, straturi din 
fire de sticlă sau combinaţie email-fire de sticlă. Conductoarele cu ,sec
ţiunea mai mare de 20 mm2, numite şi bare, sînt neizolate, urmînd a fi 
izolate cu bc:nzi în timpul execuţiei bobinelor. 

Ca material conductor se mai foloseşte .aluminiul şi alama la înfăşurările 
în colivie. 

M atm'ialcfo electroizolante sînt sub formă de filme, foli i, ţesături, b enzi, 
tuburi şi stratificat e, pe bază de fire de sticlă, solzi de mică, hîrt ic de 
mică măcinată, asbest, răşină poliesterică et c. 

În funcţie ele t emperatura de lucru maximă admisă, materialele electro
izolante se clasifică în d ase de izolaţie care sînt în ordinea crescătoare 
a acestei temperaturi : Y, A, E, B, F , H , C. 

2. BOBINE POLARE (PENTRU iNFAŞUR.ARI CONCENTRATE) 

Forma şi construcţia bobinelor arătată la cap. 4 corespunde în gene
ral şi bobinelor polare pentru maşini electrice rot ative. Caracteristic însă 
bobinelor polare, în special celor de excitaţie, est e de multe ori forma 
secţiunii lor în trept e (fig. 6.31). 

În funcţie de conductorul utilizat şi de proce
deul tehnologic de fabricaţie, variantele const ruc
tive principale ale bobinelor polare sînt: 

- bobine clin conductor rotund sau dreptun
ghiular izolat, depănat în straturi; 

- bobine din galeţi din conductor dreptun
ghiular îndoit pe lat ; 

- bobine din conductor dreptunghiular îndoit 
pc muchie. 

Fig. 6.31. Bobină de exci- Bobinele polare cu· conductorul izolat depănat 
taţie. în straturi pot fi executate direct pe o carcasă. 

'- -'-1-J.-L-...J-.JM-- i 
I H-+-+--+-t--+-il.-s 

F ig. 6.32. Secţiuni prin bobină 
polară înfăşurată în straturi : 

Î - început ; s - sflrşi t. 

i 

l 

Fig. 6.33. Secţiune prin bobină 
polară în galeţi : 

t - !uceput; s - sflrşi t ; l - lipiturl. 

izolantă sau pe şabloane, forma în trepte obţinîndu-se prin reducerea trep~ 
tată a numărului de spire pe strat (fig. 6.32). 

Bobinele în galeţi se realizează din mai mulţi galeţi dubli, numiţi galeţi. 
jumelaţi, înseriaţi înt re ei prin sudare sau lipire (fig. 6.33). Fiecare galet 
est e realizat prin îndoirea pe lat {pe lăţimea mare a secţiunii dreptunghiu
lare) a conductorului şi fără întreruperea lui în t re cele două jumătăţi ale 
galetului. în general, conductorul este neizolat, izolaţia între spire fiind 
constituită din benzi izolante, introduse pe măsura depănării spirelor. Între 
galeţi se introduc rame izolante. Bobinele din conductor dreptunghiular 
îndoit pe muchie (pe latura mică a secţiunii dreptunghiulare) se folosesc 
cînd numărul de spire est e redus, şi mai ales pent ru bobine de comutaţie 
(fig. 6.34). Izolaţia între spire este constituită din benzi izolante sau dis
tantoare izolante. 

Cele două ieşiri ale bobinei (începutul şi sfirşitul bobinei) pot fi reali
zat e cu cleme (v. fig. 6.32) , cu cabluri lipite la capetele conductorului, sau 
cu capetele conductorului scoase în afara bobinei (v. fig. 6.34). 

Bobinele polare pot fi izolate la exterior cu mai multe straturi de 
bandă izolantă, sau pot fi neizolate (numai strînse distanţat cu bandă 
de consolidare), unnînd ca polul să fie izolat , ca în figura 6.35. Miezul 
polului 1 este izolat cu mai multe straturi de material izolant 2. Bobina 
4 este izolată faţă de p iesa polară prin rama izolantă inferioară 3, iar faţă 
de carcasă prin rama izolantă superioară 5. Polul es te strîns de carcasă 
cu şuruburile 6. 

Fig. 6.34. Bobină de comu
taţie din conductor drept
unghiular îndoit în muchie. 

6 

Fig. 6.35. Montarea bobinei polare la maşina 
de curent continuu. 
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La montarea bobinelor polare pe rotorul ma
şinii sincrone sistemul de izolare este similar. În 
plus, în acest caz bobinele se consolidează cu piese
le de distanţare 7 strînse cu şuruburile 2, pentru a 
rezista forţelor centrifuge (fig. 6.36). 

Bobinele montate pe poli se leagă electric între 
ele, formînd înfăşurarea de excitaţie sau de comu
taţie. Cele două capete ale înfăşurării sint legate la 
două borne de pe placa de borne. 

Fig. 6.36. Montarea bobi
nei polare la maşina sin

cronă. · 

3. INFAŞURĂRI REPARTIZATE 

Înfăşurările repartizate sînt realizate din bo
bine introduse în crestăturile miezului magnetic 
şi legate electric între ele. 

La o bobină se deosebesc: 
- laturile bobinei - părţile rectilinii ale bobinei, care se introduc în __ 

crestături ; 
- capetele de bobină - părţile din bobină aflate în afara miez't,llui 

magnetic. 
Distanţa periferică dintre punctele situate pe axele~ radiale a doi dinţi 

consecutivi sau două crestături consecutive se numeşte pas dentar. Numărul 
de paşi dentari care separă crestăturile în care sînt plasate cele 'două 
laturi ale bobinei se numeşte pas de bobinaj. 

În funcţie de conductorul utilizat şi de procedeul tehnologic de fabri-
caţie, bobinele pentru înfăşurări repartizate se clasifică în: 

bobine din condif,ctor 1'0f1Vnd izolat, numite şi bobine moi; 
bobine d1'n conditctor dreptnnghiular izolat,· 
bob1:ne din conductor drcptitnghiidar de scctiime mai mare, izolat 

sau neizolat, numite şi bobine din bare. ' 

a 

d 

Bobinele moi nu sînt izolate: ele 
se folostsc la bobina rea miezurilor 

4~~~5 ~~~--5 cu crestături semiînchise (fig. 6.37, d, 
5 e) , prin introducerea fir cu fir în cres-

~ 
~ 

b 

e r 

2 tătură, prin deschiderea acesteia. 
Bobinele din conductor dreptun

ghiular şi cde din bare pot fi prefor
ma te (numite şi bobine .rigide), dnd 
au forma definitivă înainte de a fi 
montate în crestături, sau pot fi par-
ţial formate (numite şi bobine semi
rigide), cînd părţile frontale şi co
nexiunile se formează după montare. 
Ele se folosesc la bobinarea miezurilor 
cu crestături deschise (fig. 6.37, a, 
b, f) sau semidcschise (fig. 6 .37, c) 
sau cu crestături închise atunci cînd 
sînt introduse axial în crestături. 

Bobinele din conductor dreptun
ghiular pot fi : 

Fig. 6.37. Umplerea crestărurii şi izolarea ei: _ neizolate. Spirele din conductor 
1 - bobină izolată; 2 - bobină neizolată; 3 - izo- • l · • 
laţia crestăturii; 4 - izolaţia între straturi ; 5 - ponă. lZO at, Care formează bobina, Slllt 
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strînse cu o bandă. de consoli~a:e, iar Jz<;>laţia faţă. de pen~ţii ~restătur~i 
'!î fi constituită dmtr-o teaca izolanta mtrodusa lll crestatura la bobi-

va J b" V • t . v nare 'şi răsfrînţă pesţe ~o ma . m par e~ sup_;noara; . V • 

- cu izolatie continua. Bobma este izolata la extenor cu b<l;nda :z?
lantă, continuu peqaturi. şi ~ape~ele de bobi?ă, făr~ întn_:rupere.a izolaţiei] 

_ cu izolatie discontinua. Fiecare latura este izolata cu cite o teaca 
tare, obţinută' din folie izolantă (micafoli;i)v pi;.esaţă la cald, prin voperaţia 
numită micanizare, iar capetele de b?bma ~mt izol~te ~u. b~nd3:_ . . 

După modul de int roducere a bobmelor m crestatun, mfaşurarile re-
partizate se împart în: . • V • V • _ V „ 

- înfăşurări într-un singur. strat, cmd pe t oata malţimea c1estatur11 
există o singur~ latură ~e boblll.ă (fig. 6.3?, a) : V V • , V V 

- în/ ăşurări în doua straturi, la care mtr-o cresta tura exi~ta ~oi:a 
laturi de bobină, fiecare aparţinînd unei alte bobine, o latură situata. m 
stratul illferior (spre fundul crestăturii) şi cealaltă în stratul superior 
(spre pana care închide crestătura), ca în figura 6.~7, b, d, .e.J . 
· Forma bobinelor şi a înfăşurărilor depinde de tipul maşmu electnce 
pentru care sînt utilizate. . . . • V 

lni'ăşmări pentru rotoarele maşrmlor d~ eme~t contr~rnu .. ~ceste :nfaşu
rări sînt( formate din bobine egale, repartizate m · crestatun m doua stra-
turi şi legat e la colector. . 

în afară de elementele constructive arătate la paragraful .c 1, spir~ 
şi bobina,~ la înfăşurările de curent ~ontinuu ~n el~ment electric d: ]:>aza 
este sectia,- formată din una sau mat multe spire şt care este legata mtre 
două la~ele ale colectorului. Prin urmare, o înfăşurare de rotor de cure11:t 
continuu este formată din mai multe bobine, fiecare bobină avî!-ld una 
sau mai multe secţii şi fiecare secţie fiind formată de una S<l;U ma: multe 
spire. Fiecare spiră poate fi realizată cu un condt;tctor s~u dm m~1 mult: 
conductoare legat e t în paralel. P entru fiecare secţie, bobllla are cite doua 
capete de conductoare care urmează a fi lipite la colector. • V V • 

După modul de legare a capetelor .. secţiilor lav colectoi:_, mfaşurar~e 
pot fi buclate, atunci cînd capetele secţulor se le~ga, la doua lamele ~la
turate sau apropiate, sau pot fi ondulate, atunci cmd capetele. se~ţiilor 
se leagă la două lamele situate la ~proape un. dublu p~s de bobmaJ. 

Bobinele moi (fig. 6.38) sînt neizolate, avmd numai bu~:le .capetelor 
de bobină strînse cu banda de consolidare. Capetele d~ bobina Ş~ capetele 
de legătură nu sînt format e (sînt rec~ilin~i), urmînd a fi .f~rmate m timpul 
bobinării. Pe capet ele de legătură smt llltroduse tubun izolante colorate 
diferit, cu o culoare pentru fiecare .secţie. . . . 

Bobina din conductor :dreptunghmlar dm ftgur~ ?-.3~ :stev parţial for
maEL, avînd capetele de bobină curbate la forma defmttiva, msa capetele de 

Fig. 6.38. Bobină moale din con
ductor rotund cu două secţii. 

F ig. 6.39. Bobină din . cond~~to~ 
dreptunghiular cu tre1 secţu ş1 
cu mai multe spire pe secţie. 
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a 
Plg. 6.40. Bobină din conductor dreptunghiular cu trei secţii, fiecare avînd 0 singură spiră: 

a - pentru lnfăşurare buclată; b - pentru lnfăşurare ondulată: 

Fig. 6.41. Semibobină: 
a - pentru înfăşurare buclată; b - pentru lnflişurare ondulată. 

legătură la :olector drepte, urmînd a fi formate în timpul bobinării. Bobi
na are doua buc!e la capătul de bobină opus colectorului, pentru a se 
scoate ~pre e~tenor capetele de legătură la colector. 

Bobinele dii; condt;tctor vdrcl?t~nghiula~ ,{din bare) din figura 6.40 sînt 
prefori;iate. Avm~ o smgura spua pe secţie, au buclă de întoarcere numai 
la capatul dve bovbmă opus colectorului, iar după modul de formare a cape
telor ~e ţe~atura la col~ctor se recunosc uşor bobinele pentru înfăşurarea 
buclat~ (fi~ .. 6.4~, a) ş1 cele pen~ru ~nfăşurar~a ondulată (fig. 6.40, b). 
,.. Î?faJuranle din bar: se pot realiza şi cu semibobine (fig. 6.41), care se 
msenaz:;i. cu mufe dupa montarea în crestături. 

. În figura. 6.42 e~te indicat modul de montare şi izolare a bobinelor pe 
miezul rotonc. În fiecare crestătură se găsesc două laturi a două bobine 
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Fig. 6.42. Rotor de curent continuu bobinat: 
1 - arbore} 2 - miez :tnagnctic; 3 - colector; 4 - bobină ; 5 - izolaţia cr.st~turii · 6 - nă . 
1 - izolaţia Intre straturi; 8. - izolaţia suporţllor de tobinoj; 9 - i2olnţla int;e strafur i i~ 

capetele de bobină; 10 - suporţi de bobinaj; 11 - bandaj. 

- ·-

diferite, izolate între ele prin izolaţia între straturi 7. O bobină are una din
tre lat uri situată în stratul inferior al unei crestături, iar cealaltă latură 
în stratul superior al unei crestături situată la un pas de bobinaj. Faţă de 
miezul magnetic, înfăşurarea este izolată cu izolaţia de crestătură 5, iar faţă 
de suporţii de bobinaj prin izolaţiile 8. înfăşurarea este consolidată pentru 
a rezista forţelor centrifuge prin penele 6 şi bandajele 11. Bandajele se reali
zează fie cu sîrmă de oţel de rezistenţă mare, fie cu bandă din fire de sticlă. 

înfăşurăl'i pentru statoarele maşinilor asincrone şi sincrnne şi pentru 
rotoarele maşinilor asincrone cu rotorul bobinat. Aceste înfăşurări sîu t 
formate din bobine, repartizate în crestături într-un singur strat sau în două 
straturi. Fiecare bobină este constituită din mai multe spire, dintr-un sin
gur conductor sau mai multe conductoare în paralel şi are două capet e pen
tru execuţia legăturilor electrice (fig. 6.43) . 

Pentru a se evita legăturile prea numeroase, la bobinele moi se reali
zează înfăşurarea din grupe de bobine, fiecare avînd mai multe bobine, fără 
întreruperea conductorului între bobine {fig. 6.44). De exemplu, o înfăşurare 
monofazată este realizată din două sau mai multe grupe de bobine, fiecare 
cu mai multe bobine, fiecare bobină a
vînd mai multe spire. Grupele de bobi
ne sînt :egate între ele, astfel încît în
făşurarea are două capete libere, care 
sînt legate la două borne de pe placa 
de borne. O înfăşurare trifazată are 
trei astfel de înfăşurări, deci are şase 
capete libere. 

Forma bobinelor poate fi dreptun
ghiulară (fig. 6.44, a), hexagonală (fig. 
6.44, b, e), trapezoidală {fig. 6.44, c, /) 
sau cu capete rotunde (fig. 6.44, d). 
Î f 

V V ·1 t f ' r t b b' Fig. 6.43. Bobină din ··onductor dreptun-
n aşuran e po 1 rea iza e cu o i- ghiular preformată. 

ne concentrice (fig. 6.44, a, b, c), sau 
cu bobine egale (fig. 6.44, d, e, f). 

Bobinele moi (fig. 6.44) sînt neizo
late, iar bobinele din conductor drept
unghiular (v. fig. 6.43) sînt preformate 
şi izolate. înfăşurările pot fi realizate 
şi din semibobine (din bare) similare 
celor din figura 6.41. 

La masinile mari, bara este forma
tă din ma'i multe conductoare drept
unghiulare în paralel, cu transpoziţii 
pe porţiunea din crestătură, adică cu 
schimbarea poziţiei conductoarelor în 
cadrul pachetului de conductoare în 
paralel. 

Forma capetelor de bobină ale în
făşurărilor depinde de forma bobinelor 
şi de tipul înfăşurării (într-un singur 
strat sau în două straturi). 

înfăşurările într-un singur strat, 
cu bobine dreptunghiulare concentri
ce, pot avea capetele de bobină : 

lDJ 
i s i s s 

a b c 

· s s i s 
rl P. r 
Fig. 6.44. Grupe de bobine: 

1'- I ~nccntrice ; d, e, - egale. 
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Fig. 6.45. Înfăşura
rare tntr-un sin
gur strat, din bobine 
concentrice, cu ca
pete de bobină în-

F!g. 6.46. înfăşurare într-un singw· strat, 
dm bobine coucentrice,1-cu capet e de bobi

nă îu două etaje. 

Fig. 6.47. Înfăşurare · 
într-un singur strat, cu 
capete de bobină în 

tr-iw singur etaj. 

PJg. 6.48. Înfăşurare într-un singur 
strat, din bobine egale, cu capete 

de bobină în lanţ. 

Fig. 6.49. înfăşurare in două stra
turi, din bobine egale, cu capete de 

bobină in coroană. 

~ ._ I .. _. _ _ L_ i 
Pig. 6.50. Stator bobinat al unei 

maşini de curent alternativ: 
1 - carcasil ; 2 - miez · 3 - bobină · 

4 - izolaţie cre;tătură. ' 

Fi~. 6.51. Capetele de bobină în 
două etaje la o înfăşurare rotorică. 
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trei etaje. 

- într-un singur etaj ca în figu
ra 6.45 :(numai ;1a înfăşurarea monofa
zată); 

- în două etaje ca în figura 6.46, 
cînd capetele unor bobine sînt răsfrînte 
într-un-:-al doilea plan pentru a face posi
bilă bobinarea; 

- în trei etaje ca în figura 6.47, cînd 
capetele . de bobină sînt situate în trei 
planuri. 

Înfăşurările într-un singur strat cu 
bobine trapezoidale au capetele de bobine 
în lanţ, ca în figura 6.48. 

Înf~işurările în două straturi an ca
petele · de bobină în coroană ca în fi
gura 6.49. 

În figura 6.50 este indicat modul de 
montare şi izolare a bobinelor pe miezul 
st ator al unei maşini de curent alterna
tiv. 

înfăşurările peutru rotoarele maşini
lor asincrone cu rotorul bobinat se exe
cută fie într-un singur strat cu bobine 
concentrice şi capete de bobină în două 
etaje (fig. 6.51), fie în două straturi din 
semibobine (înfăşurare în bare) înseriate 
cu mufe la ambele capete. 

Capetele de bobină la rotoare se ban
dajează sau, uneori, la înfăşurările într-un 
singur strat . se consolidează de un inel 
de oţel. 

Inîăşurări <de corn pensaţic pen
tru maşini de curent continuu. 
Aceste înfăşurări sînt repartizate 
în crestăturile „ prevăzute în piesele 
polare ale polilor principali, şi se 
execută din bobine dreptunghiu
lare concentrice, într-un singur 
strat, cu capete de bobină într-un 
etaj, ca în figura 6.52. Bobina are 
o latură într-o crestătură a unei 
piese polare, iar cealaltă latură 
într-o crestătură a unei piese po
lare vecine. 

4. INFĂŞURĂRI IN SCURTCIRCUIT 

!'olul 
mognelic 

Fig. 6.52. Înfăşurare de compenso.ţle. 

Aceste înfăşurări, numite şi înfăşurări în colivie de veveriţă, sau sim
plu - în colivie, sînt formate dintr-un număr de bare introduse în crestă
turi, neizolat e, şi scurtcircuitat e la capete prin tr-un inel (fig . 6.53). 

înfăşurările în colivie pentru maşini asincrone în scur t circuit pot fi : 
- coliv,ie simplă, realizată din bare rotunde de cupru (fig. 6.54, a) 

introduse axial în crestături şi scurtcircuitate la ambele capete prin două 
inele, lipit e sau sudate, formînd colivia ; 

- colivia dublă, realizată din două rînduri de bare rotunde, cele de 
la exterior din alamă şi cele din interior din cupru (fig. 6.54, b); 

- colt: vie din bare înalte din cupru sau aluminiu (fig. 6.54, c, d), intro
duse prin deschizătura crestăturii ; 

- colivie turnată din aluminiu (fig . 6.54, e, f), la care se realizează 

prin t urnare barele, inelele de scurtcircuitare şi eventual aripioare de ră
cire în părţile lat erale ale inelelor de scurtcircuitare. 

Înfăşurările de amortizare la rotoarele maşinii sincrone se realizează 
din bare rotunde int roduse axial în crestărmile din piesele polare şi scurt
circuitate la capete prin lipire sau sudare, cu segmente de inele. Ca petele 
segmentelor se scurtcircuitează cu segmentele vecine prin sudare sau cu 
şuruburi. 

Fig. 6.53. Colivie de veveriţă. 1:-":ig. 6.54. Secţiune prin barele coliviei: 
a - colivie simplă; b - coHvic dublă ; &, el - colivie 

din bare înalte; e, f - colivie turnnt:i. 
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!!. IMPREGNAREA ŞI ACOPERIREA INFAŞURARILOR 

înfăşurările se impregnează pentru a se îmbunătăţi calităţile electro
izolante, st abilitatea termică, rezistenţa mecanică, rezistenţa la umiditate 
şi conductibilitatea termică a materialelor electroizolante. Pentru aceasta 
se folosesc lacuri de impregnare constituite în principal dintr-o răşină na
turală sau sintetică, dizolvată într-un solvent. 

Impregnarea se face în trei faze distincte : 
- uscarea în cuptoare, pentru eliminarea umidităţii; 
- 1:mpregnarea în lac, care pătrunde, în porii materialelor electro-

izolante şi umple golurile de aer din înfăşurare. Impregnarea se poate 
face prin cufundarea înfăşurării în bazine cu lac, sau prin introducerea 
în autoclave în care se creează vid, inundarea în autoclavă cu lac sub 
vid, apoi crearea noei suprapresiuni în autoclavă pentru a pătrunde lacul 
în profunzime; 

- uscarea în cuptoare a lacului pătru,ns în înfăşurare. Prin aceasta 
se evaporă solventul, iar la unele t ipuri de lacuri se produce şi o modi
ficare chimică (polimerizare) a ·răşinii. 

După impregnare, înfăşurările se acoperă cu un strat subţire şi lucids 
de lac de acoperire, prin pulverizare sau cufundare. Acest strat asigură 
protecţia înfăşurării contra umidităţii, contra depunerilor de praf şi contra 
diferiţilor agenţi chimici (ulei, vaselină uzată etc.). 

D. CONEXIUNILE îNFĂŞURARILOR, SEMNE CONVENŢIONALE 
Ş I MARCAREA BORNELOR LA MAŞINI ELECTRICE 

1. CONEXIUNILE INFĂŞURARILOR 

În schemele electrice, o înfăşurare este reprezentată convenţional ca 
în figw.:a 6.55, a. Două înfăşurări ale unei maşini electrice, de exemplu, 
înfăşurarea de excitaţie şi înfăşurarea rotorului, la o maşină de curent 
continuu pot fi legate în serie ca în figura 6 .55, b, sau în paralel ca îu 
figura 6 .55, c. 

O înfăşurare trifazată este compusă din trei înfăşurări. Acestea pot fi 
legate în stea sau în triunghi. 

Legăturile pot fi executate la placa de borne, în care caz din înfăşurare 
sînt scoase la placa .de borne şase capete libere ale înfăşurărilor, sau pot 
fi executa te la înfăşurare, în care caz sînt scoase la placa de borne numai 
t rei ca pete libere . 
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Fig. 6.55. Legarea în serie şi 

.ln paralel a înfăşurărilor. 

Ul VI 
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b 

Fig. 6.56. Conexiunea stea. 

La conexiunea în stea (fig. 6.56, a) 
trei capete ale înfăşurărilor sînt le
gate la un punct comun numit punct 
neutru sau de nul, iar trei capete 
rămîn libere pentru conecta~e la re
ţeaua trifazată. Cîud conexiunea se 
execută la înfăşurare, punctul n~utru 
poate rămîne izolat, sau poate fi sc?s o b 
şi el afară la placa de borne, ca m Fig. 6.57. Conexiunea triunghi. 

figura 6.56, .b. . . . ) r 'tul rimei înfăşurări de fază 
La conexmnea triunghi .(fig. 6.57, a , s i_rşi .v .P t formîud un circuit 

~ste .legîat cf:i încep6u5t7ul bceel~~edfndic~~u~nlll!~u~~~ ~ec.~eprezentare a schemch1s. n igura . , 
mei conexiunii triunghi. 

2. MARCA~EA BORNELOR 

p t a se putea executa legături electrice corecte la maşinile elect~ce, 
capet~~e 1].bere al~ î?fă~urărilor şi_ bornele la care sînt legate se marc ea
ză cu litere man ş1 cifre, astfel . 

f e cu : La maşinile de curent continuu, marcarea se ac 

A A Pentru înfăşurarea rotorului; 
1' 21 • 

B v B
2

, pentru înfăşurarea de comutaţie'. 
c C pentru înfăşurarea de compensaţie; , . , V 

Dv D2• pentru înfăşurarea de excitaţie legată m serie cu mfaşurarea 
l" 2• 

rotorului; 1 1 A r 
Ev E

2
, pentru înfăşura~ea de excitaţie legată în para e cu m a-
şurarea rotorului ; . V • V • V 

F F Pentru înfăşurarea de excitaţie separat a, adica alm1entata ; l> 21 

de la o sursă separată. 

La maşinile de curent alternativ monofazate fără colector: 

- Uv U 2 , pentru înfăşurarea principală; 
- z z pentru înfăşurarea auxiliară. l> 2• 

lt t . t ifazate fără colector : La maşinile de curent a ema iv r ' 

Uv U2, l 
V v V 2 , extremităţile celor trei înfăşurări de fază ; 
Wv W 2, 
U, V, W - bornele conexiunii stea sau triunghi; 
N - borna pentru nulul scos la placa de borne ; 
; l> ; 2• F F - înfăşurarea de excitaţie a maşinilor .sin. cron. e; 
K, L, M - bornele înfăşurării rotorului la maşim asmcrone cu 

inele. 
Bornele se marchează ca şi extremitatea înfăşurării care este legată 

la ca . 
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Flg. 6.58. Schema unei maşini de cu
rent continuu. 

/ ~ Conexiuneu 

. . ~ 
~ 4--H-1 

Conexiuneo 

V2 1rr11 <JVJ W! 

Fig. 6.59. Legarea în stea sau în tri
unghi la placa de borne, a înfăşurării . 

trifazate. 

În figura 6.58 este reprezentată sche
ma înfăşurărilor şi a plăcii de borne 
la o maşină de curent continuu şi mo
dul de conectare a bornelor pentru ca 
maşina· să funcţioneze ca motor cu sen
sul de rotaţie orar (sensul acelor de cea
sornic) văzut dinspre capătul de arbore. 
Înfăşurările rotorului, de comutaţie şi 
de compensaţie, sînt înseriate în interior, 
astfel încît la borne sînt scoase două 
extremităţi, bornele respective marcîn
du-se conform acestor extremităţi. 

În figura 6.59 este reprezentată 
schema unei înfăşurări trifazate cu şase 
capete scoase la placa de borne şi mo
dul de conectare a bornelor pentru 
realizarea conexiunii stea sau conexiunii 
triunghi. 

3. SEMNE CONVENTIONALE 
• _,_ ••• >f" r • -~ . - . • ••. ..,.... „:_.., 

Pe plăcuţa indicatoare a maşinii se 
folosesc următoarele semne convenţio
nalef pentru a indica : 

- fel ul curentului 
- pentru curent continuu, 

1 ,..., pentru curent alternativ mono
fazat, 

3 ,..., pentru curent alternativ trifazat, 
;::;; pentru curent continuu şi alternativ; 
modul de litcru 
M pentru motor (1115 la motorul sincron), 
G pentru generator (GS la generatorul sincron), 
modul de conectare a excitaţiei la maşina de curent continuu 
I pentru excitaţie separată (independentă), 
D pentru excitaţie derivaţie (conectată în paralel cu înfăşurarea 

rotorului), 
S pentru excitaţie scrie, 
C pentru excitaţie compusă (mixtă), cînd maşina are o înfăşurare 

de excitaţie legată în serie cu rotorul şi o a doua înfăşurare de 
excitaţie legată în paralel cu rotorul ; 

conexiunea în/ ăşurării statorului la maşini de curent alternativ 
I monofazat, 
Ţ monofazat cu înfăşurare auxiliară, 
III trifazat cu înfăşurare de fază separate, 
b, trifazat în triunghi, 

· Y trifazat în stea, 
)...- trifazat în stea cu neutrul scos. 

În tabelul 6.3 sînt indicate semnele conveţionale utilizate în schemele 
electrice, pentru maşini electrice rotative. 
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Semne convenţionalo 11onfru maşini electrice i·otative 

'fi pul maşini; 

Maşină de curent 
continuu, genera
tor (G) sau motor 
(M) 

Maşină sincronă 
generator (GS) sau 
motor (MS) 

cu magneţi permanenţi 

cu excitaţie separată 

cu excitaţie derivaţie 

cu excitaţie .. serie 

r cu excitaţie mixtă 

cu magneţi permanenţi 
monofazat i!Q 

cu excitaţie separată 
monofazat 

I Semnul convenţional 

l@J 
w 

l© 
~ 

~ 
l@ 

w 

Tabett{l 6.3 
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Tipul maşinii I 
\. 

trifazat, conexiune stea 

trifazat, conexiune stea 
cu neutrul scos la placa 
de borne 

trifazat cu şase borne de 
ieşire 

trifazat, cu rotorul în 
scurtcircuit, înfJ.şurarea 
statorului legată în tri-
unghi (6.) sau în stea (Y) 

trifazat, cu rot orul în 
scurtcircuit, cu şase borne 
de ieşire ale înfăşurării 
statorului 

Motoare asincrone 
trifazat , cu rotor bobinat 

monofazat 

! 

monofazat, cu borne de 
ieşire pentru faza auxi-
li ară 

Motoare de curent 
alternativ cu colec- monofazat, cu excitaţie 

tor serie 
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Tabelul 6.3 (continuat-1) 

Semnul convenţional 

® 
1-1 

~ ...... :.. J 

1-1 

~E ' 

. - ---
' 

© 
~ 

t' 
® 
© 
©! 

E. ROLUL ŞI CLASIFICAREA TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE 

1. ROLUL TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE 

Transformatorul electric este un aparat electromagnetic constituit 
din două sau mai multe înfăşurări imobile, între care are loc un transfer 
de energie electrică şi care modifică parametrii puterii electromagnetice 
transferate de la o reţea primară de curent alternativ la o reţea secun
dară tot de curent alternativ. 

în procesul de producere, transport şi distribuţie a energiei electrice 
se folosesc tensiuni optime din punct de vedere tehnic şi economic. Astfel, 
se folosesc tensiuni medii la generatoarele din centralele electrice, t ensiuni 
înalte pe liniile de transport şi t ensiuni joase pentru distribuţia energiei 
electrice la consumatori. 

Transformatorul are rolul de a transforma parametrii energiei electrice 
de curent alternativ (tensiunea, intensitatea curentului şi uneori numărul 
de faze) după necesităţi. 

2. CLASIFICAREA TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE 

După domeniul de ···utilizare, transformatoarele se pot clasifica în 1 

- transformatoare de putere, pentru reţelele de transport şi distribuţit1 
a energiei electrice ; 

- transformatoare cu destinaţie specială, pentru reţele cu condiţii deo
sebite de funcţionare, de exemplu, pentru reţele şi instalaţii subterane minie
re, navale etc . ; 

- ti'ansformatoare de construcţie specială, de exemplu, pentru redresoare, 
pentru cuptoare electrice, pentru sudare et c. ; 

- transformatoare de măsură, pentru conectarea indirectă a aparate
lor de măsură a tensiunilor şi curenţilor mari ; 

- transformatoare de putere mică, cum sînt transformatoarele de sigu-
ranţă, de izolare, de separare, de comandă, de alimentare etc. 

După nwnărul de faze, transformatoarele se clasifică în: 
- monofazate ; 
- polifazate (între acestea, transformatoarele trifazate sînt cele mai 

utilizate). 
După modul de răcire, t ransformatoarele se clasifică în : 
- transformatoare uscate, a cărorJparte activă se află într-un dielectric 

solid (răşină, nisip) sau sînt răcite cu un gaz. Cînd gazul de răcire este 
aerul, se numesc transformatoare în aer, răcirea făcîndu-se fie prin circulaţia 
naturală a aerului, fie prin circulaţie forţată cu un ventilator; 

- transformatoare în ulei, care sînt cele mai utilizat~ . P artea activă 
a transformatorului (miezul şi înfăşurările) este cufundată în ulei special 
de transformator, într-o cuvă de tablă prevăzută la exterior cu elemente 
de răcire (ondule, ţevi sau radiatoare). Uleiul ,are rol de izolant electrk . 
şi de agent de răcire, transportînd căldura de la partea activă la elemen
tf'le de răcire. Circulaţia uleiului poate fi naturală (datorită difer'enţei de 
densitate a uleiulu.i rece de la fundul cuvei faţă de uleiul cald din partea 
superioară) sau. forţată, cu ajutorul unei pompe. Răcirea suprafeţei exte-
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r . 

5 

rioare a elementelor de răcire poate 
fi cu circulaţie naturală a aerului, cu 
circulaţie forţată prin sulfare cu aer, 
sau cu apă. 

Protecţia contra atingerilor acci
dentale, pătrunde1·ii corpurilor străine 
în interior şi protecţia~ contra pătrun
derii apei sînt simbolizate la fel ca la 
motoare, t ipurile de protecţie 'Cele 
mai utilizate fiind ! IPOO, IP20, IP30, 
IP43, IP44, IP45. 

3. PĂRŢILE COMPONENTE PRINCIPALE 
ALE TRANSFORMATORULUI 

1 • Domeniile de utilizare şi modurile 
de răcire fiind foarte diferite şi tipu
rile constructive sînt numeroase. ' 

Fig. 6.60. Părţile componente principale La transformatorul de putere tri
~e transformatorului trifazat în ulei : fazat în ulei, care este tipul cel mai 
:ăş- circuit magnetic ; 2 - grinzile s chelei; 3 - ln· utilizat, părţile componente princi
t u;-ar~ de joasă t~si~ne; 4 -:- ln!ăşurarea de !naltă 
cns nnc, 5 - cone:iann1; 6 - capac· 7 - borne de pale sînt (fi'g 6 60) · 

lualtă tensiune ; 8 - borne de Jo.:Să tensiune ; • · · 
9 - cnvll ; 10 - conservatorul de ulel. - circuitul magnetic ; 

· ~ . . , - înfăşurările (înfăşurarea de 
Joasa tensiune ş1 mfăşurarea de înaltă tensiune) ; 

- schela (an~amblul de piese, în principal grinzile de presare a juguri
lor) care coll:sohdea~ă circuitul magnetic şi strînge axial înfăşurările') 

. - cuva dm ţabla .de oţel, prevăzută la exterior cu dispozitivel de ră-;
cue (ondule, ţevi, radiatoare etc.) şi care este umplută" cu~ ulei j de trans
formator; 

- comu~atorul de prize, cu ajutorul căruia se reglează tensiunea trans-
formatorului; 

- conexiunile dt;, la . înfăşurări la comutator şi borne ; 
- capacul, care mch1d~ etanş cuva şi pe care sînt montate bornele ; 
- CO'l'fservatorul de ulei, care comunică printr-o conductM cu cuva şi 

es!e parţial umplut c:u ulei, astfel încît preia variatiile de nivel alel uleiu-
lm ce au loc atunci cînd variază temperatura uleiului · . 

- alte organe anexă, cum sînt : filtrul de aer releul 
1

de gaze t ermo-
metrul etc. ' ' 

4. CARACTERISTICI NOMINALE 

'ţransformatorul este caracterizat în principal prin următoarele 
nommale: 

- put~rea. nomin~ă, măsurată în kilovoltamperi [kVA~ · 
. - t~nsiunile nommale ale înfăşurărilor, m&surate în v~lţi 

.kilovolţi [kVO ; · 
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curenţii nomin.ali ai înfăşurărilor, măsuraţi în amperi [A~ ; 
frecvenţa nom~ală, măsu:ată în herţi [Hz] ; 
durata de acţionare relativă, în procente. 

mărimi 

[Vu sau 

Fiecare transformator are fixată la exterior o plăcuţă indicatoare în 
care sînt inscript ionate în principal : . 

- întreprind~rea producătoare şi tipul transformatorului ; 
mărimile nominale ; 
numărul de faze ; 
modul de răcire; 
conexiunea. 

î n ţara noastră se execută toată gama de transformat oare de puter e 
d e la 10 kVA la 400 OOOJkVA, t ransformatoare mici cu puteri de la 16 VA 
fa 10 kVA, transformat oare de măsură etc. 

F. CIRCUITE MAGNETICE (MIEZURI MAGNETICE) 
PENTRU TRANSFORMATOARE 

1. CLASIFICARE, MATERIALE UTILIZATE 

Circuit ele magnetice pentru transformatoare sînt pentru flux va~iab~l 
şi se execută din tablă de oţel electrotehnic laminată la cald sau lammata 
la rece. 

Tabla laminată la cald este bogat aliată cu siliciu "(pînă la 4%), are 
grosimea de 0,35 sau 0,5 mm şi se izolează pe ai:n)Jele }eţe c1: lac. . V 

Constructiile moderne de transformatoare utilizeaza tabla lammata 
la rece ; deo~rece la transformatoare direcţia liniilor de cîmp. n~ ~e schimţ>ă, 
se poate utiliza tabla cu cristale orientate, care are propi;iet.aţ1 ma~neti~e 
mult superioare, atunci cînd direcţia liniilor de cîmp comcide ~u du:cţia 
de laminare a tablei. Trebuie menţionat că în direcţia perpendiculara pe 
direcţia de laminare, tabla laminată la rece cu crista~e orientate are propn~
tăţi mai slabe chiar decît t abla laminată la cald, şi, de aceea, construcţia 
miezurilor diferă după calitatea de tablă ~tilizată. . 

Tabla laminată la rece cu cristale orientate are grosimea de 0,3-
-0,35 mm şi este izolată pe ambele feţe cu st raturi de oxizi sau material 
ceramic numit carli t rezistente la t emperatura de 800°C. . 

După numărul d~ faze ale transformatorului.' circuitele magnetice se 
clasifică în monofazate (fig. 6.61) şi trifazate (fig. 6.62). V • 

La un circuit magnetic se deosebesc următoarele parţi : 
- coloanele - părţile din circuitul magnetic pe care sau în jurul cărora 

sînt dispuse înfăşurările ; 

Ju 

r· 
I 

' I 
I 
'- -

a b 

., 
I 
I 
I 

..j 

Fig. 6.61. Schema circuitului m 
netic monofazat: 

a - tn manta; b - cu coloane. 

r 

,. 
I• 

. Coloană Ju 
lateral 

.j ,„~ ·; ' ..... 
.. "' . . „ ..;.~ 

a 
Fig. 6.62. Schema circuitului magnetic trifazat ~ 

a - cu coloane ; b - cu . oloane şi tn manta . 
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- jugurile - părţile din circuitul magnetic care nu au înfăşurări şi 
care servesc la închiderea circuitului magnetic. Cînd jugul leagă cele două 
capete ale unei coloane, se numeşte jug lateral. 

Tipurile constructive principale de circuite magnetice sînt : 
. - circuit magnetic în manta, la „ care ambele capete ale unei rolo~ne 
sînt legate cu două juguri laterale (fig. 6.61, a) ; 

- circuit magnetic cu coloane, la care jugurile unesc capetele diferite-
lor coloane şi nu există juguri laterale (fig. 6.61, b şi 6.62, a) ; . 

- circuit magnetic cu coloane şi în manta, la care unele coloane au 
cîte un jug lateral '(fig. 6.62, b) . · 

În schemele din figurile 6.61 şi 6.62 s-au indicat cu linie întreruptă locu
rile unde se montează înfăşurările. 

2. CONSTRUCŢIA CIRCUITELOR MAGNETICE 
L ~ PENTRU TRANSFORMATOARE ·~··~..._,_.,_.--"'"""-..-·~·" -

Form~ secţiunii coloanelor este diferită după tipul şi puterea transfor
matorului. La transformatoarele mici, secţiunea prin coloană este drept
unghiulară (fig. 6.63, a), în care caz şi bobinele ce se introduc pe coloană 
iînt dreptunghiulare. La transformatoarele mai mari, bobinele se const;ru-

a c 
Fig. 6.63. Secţiune prin coloană : 

a - dreptunghiulară; b - cu o treaptă; t - cu trei trepte. 
Fig. 6.64. Secţiune prin 
coloană cu canale de ră· 

cire. 

iese numai cilindric şi ca urmare, secţiunea prin coloană se construieşte în 
trepte :(fig. 6.63, b şi c). Cu cît numărul treptelor este mai mare, cu atît şi 
secţiunea de fier este mai mare pentru acelaşi diametru al cercului circum
scris, însă în acelaşi timp creşte şi numărul de formate de tole necesare pen-

t ru împachetarea miezului. 
Spaţiile goale dintre coloană şi cilin-

~ 
drul circumscris constituie canale de ră
cire prin care circulă uleiul. La transfor
matoarele mari se prevăd în secţiunea 
coloanei canale de răcire realiza te cu dis-

' tanţoare de straticet'sau alamă, care des-
a b c part pachetele de tole, ca Îll figura 6.64. 

Jugurile au secţiunea dreptunghiula-
Pi1. 6.65. Secţiune prin jug: ră sau au una sau două trepte la interior 

• - dr~pt.'.'.:"'c~u:,;tt"r.~~.0 1~·:~:!1;1:,.u.tmor; sau la exteriorul miezului .(fig. 6.65). 
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Sfr afbill par . 

Fig. 6.66. Ţeserea miezurilor din 
· tablă laminată la cald cu joncţiuni 

drepte: 
a - monofazat ; b - t rifazat. 

ITTI 
J'lraf 
POi' 

Strai fî=1l 
impo1'~ 

a 

Fig. 6.67. 'feserea miezurilor din 
tablă laminată la rece cu joncţiuni 

oblice: 
a - monofazat; b - trifazat. 

în afară de circuitele magnetice pentru transformatoarele mici, care 
fac obiectul subcapitolului I, la transformatoarele mai mari circuitele 
magnetice se realizează din tole dreptunghiulare împachetate ţesut, alter
nînd dispunerea joncţiunilor între tole. Ţeserea se realizeazăj altcrnîndu-se 
straturi de 2-3 rînduri de tole, dispuse ca în figura 6.6~. ... . 

La circuitele magnetice din tablă laminată la rece cu cnstale. onentate, 
pentru ca direcţia de laminare a tablei să coincidă cît mai mult cu direcţia 
liniilor de cîmp, împachetarea se realizează cu joncţiuni_ oblice la 30° sau 
45° ca în figura 6.67. 

Consolidarea miezurilor se realizează prin strîngere cu bandă de bum
bac, prin lipire sau cu şuruburi. Jugurile se string de grinzile schelei .(fig. 
6.68). Atît grinzile schelei cît şi şuruburile de strîngere sînt izolate faţă 
de miez. 

2 

Fig. 6.68. Circuit magnetic strins cu şuruburi 
şi grinzi metalice : 

1 - mia; 2 - rri"i; 3 - t»ruburi. 
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G. INFAŞURARILE TRANSFORMATOARELOR 

1. CLASIFICARE. MATERIALE UTILIZATE 

Transformatorul are o înfăşurare de înaltă tensiune, corespunzătoare 
t ensiunii nominale celei mai mari, şi o înfăşurare de joasă tensiune, cores
punzătoare tensiunii celei mai mici. Există transformatoare numite eu 
trei înfăşurări, care au o a. treia în/ ăşurare de medie tensiune, corespun
zătoare unei tensiuni intermediare între tensiunea nominală cea mai mare 
şi cea mai mică. . 

Fiecare înfăşurare este formată din una sau mai multe bobine legate 
între ele (în serie sau în paralel), fiecare bobină avind mai multe spire. 

La transformatoarele trifazate, fiecare înfăşurare (de înaltă tensiune 
sau de joasă , tensiune) este formată din trei înfăşurări de fază, iar pe o 
colo.ană y sînt i;nontate cîte o înfăşurare de fază de înaltă tensiune şi una 
de Joasa tensittne. 

Aşezarea înfăşurărilor pe coloana circuitului magnetic se poate face 1' 

. - ~oncentric, atunci cind înfăşurarea de joasă tensiune este aşezată 
la mtenor lingă miez, deoarece este mai uşor de izolat faţă de acesta, iar 
înfăşurarea de înaltă tensiune, care are aceeaşi înălţime, este montată fa 
exterior {fig. 6.69, a) ; 

y -:- • b.iconcentric, atunci cind una dintre înfăşurări este divizată în două 
parţi (fig. 6.69, b) ; 
. :- alte~nat, atunci cind bobinele înfăşurării de înaltă tensiune şi de 
Joasa tensiune sînt montate alternativ pe coloană (fig. 6.69, c). 

La .transformatoarele uscate se utilizează aceleaşi materiale (conduc
toare ş1 materiale electroizolante) ca la maşinile electrice rotative, avind 
clasa de izola ţie B sau F. 

La transformatoarele în ulei, clasa de izolaţie este clasa A, limitată 
~e clasa de izolaţie a uleiului de transformator. Se folosesc conductoare 
izolate cu mai multe straturi de hîrtie, de cupru sau, la transformatoare 
pînă la 1 600 kV A, de aluminiu. 
. Ca materiale electroizolante se folosesc benzi de bumbac, mătase, hîr

t1e cu grosime sub : O, 1 mm, carton electrotehnic special pentru transfor
matoare în ulei, straticel etc. 
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Fig. 6.69. Dispunerea infăşurlllilor pe coloanl: 
a - coucentric; b - biconccntrlc; c - alternat. 

'1!. TIPURI DE iNFĂŞURARI PENTRU 
TRANSFORMATOARE t f Sfrolu/ 

~'[1/ inlel'ior 

Principalele tipuri de înfăşurări pent ru 
transformatoare sînt: 

- lnfăşu1'are cilindrică, folosită-pe par
tea de joasă tensiune la transformatoare 
de putere mică. Se execută din~conductor 

. ' 

dreptunghiular, îndoit pe lat sau pe .n:u-
chie sub forma unei elice cu spirele lipite b 

.~ 
: ~ 

"" ~ 
~ 
~ 
~ t3 

, y 

între ele. Înfăşurarea)poate~fi execut~~ Fig. 6.70. !nfăşnrare cilindrică: 
într-Un singur strat, ca în figura 6.70, a, a - Simplă ; b - in dOUtL strt\tur i, 

avînd ieşirile situate la cele1J.două capete . . . V • y • y 

opuse ale înfăşurării {numită şi înfăş~ra~'e. cilH:dric~ simp:a), sau i~" doua 
straturi, ca în figura 6.70, b, cînd ieşirile smt situate m aceeaş1.Jparte 

a înfăşurării. . . -„ • • .... . T 

La capetele înfăşurării se aşază mele de egali~are clln . mater~al ~ elec~r~-
izolant pentru a realiza planuri frontal:. per~e~d1culare p: a~a ... mf~ş.urarn. 
Pentru curenţi mai mari, bobinele cilmdnce ~se executa! dm _mai_ multe 

conductoare în paralel. 
- l nf ăşurare elicoidală (spirală), folosită la transformatoare de pute

re mai m~re în locul înfăşurării cilindrice. Cînd;număru1 de conductoare în 
paralel al unei înfăşurări cilindrice este mai mare, uneori pînă la 20, ~ro
simea spirei este relativ mare, şi, pentru_ a se îmbunătăţi răcirea, spire~e 
înfăşurării cilindrice sîntl distanţate între ele, pentru: aJ permite circulaţia 
uleiului între ele. În acest fel, înfăşurarea are spirele dispuse după o elice 
şi se numeşte înfăşurare elicoidală. Fiecare spiră este formată din mai multe 
conductoare în paralel, izolate între ele şi îndoite pe lat, ca în figura 
6.71, a. 

Folosindu-se mai multe conductoare în paralel, atît la inf ăşurările 
cilindrice cît mai ales la cele elicoidale, se schimbă din loc în loc ordinea 
de aşezare a conductoarelor în paralel, prin aşa-numitele transpoziţii, dis
puse uniform pe axa longitudinală a înfăşurării ca în schema din figura 
6.71, b. Uneori se utilizează o schemă simplificată, folosindu-se cîteva 
transpoziţii concentrate; de exemplu, în figura 6.72, o transpoziţie gene
rală, în care îşi schimbă poziţia toate conductoarele, şi două transpoziţii 
grupate, în care se schimbă poziţia a două grupe de conductoare. 

- l nf ăşurare cilindrică în straturi (stratificată), folosită pe partea de 
înaltă tensiune la transformatoarele pînă la 1 600 kVA. Ele se execută 
din conductor rotund, depănat în mai multe st rat uri, direct pe un cilindru 
izolant sau pe pene distanţoare .(fig. 6.73) . 

- l nf ăsurare în bobine, în mai multe straturi .(înfăşurări secţionate), 
olosită în Îocul celei stratificate, cînd grosimea înfăşurării împiedică răcirea. 
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b 
Fig. 6.71. înfăşurare elico
idală cu 12 spire cu 6 

conductoare în paralel : 
4 - secţiune prin tnfăşurare ; 
6 - schema transpoziţiilor uni· 

fonn distribuite. 

b 

a 

b 

Fig. 6.72. Sche· 
ma transpoziţii
lor concentrate: 
a - transpozitle ge· 
n eralll. ; b - trans· 

poziţii grupate. 

3 

2 

r---"U......, 
Fig. 6.73. lnfă
şurarea cilindrică 

ln straturi: 
1 - cilindru Izolant; 
b - Izolaţ ie Intre 
straturi; 3 - Izola-

ţie la capăt. 

Fig. 6.74. Înfăşurarea 
în bobine: 

1 - cilindru izolant; 2 - dis• 
tanţoare axiale ; 3 - izola" 
ţie de capăt; 4 - distan" 

ţoare radiale. 

Ea este formată din mai multe bobine, separate între ele prin distanţoare, 
depănate de regulă fără întreruperea conductorului {fig. 6 .74). 

- 1 nfăşurarea în găleţi, formată din mai mulţi galeţi dubli sau jume
laţi, din conductor dreptunghiular îndoit pe lat, legaţi între ei. Galetul ju
melat este format din doi galeţi simpli, înseriaţi la interior fără întreruperea 
conductorului, ambele ieşiri ale galetului găsindu-se la exterior (fig. 6.75) . 

- 1 nfăşurare continuă, folosită în locul înfăşurării în galeţi, pentru 
a se evita prea multe legături între galeţi. Ea este formată dintr-un număr 
par de galeţi din conductor dreptunghiular îndoit pe lat şi depănat fără 
întreruperea conductorului (fig. 6.76), astfel încît ambele ieşiri din înfă
şurări sînt la exteri9r. Galeţii sînt separaţi prin distanţoare, pentru a per
mite circulaţia uleiului. 

Fig. $.75. Gâlet jumelat. Pic. 8.78. Secţiune prin 
lailf uare colltiii •l. 

3. IZOLAREA ŞI MONTAREA INFĂŞURARILOR 

La montarea înfăşurărilor pe coloanele 
circuitului magnetic ' se ic:i.u măsuri pentru 
consolidarea şi izolarea înfăşurărilor (fig. 6.77). 

Izolaţia faţă de coloană şi izolaţia între 
înfăşurări este constituită din cilindri izolanţi 
din straticel, consolidarea realizîndu-se cu 
pene cilindrice de lemn faţă de miez şi din 
distanţoare axiale între înfăşurări. Faţă de 
jug şi grinzile schelei se utilizează inele izo
lante şi izolaţii de egalizare. Între faze sînt 
prevăzute paravane izolante. 

Pentru a se realiza reglarea tensiunii, din 
înfăşurarea de înaltă tensiune se scot prize, 
de regulă de la mijlocul înfăşurării, care se 
leagă la comutator. 

Uneori înfăşurarea de înaltă tensiune are 
bobine izolate în mod special aşezate în veci
nătatea bornelor de linie, numite bobine de 
intrare ale înfăsurării, şi un ecran electrosta
tic format dintr-un inel metalic neînchis:-1e'..' " 
gat la prima spiră, numit inel capacitiv al 
înfăşurării. 

I 
I 
I 
I 
L 

Fig. 6.77. Izolarea înfăşurărilor: 
1 - înfăşurare dc,tnatll. tensiune; 2 - lu· 
!ăşurare de joasă tensiune; 3 - clliu· 
dru izolant; 4 - pană ; 5 - dlstan· 
ţoare axiale; 6 - distanţoare radiale 1 
7 - inele izolante; 8 - izolaţie de ega• 

Jizarc ; 9 - grinda schelei. 

H. MARCAREA BORNELOR, CONEXIUNILE TRANSFORMATOARELOR 
ŞI SEMNE CONVENŢIONALE 

1. MARCAREA BORNELOR 

Extremităţile înfăşurărilor şi bornele ~ransformatoa::elor se ~arch.eaz~ 
cu litere mari pentru înfăşurarea cu tensiunea cea mal mare ş1 cu htera 
mică pentru înfăşurarea cu tensiunea cea mai ~că. 

Pentru începuturile înfăşurărilor se folosesc literele de la începutul 
.alfabetului: A, B, C, respectiv a, b, c, iar 
pentru sfîrşitul înfăşurărilor,· literele de la 

·sfîrşitul alfabetului : X, Y, Z, respectiv 
X, y, :.:. 

Pentru neutrul care este scos pe capac 
:.se folosesc literele N, respectiv n. 

Aşezarea bornelor pe ca pacul transfor
ma torului trifazat se face astfel, încît suc
cesiunea literelor să fie de la stînga la 
.dreapta privind dinspre partea de înaltă 

u o 'l 

$ $ $ · ·$ 

$$00 
N A 8 c 

Fig. 6.78. Aşezarea bornelor pe ca-
.tensiune (fig. 6.78). pacul unui tran1formator trifa:1at. 
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2. CONEXIUNILE TRANSFORMATOARELOR TRIFAZATE 

Înfăşurările de fază ale înfăşurării de înaltă tensiune şi ale celei de joasă 
tensiune, la un transformator t rifazat, pot fi legate ca şi la maşinile electrice 
rotative în stea sau în triunghi. În afară de aceasta, la transformatoare se 
mai foloseşte la înfăşurarea de joasă tensiune conexiunea zigzag. La această 

J J J ,{ J J J J J dAd 
rm m 'frlJ rn 

a b c a b c 11 b a b 
o b (} c d c 

Fig. 6.79. Conexiunile transformatoarelor: 
a - stea-stea; b - stea-triunghi ; c - stea·zigzag; d - triunghi·stca. 

conexiune, fiecare înfăşurare de fază este împărţită în două. O jumătate 
este montată pe o coloană, iar cealaltă jumătate pe altă coloană. 

Prin urmare, înfăşurarea de înaltă t ensiune poate fi legată în'fstea sau 
în triunghi, iar înfăşurarea de joasă t ensiune poate fi legată în stea, în 
triunghi sau în zigzag. Din combaterea acestor posibilităţi rezultă mai 
multe conexiuni, din care cele mai ut ilizate sînt : stea-stea, stea-triunghi, 
stea-zigzag, triunghi-stea (fig. 6.79). 

3. SEMNE CONVENŢIONALE 

În schemele electrice se utilizează două categorii de semne convenţio
nale : detaliate şi simplificate. 

Semnele convenţionale detaliate sînt identice cu schemele arătate în 
figura 6.79. 

Semnele convenţionale simplificate sînt utilizate în schemele monofilar_e 
în care cablurile de alimentare sînt reprezentate printr-o singură linie, in
tersectată oblic cu două liniuţe pentru alimentare monofazată şi cu_ tr.:_i 
liniuţe pentru alimentare trifazată. Cele două înfăşurări (monofazate sau 
trifazate) sînt simbolizate prin două cercuri care se întretaie, iar în inte: 
riorul acestor cercuri este indicată conexiunea înfăşurării respective (tab. 
6.4). 
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Tabelul 6.4 

Materiale de: presnre)ermorigido şi termoplaste ·-· f1'' -~ · t; ,. 

Denumirea transformatorului ~.,.[,.~li'.. 

Transformator monofazat 

Transformator trifazat avlnd cone
xiunea stea-triunghi şi cu neutrul 
scos de la stea 

Transformator trifazat avlnd cone
xiunea stea-zigzag, cu neutrul scos 
de la zigzag. 

I. TRANSFORMATOARE MICI 

Semnul convenţional 

detailat 

w 
M 

simplificat 

1. TIPURILE ŞI CARACTERISTICILE TRANSFORMATOARELOR MICI 

Această grupă cuprinde transformatoarele uscate, monofazate şi tri
fazate cu puteri nominale între 16 VA şi 10 kVA. Printre acestea, cele 
mai importante tipuri sînt : · 

- transformatorul de separare, care alimentează un singur consumator 
cu o tensiune avînd valoarea aproximativ egală cu cea a tensiunii reţelei 
şi realizînd ca măsură de protecţie separarea electrică a consumatorului 
de reţea; · 

- transfor11iatoritl de comandă, care are o infăşurare primară şi una 
sau mai multe înfăşurări secundare, separate între ele, destinat alimentării 
circuitelor de comandă ale instalaţiilor electrice de automatizare şi care 
realizează separar'2a electrică a circuitelor de comandă faţă de reţea 
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- transformato1'Ul de alimenta1'e, destinat racordării la reţea a receptoa
relor, amplificatoarelor, aparatelor de telecomunicaţie, redresoarelor etc. 
El are una sau mai multe înfăşurări secundare, dintre care una poate fi 
pentru o tensiune mai mare decît cea a reţelei; 

- transformatorul de izolare, folosit pent ru transmisia de energie între 
reţea şi un aparat avînd potenţiale foarte diferite, tensiunea de izolare 
fiind determinată nu numai de t ensiunea nominală a transformatorului 
(de exemplu, transformator pentru tuburi Rontgen); 

- transformatoare de siguranţă, pentru racordarea la reţea a unor 
consumatori mici (unelte de mînă, lămpi portabile, aparate medicale etc.) 
cu o tensiune joasă, ca măsură împotriva tensiunii de atingere pcriculr1ase. 
La transformatoarele monofazate t ensiunea secundară nu depăşeşte SOV. 
iar la transformatoarele trifazate 34 V (între fază şi nul). 

Din punctul de vedere al protecţiei împotriva tensiunilor de atingere 
periculoase, transformatoarele mici se clasifică în: 

- transformatoarele de clasa I de protecţie, care au cel puţin o izolaţie 
funcţională (izolaţia între înfăşurări şi între înfăşurări şi miez), o bornă 
pentru legarea la nulul de protecţie şi o bornă pentru legarea la pămînt ; 

- transformatoare ele clasa a II-a de protecţie, care au părţile metalice 
accesibile, dacă existr1, separate de părţile care pot fi puse sub tensiune 
în cazul unui defect al izolaţiei funcţionale (de exemplu. miezul) printr-o 
izolaţie suplimentară numită izolaţie de protecţie. 

2. CONSTRUCŢIA TRANSFORMATOARELOR MICI 

Circuitele magnetice utilizate sînt de două tipuri: 
- împachetate din tole ; 
- rulate din benzi. 
Circuitele magnetice împachetate se pot realiza : 
- împachetate ţesut din tole dreptunghiulare (tole I), la fel ca la para

graful F 2; 
- împachetate ţesut dintr-o combinaţie de tok profil E, U, I, L, 

ca în figura 6.80; . 
- prin împachetarea tolelor E şi U realizînd coloanele şi o parte din 

juguri şi împachetarea separată a tolelor I, realizînd jugul superior aplicat. 
Aceste circuite magnetice se numesc circuite magnetice cu întrefier (fig. 6.81) ; 
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Pi~. 6.80. !mpachetarea ţesută a circuitelor magnetice mici : 
" - monofazat cu coloane din tole L ; b - monr~fazat cu coloane din tole U şi I; 

c - monofazat ln manta din tole E şi I; d - t rifa,at cu coloane din tole E şi I. 

DlJ 
Fig. 6.81. Circuit magnetic cu întrefier (cu jug aplicat)~ , 

-- " _ monofazat cu coloane; b - monofazat tu 1nanta i 

Fig. 6.82. Tolă comple· 
tă de miez monofazat 

în manta. c - trifazat cu coloane. 

_ împachetate ţesut din tole complete avînd forma, din figura ?·8~ 
( entru circuit magnetic monofazat în manta). Tola are aht coloana, cit. ş1 
j~g11uile laterale, însă coloana este decupată înţr-? parte, pentru a perm~i; 
îndoirea şi introducerea ei în golul carcasei izolante pe care se a a 
înfăşurarea. . . V 

Strînaerea miezurilor se face fie pnn şuruburi, daca tolele au prevăzute 
găuri, fie

0 

prin lipire cu răşini epoxidic~. V • • 

Circuitele magnetice rulate se reahzeaza prm rularea benzil?r d; oţel 
electrotehnic sub formă toroidală (fig. 6.83, a) sau dreptunghiulara .(ftg. 
6.83, b) şi lipirea cu răşini epoxidice. . . . . 

înfăşurările pentru aceste miezuri se deapănă direct pe nnez, cu maşint 
speciale de bobinat toroidal. . . . v 

înfăşurările se pot introduce uşor pe circmte magnetl~e ,rulate, daca 
acestea se divizează prin tăiere după lipire (fig. 6.84, a). Pnn nnperech~r:a 
a două astfel de miezuri se realizează un circuit magnetic în manta (fig. 
6.84, b). V 

înfăşurările pentru transformatoare m~ci se realizează de regula pe 
carcase izolante, aşa cum s-a arătat la capitolul 4. 

La transformatoarele de siguranţă izolaţia este înt~rită şi V event:ial se 
prevăd ecrane de protecţie între înfăşurări (ecrane dm tabla subţire a; 
cupru îndoită în formă de cilindru n~nc-?:is şi leg~t la masă). sau se monteaza 
infil.şurările cap la cap pe coloana, fund mai uşor de izolat. 

a 

Fig. 6,83, Circuit.,..magnetic ... rulat: 
- toro!da\. - dreptunghiular. 

a b 
Fig. 6.84. Circuit magnetic rulat şi 

divizat: 
a - monofazat cu coloane ; b - monofazat 

ln manta. 
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VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

1. Care stnt tipurile principale de maşini electrice tn funcJie de • 
- rolul lor tn transformarea de energie : · 
- curentul electric utilizat . 
- destinaţie; ' 

2• Enumeraţi " caracteristicile 1iominale ale aş · ·1 l •-4 
3 Car t t p - "l m •ni or e ec""ce 
• e s n arţi e componente principale ale maşinilor el t · i' 
~. ArătaJi diferenJcle constructive a . . . ec rice 

electrice. le miezurilor magnetice pentrii diferite tipuri de m~şini 

5. Care stnt elementele constructive ale înf ă - . . . . 
li. Descrieţi construcţia bobinelor şurarilor şi principalele tipuri de înfăşurări; 

scurtcircuit. polare, a fofăşurărilor repartizate şi a înfăşurărilor tn 

7. Care sînt tipii 'l p · · l ri e rinei pa e de transformatoare • · p • I ·i-
8. Descrieti construcJia miezurilor t . yi at' i e componente principale; 
, palelor' tipuri de tnf ăşurări pentr'::at:~;f~r~~7~~~/ransformarea şi construcţia princi-

IJ. Care sfnt semnele convenţionale pentru maşini electrice şi transformatoare? 

CAPITOLUL-7 

TERMOBIMETAlE 

A. PRINCIPIUL DE FUNCŢIONARE 

Termobimetalele sînt elemente foarte larg utilizate în construcţia apa
ratelor electrice, pentru sesizarea unei t emperaturi sau pentru protecţia 
la suprasarcină a unor receptoare electrice, în principal motoare electrice. 
Această protecţie este bazată pe încălzirea bimetalului datorită curentului 
electric. 

Bimetalul este format din două metale sau aliaje cu coeficienţi de dila-
tare cît mai diferiţi, sudate între ele şi laminate împreună sub forma unor 
table sau benzi suprapuse, de diferite dimensiuni. 

Dacă o lamelă bimetalică este încălzită, stratul avînd coeficientul de 
dilatare mai mare se va alungi mai mult decît celălalt strat şi lamela se 
va încovoia spre stratul cu coeficient de dilatare mai mic (fig. 7.1) . 

Prin încovoierea sa, lamela acţionează asu
p~ . unui "''Contăct""'săuasupra„"meca~ist;"UJ.itl 
unui aparat, producînd o anumită funcţiune a 
acestuia - de obicei o comutare a unor con
tacte sau declanşarea aparatului. 

Pentru a se obţine o încovoiere specifică 
(încovoierea pentru variaţia temperaturii cu 
1 K) cît mai mare este necesar ca diferenţa 
dintre coeficienţii de dilatare ai celor două 
straturi să fie cît mai mare. Este necesar de 
asemenea ca săgeata specifică să fie con
stantă într-un domeniu de temperatură cît 
mai larg. Prin funcţionarea sa, bimetalul tre
buie să fie rezistent şi la t emperaturi ridicate, 
adică componentele să nu se desfacă şi oxi
darea să fie redusă. 

B. MATERIALE FOLOSITE 

a 

~ 
J . 

~: 
Fig. 7.1. Modul de funcţionare a 

unui termobimetal: 
a - bimetal rece; b - bimetal deformat 
după încălzire ; 1 - strat cn coeflcl~t 
de dilatare mare ; 2 - strat cu coeficient 
de dilatare mic; 3 - toIAşurarca de 

încălzire; f - săgeata. 

Componenta pasivă "(cea avînd coeficientul de dilatare redus) este 
făcută în multe cazuri din aliaj de fier cu nichel cu conţinut mare de nichel 
de tipul invar (36,1 % Ni+ 63,1 % Fe+0,4% Mn + 0,4% Cu). 

Componenta activă este realizată din diferite metale sau aliaje, dintre 
care cele mai folosite sînt: alamă, constantan, oţel, nichel sau aliaj 35% 
Ni + 53% Fe + 5% Mo. 

Proprietăţile cîtorva bimetale utilizate frecvent sînt indicate în t abelul 
7.1. 
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TermobimctnJe 

Nr. I I 
Rezistenţa 

I 
51!.geata 

I crt. Tipul specifică specificii Domeniul de utilizare 
10-· n cm 10-• l/K 

1 TB 155 0,78 0,855 -20 .. . +250°C 
--

2 TB 1577 0,77 0,155 -20 ... + 250°c 

3 TB 145 0,11 0,145 -20 . .. +250°C 

4 s 35 0,35 0,148 -20 .. . +200°c 

C. TIPURI DE BIMETALE 

Cele .mai utilizate forme de bimetale sînt : 
- b~metale lamelare drepte (fig. 7.2, ai) ; 
- b~metale ~amelare în formă de u (fig. 7.2 a) . 

Tabelul 1.1 

I 
Modulul de 
elastici talc 
daN/mmt 

16 OOO 

17 OOO 

16 500 

17 OOO 

bimetale in formă de disc • d · ' 2 
' poziţie în alta (fig. 7.2, b). ' avm proprietatea de a sări brusc dintr-o 

După mo~ul de încălzire a bimetalului se deosebesc : 
termobimetalele cu încălzire dire r A VI • . 

electric prin lamelă. Acest curent c f 11ta z1te pnn trece~ea curentului 
protejat sau unul proporţional cu a&~:a ~ 1 curentul absorbit de motorul 

-: termobimetale cu încălzire indirect~ 1 V • 

o. rezistenţă înfăşurată pe lamela bimetaluÎ . a care cal~urav pr~vme de la 
ş1 străbătută de curent . Ul sau aşezata alatun de lamelă 

' 
. . term?bimetale cu încălzire mixtă, la care curentul trece şi prin lamelav 

Şl pnn rezistenţă. 
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Fig. 7.2. Termobimetale şi forme constructive: 
a - lamelare ; b - ln formă de disc. 

D. EXPLOATAREA ELEMENTELOR BIMETALICE 

Elementele bimetalice sînt utilizate în termostate, întreruptoare auto
mate, relee, sesizoare de flacără sau de incendiu. 

În funcţionarea lor pot apărea două cazuri: 
- bimetale reglabile în exploatare, aşa cum este cazul la blocurile 

de relee termice pentru protecţia motoarelor, sau la întreruptoarele auto-
mate ; 

- bimetale nereglabile în exploatare, cu punct fix de funcţionare. 
În primul caz trebuie avut în vedere acest reglaj încă de la punerea 

în funcţiune, astfel încît valoarea reglată să corespundă curentului absorbit 
de motorul protejat. 

În general elementele bimetalice sînt elemente robuste, dar nu se pot 
repara în exploatare. De aceea, valoarea curentului care le străbate sau 
t emperatura lor trebuie să nu fie mult mai mari l decît cele pentru care 
au fost construite. 

În unele cazuri se pot înlocui cu altele, furnizate ca piese de schimb. 

VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

1. Ce mate1'iale se folosesc pe11t1'u con/ ecţio11a1'ea termobimetalelo1'? 

2. 1 n ctte modu1'i pot f i tncăltite termobimetalele ? 



CAPITOLUL 8 

IZOLATOARE ŞI PIESE IZOLANTE 

A. GENERALITĂŢI 

. I~olatoa~ele şi pi:sele izolante servesc în construcţia aparat elor elec
trice m special la susţmerea mecanică şi izolarea electrică a căilor de curent . 
. . În construcţia apa::atelor de. înaltă t:nsiune se folosesc izolatoare suport 
.(ftg. 8.1), de trecere (fig. 8.2) ş1 carcasa (fig. 8.3). 

o 

Fig. 8.1. Izolatoare suport : 
a ..,, d e interior; b - de exterior. 

(l 

b 
Fig. 8.2. Izolatoare de 

trecere: 
a - t ip interior; b - t ip 

i ntt:rior-exterior. 

o 

I 
I 
I 
I 
I 
f 

f 

Fig. 8.3. Izolatoare car
casă : 

a - pentru l ntreruptoare 
automate; b - pentru sigu· 

ranţc. 

Piesel<:, izo~~ntc sînt socluri şi suporţ-i, capace, ~ainere de stingere, butoane, 
manete, pirglwt, bucşe, garnitu1-i et c. 

B. MATERIALE FOLOSITE 

Izolaţoa~e!e .se. execută "rdin porţelan, materiale ceramice aluminoase 
cu p~opnet~ţ1 similare, sau răşini de turnare (epoxidice). 

P~esele izolante se execută din diferite materiale adecvate (ceramice 
plastice). ' 
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1. MATERIALE CERAMICE 

Materialele ceramice sînt : 

- porţelan presat - pentru piesele siguranţelor de joasă tensiune; 
- steatit - pentru piesele întreruptoarelor şi comutatoarelor folosite 

la aparatele electrocalorice; 
- termoceramit - pentru camere de stingere, suporţi de rezistenţă, 

siguranţe cu mare putere de rupere. 
Materialele ceramice au caracteristiciŢizolante deosebit de bune şi sînt 

foarte stabile în timp. Ele rezistă în bune condiţii la solicitări termice 
ridicate . 

2. MATERIALE PLASTICE 

Materialele plastice termol'igide sînt: 

- bachelita, melamina cu umplu.tw-ă organică făină ele lemn), pentru 
piese fără solicitări mecanice sau termice deosebite ; cu umplutură anor
ganică '(mică, azbest, vicamit), pentru piese cu solicitări termice deo
sebite ; 

- poliesterii cu fibre "'" de sticlă, pentru piese cu solicitări mecanice, 
termice şi la arc electric ; 

- aminoplastele, pentru piese supuse acţiunii arcului electric de mică 
intensitate şi pentru capacele aparatelor de instalaţii. 

Materialele plastice t ermorigide se realizează:)elativ uşor prin presarea 
materialelor sub formă de pulbere sau granule în scule ele presare, în care 
golurile respective au forma piesei izolante. P rin presare şi încălzire mate
rialul se lichefiază, umple golul matriţei şi prin policondensare se întăreşte, 
realizînd piesa. Această tehnologie asigură o fabricaţie de mare serie cu 
costuri reduse şi din această cauză se utilizează foarte mult în special în 
aparat e de joasă tensiune, inclusiv pentru realizarea cutiilor de protecţie, 
manetelor, butoanelor etc. Pot fi colorat e diferit. 

Matedalele plastice te1·moplaste 

- Policlorura de vinil ( PV C), acrilonitrilbutadienstiren (A BS), pentru 
carcase de prize industriale şi alte piese exterioare (piesele executate din 
unele varietăţi de ABS se pot metaliza); 

- polietilena de înaltă presiune, pentru dopuri, stuţuri, garnituri, piese 
elastice uşor deformabile: 

- poliestirenul, policarbonaţii, polimetacrilatul de- metil ( plex1:glass ) 
pentru capace transparente; 

- poliamidele (relon, nylon, acetat de celuloză) , pentru piese cu solici
tări mecanice şi la şoc. 

Materialele termoplaste se realizează asemănător celor t ermorigide, 
dar întărirea materialului se face prin răcire. Spre deosebire de cele termo
rigide materialul se înmoaie de cîte ori se încălzeşte peste o anumită tem
peratură. 
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Piesele se realizează repede şi pot av'ea diferite culori sau uneori sînt 
transparente. 

Caracteristicile principalelor materiale izolante sînt indicate în tabelul 
8.1. 

Tabelul 8.1 

J\fateriale do -presare termorigido şi to1·moplasto 

Rezis·' I Rez!&-
Nr. 

Denumirea 
Răşină şi material tenţa tcnţa 

Exemple utilizate crt. de umplere termică I la i!'co· Observaţii 
oe vmere 

daN/cm' 
il!l 

Bachelită elec- Fenolice făini I Piese diverse apa· 
trotehnică minerale 140 500 rate 

termorigide 

2 Fenocord Fenolică fibră Piese de rezisten-
textilă 110 700 ţă mecanică 

--
3 Termoplast Formaldebidică Piese de aspect şi 

fibră celuloză 110 500 rezistenţă la arc :i . 
-- --

4 Demit an Formaldehidică Camere de stingere 
fibră asbest 140 800 

""'41;' -- ---- . 
5 Polistiren 80 530 Piese diverse colo-

rate şi transparente 

-- -- termoplaste 

6 Relon 100 900 P iese rezistente 

-- ----
7 Policarbonat 150 900 Piese rezistente 

mecanic şi termic 

C. INTREŢINEREA Ş I REPARAREA IZOLATOARELOR 

Curăţarea izolaţiei instalaţiei de înaltă tensiune este o operaţie impor
tantă. Intensitatea prăfuirii şi periodicitatea curăţirilor izolaţiei depind 
atît de atmosfera înconjurătoare, cît şi de caracteristicile combustibilului 
centralei. Pentru instalaţiile de distribuţie montate în încăperi au o mare 
însemnătate particularităţile de construcţie ale clădirii. Prin astupa:ea 
t u turor găurilor de la uşi şi ferestre şi în special prin renunţarea la lumllla, 
naturală, se poate reduce simţitor prăfuirea. În aceste cazuri. se creează 
însă condiţii necorespunzătoare pentru îndrepărtarea călduri.1 cedate de 
părtile conducătoare de electricitat e ale aparatelor. De aceea, în loca
litătile cu aer conţinînd mult praf se asigură o ventilaţie specială, cu o 
curăţare prealabilă a aerului prin trecerea lui prin filtre. 

Pe lîngă aceasta se iau măsuri de curăţare periodică a izolaţiei. După 
ce s-a deconectat instalaţia, izolaţia se poate curăţa prin ştergerea cu 
o cîrpă uscată sau înmuiată în puţin ulei de transformator. Cur~ţarea 
izolaţiei se poate face şi cu aspiratorul de praf, fără a se deconect~ ins~a
laţia. Pentru efectuarea lucrărilor fără pericol trebuie ca vîrfurile ş1 ţevile 
aspiratorului să fie făcute din material izolant, la fel ca şi mînerul de 
prindere al aparatului. 
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La instalaţiile de înaltă tensiune, în cazul unei murdăriri şi prăfuiri 
exagerate, curăţarea izolaţiei se execută prin spălare cu apă sub presiune. 
Apa trebuie să aibă o rigiditate dielectrică de minimum 2 OOO V/cm. Cel 
ce face spălarea trebuie să fie îmbrăcat în costum de protecţie de cauciuc, 
pentru a se împiedica scurgerea curentului electric prin jetul de apă şi 
corpul omenesc la pămînt. Spălarea începe cu partea de jos a lanţului de 
izolatoare sau a coloanei. Indiciul curăţirii izolaţiei este modificarea 
nuanţei efectului corona, care apare în apropierea izolatorului ud ; la înce
putul spălării efectul corona are o nuanţă roşiatică aprinsă, care pe măsura 
curăţirii, devine violetă şi mai stinsă. În cazul spălării în sens invers, de sus 
în jos, peste murdăria de pe partea inferioară se suprapune şi murd ăria de 
pe partea superioară, putînd avea loc conturnări ale izolaţiei. 

Se atrage atenţia că la curăţarea izolaţiei prin spălare, apa stro-peşte 
şi alte părţi ale instalaţiei şi se micşorează rigiditatea dielectrică a întregii 
instalaţii, deci manevrarea trebuie să se facă cu o deosebită grij ă. 

VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

1. Ce sînt matei'ialele izolante te1'1'/lor·igfrle ş·i cum se realizează? 

2. Ce sînt materialele lenn.oplaste şi ce P1'0P1'ieliiţi mt? 

3. Cîte tipu.ri de izolatoare se cunosc? 

4. Din ce 111ate1'iale se f ac camerele de sti11ge1'e? 

7 - Tehnologia Juc1ilrilor electrolchn!ce - ci. a IX·il .„ 



CAPITOLUL 9 

ELECTROMAGNEŢI 

A. PRINCIPIUL DE FUNCŢIONARE. CONSTRUCŢIA 

Electromagneţii sînt dispozitive care sînt larg utilizate· în construcţia 
aparatelor electrice în următoarele scopuri: 

- elemente de acţionare a contactelor electrice (cum este cazul con
tactelor electromagnetice) ; 

- elemente de acţionare pentru anclanş_area şi declanşarea întrerup
toarelor automate ; 

- elemente de comandă a diverselor sisteme acolo unde este nevoie 
să se provoace de la distanţă acţiunea unei forţe sau unui moment de 
forţe; 

- elemente traductoare de curent sau t ensiune cum sînt declanşatoarele 
şi releele electromagnetice de scurtcircuit, de tensiune nulă şi altele. ' 

Electromagneţii transformă energia cîmpului magnetic în energie meca
nică prin atragerea unei armături mobile. 

Un electromagnet (fig. 9.1) este format dint r-o armătură fixă (denumită 
şi miez f ix) pe care se află o bobină şi o armătură mobilă situate la o anu
mită distanţă de armătura fixă . Spaţiul de aer care se află între armă
tura fixă şi cea mobilă se numeşte întrefier. 

Trecerea unui curent electric prin bobină dă naştere unui flux magnetic 
<I> care produce atragerea armăturii mobile spre armătura fixă. 

Armătura fixă şi cea mobilă sînt realizate din oţel moale sau clin aliaje 
ale fierului cu alte metale cu proprietăţi magnetice, cum sînt nichelul şi 
cobaltul. ' 

Piesele feromagnetice şi spaţiile de aer ~ străbătute de fluxul magnetic 
alcătuiesc circuitul magnetic. 

a b 

Fig. 9.1. Electromagneţi: 
a - cu mişcare de translaţie; b - cu mişcare de rota 
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B. FORME ŞI CARACTERISTICI FUNCŢIONALE 

După natura tensiunii care se aplică bobinei, electromagneţii pot ff 
de curent continuu sau de curent alternativ. 

Electl'omagneţii de curent continuu sînt de diferite forme. 
În funcţie de forma armăturii fixe şi a celei mobile, variaţia forţei 

de atracţie funcţie de întrefier este indicată în figura 9.2. Această variaţie 
se numeşte caracteristica de funcţionare. 

Tipul de electromagnet se alege în funcţie de valoarea forţei rezis
tente. 
Electromagneţii de curent continuu se realizează din profile de fier 

sau de aliaj de fier masiv. F orma dorită · a armăturii fixe sau mobile se 
reali~eaz~ prin prelucrare la maşini-u~elte. Se urmăreşte ca feţele polare 
să fle bme prelucrate. P entru a se evita ca armătura mobilă să rămînă 
lipită pe armătura fixă după întreruperea curentului din bobină datorită 
remanenţei magnetice este necesar ca între armătura fixă şi cea mobilă 
să rămînă un întrefier fix permanent. 

Electromagneţii de curent alternativ monofazati au două elemente 
constructive care îi deosebesc de cei de cu rent co~tinuu. 

Primul element presupune armătura fixă si cea mobilă realizate din 
pi~se ~i"'!'. tablă ~ubţfre (0,35- 1 mm) din aliaj de fier cu siliciu, în scopul 
micşorarii curenţilor turbionari care apar datorită flux ului magnetic variabil 
p rodus de curentul alternativ. 

. Al doilea element este destinat să aten·ueze vibratia armăturii mobile 
datorate faptu~ui că forţa de atracţie nu este constar{tă ci pulsatorie (fig: 
9.3), trecînd pnn zero de 100 de ori pe secundă. Pentru ca forţa de atracţie să 
nu mai treacă prin zero se foloseşte un inel de cupru, alamă sau aluminiu. 
denumit spiră în scurtcircuit sau spiră ecran, care se montează pe o por-

Fig. 9.2. Caracteristica F=/(8) 
pentru electromagneţi de cu· 

rent continuu : 
a - solenoid deschis ; b - solenoid 
c:u cap plan; c - solenoid cu cap 

conic ; d - clapetă. 

Fig. 9.3. Forţa electromagneţilor de curent altematly· 
monofazat. 
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f 
Fig. 9.4. Faţa polară cu spira în scurt
circP.it pentru electromagneţi monofazaţi 

de curent alternativ : 
1 - tolele miezului;" 2 - spira ln scurtcircuit. 

F 
\ 

a ş1b 

ţiune a feţei polare (fig. 9.4). Aceasta 
face ca fluxul magnetic care trece prin. 
suprafaţa delimitată de ea <I> A, să f~e 
decalat faţă de fluxul care trece pnn 
suprafaţa necuprinsă <I>A, (v. fig. _9.3.) 
Rezultă două forţe decalate FA, şi FA. 
care se compun dînd o forţă rezultantă. 
F , care est e tot variabilă, dar între 
o valoare minimă F,,.;,,, şi o valoare 
maximă F„,a.~ . Dacă forţa rezultantă 
est e la nivelul forţei minime vibraţiile 
sînt mult atenuate. 

Caracteristicile de funcţionare sînt. 
reprezentate în figura 9.5. 

P entru buna funcţionare a E:lectro
magneţilor de curent alternativ . este 
foarte importantă fixarea tolelor (piesele 
d'in tablă subţire care formează pache
tul armăturii fL'"'{e şi mobile) între ele.' 
pentru ca la şocul armăturii mobile s!1-
nu se mişte una faţă de cealaltă. F i
xarea se face prin nituri care t rebuie 
să fie foarte bine presat e pe pachetul 
de tole bine strîns. Această operaţie se 
realizează de obicei la presa hidraulică. 

De asemenea, trebuie să fie bine 
fixată şi spira în scurtcircuit (fig. 9.6). 

F ig. 9.5. Caracteristica F=f('i3) pentru Fixarea ci se realizează prin presare 
electromagneţi de curent alternativ: în canal şi, în unele cazuri, prin lipi-

" - tip U; b - tip I·; wonofa2at ; c - tip E i·e CU m,;itcriale adezive speciale (epO-
bifazal; d1 şi ds - tip 'l'. ...... 

xidice). 
Pentnt a se evit a remanenţa, şi- la electromagneţii de curent alternativ 

se lasă un întrefier mic permanent fie la faţa polară, fie în interiorul armă
turii fixe . 

Unele forme constructive permit ca să se obţină cupluri de forţă ca 
cele din figura 9.7, care arată de asemenea şi. caracteristicile de funcţionare. 

Bobinele electromagneţilor se realizează din sîrmă de cupru (rar de 
aluminiu) emailată, spirele trebuie să fie bine fixate între ele, pentru 
a nu se mişca la şocul armăturii mobile pe cea fL'"'{ă. Numărul de spire 
depinde de tensiunea de alimentare, de forţa necesară şi de caracteristicile 

. : IiJ ciJ ® @;r~{ 
• (I " c d 6(1') 
Fig. 9.6. Fixarea spi- Fig. 9.7. Caracteristica M = /(rp) pentru electromagneţi de curent: 
rei in scurtcircuit : alternativ monofazaţi cu mişcare de rotaţie : 
1 - tolele mjezul~l; „ - cu rotor simplu ; b - cu rotor profilat; c - tip U; d - clapetă cu tntrefier radial. 
2 - spiră ln scurtcircuit ; 
3 - ră~ină epoltldjcă. 
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armăturilor magnetice. În general, bobinele de curent continuu au spire 
mai multe decît cele de curent alternativ. 

La electromagneţii de curent continuu curentul abs~rbit est~ constant, 
independent~de mărimea întrefierului. La cei de curent alternativ curentul 
absorbit variază foarte mult cu mărimea întrefierului, crescînd foarte 
mult cu aceasta. Din această cauză, bobina unui electromagnet de curent 
alternativ care nu se închide se arde foarte repede . 

Pentru a se micsora curentul absorbit în poziţia atras, la electromag
neţii de cnrent continuu se include, prin ~ntermediul 1.1nui contact, o rezis
tentă în serie cu bobina, pe ultima porţmne a cursei. 

La intreruperea curentului bobinei, la electromagneţii ~e curent con
tinuu apar suprat ensiuni în circuitul de alimentare. Pentu evitarea acestora 
se leagă în paralel cu bobina o rezistenţă, o diodă redresoare sau un 
condensat or. 

C. iNTRETINEREA . . 

La montarea şi punerea în funcţiune a electromagneţilor trebuie veri
ficată corespondenţa tensiunii de alimentare Ct-1 tensiunea bobinei electro
magnet ului. Această tensiune poate fi citită fie pe etichet a electromagnetu
lui, fie pe eticheta bobinei. 

Dacă este posibil se verifică şi corespondenţa forţei rezistente cu forţa 
electromagnetului. 

Se va avea grijă ca fixarea armăturii mobile a electromagnetului să 
se facă cu oarecare joc, care să-i permită o autoaşezare. Acest lucru este 
important în special la electromavgneţii . ~e c~re.nt „ alternativ,. la care o 
aşezare necorespunzătoare provoaca apanţ1a vibraţiilor putermcc. 

Bobinele care se ard trebuie schimbate cu bobine procurate de la între
prinderea producătoare ca piese de sc~imb . Ele se pot exec~ta . şi în a t e
liere specializate, dacă se cunoaşte diametrul conductorulut ş1 numărul 
de spire. 

Electrom1gneţii necesită o iutreţinere simplă. 'trebuie controlată periodic 
numai starea curăteniei suprafeţei polare pe care se poate depune praf, 
pilitură etc. Accast~ se şterge cu un solvent şi se face remontarea. 

La electromaO'netii de curent alternativ trebuie avută în vedere menţine-o > • • 

rea poziţiei iniţiale a miezurilor cu spira în scurtc1rcmt . 

VERIFICAREA CUNOŞi'INŢELOR 

1. De cîte feluri sînt electromagneţii ? 

2. Ce fimcţii pot îndeplini electromagneţii? 

a. Ce forme constructive ai.1 electromagneţii de curent continuu? 

4. Ce forme constructive au electromagneţii de curent alternativ? ·--, 
5 . De ce se fo losesc tole la constrncţia miezurilor electromagneţilor de curent alternativ} 

--' 
G. Care este rolul spirei în sci11'tcircuit? 

un: 



-CAPITOLUL 10 

APARATE DE COMUTAŢIE 
IN ÎNSTALAŢllLE DE JOASĂ TENSIUNE 

A. ROLUL ŞI IMPORTANŢA APARATELOR ELECTRICE 

, În cadru~ acestui capitol. sînt tratate aparatele electrice .de comutaţie 
Kconecţare ş1 deco~~ctare) ş1 aparatele electrice de protecţie, utilizate în 
domeniul producem, transportului şi distribuţiei energiei electrice. 

Ele se găsesc în numeroase variante constructive şi functionale în toate 
ii;istalaţiile electrice_,_ îndeplinind~ ÎD; circuitele dintre sur~ele de e:nergie 
ş1 receptoa~e, funcţn de deosebită lmportanţă: lt 

- închiderea, deschiderea sau comutarea circuitelor·: ele'ctrice · 
- SUJ?r~vegherea ?i p_rotecţia instalaţiilor şi receptoarelor {Împotriva• 

·suprasarcm1lor, scurtcucuitelor, supratensiunilor etc.). 
Datorită fun~ţiilor principale menţionate este evident că funcţionarea 

aparatelor ek:ctn ce este legată de procesele tranzitorii care apar în cir
cuitul e:lectric în care ele sînt montate. 

În . timp.ul ac~stc;ira pot să apară efect e importante datorită variaţiei 
~urenţilor ŞI t ensmmlor, aşa cum sînt, de exemplu, eforturi electrodinamice 
mtre căile de currnt şi supratrnsiuni care solicită puternic izolaţia. 

Rezultă următoarele calităţi principlc care trebuie îndC;plinitc de apa
rntele electrice : 

- sigui'anţă în func~ionare .U~abilitcde) , pr~cizie şi stabitt:tate în funcţi
onare. De-a lungul unui anumit interval de tlmp aparatul trebuie să nu 
dea defecţ.it;.ni în fu~cticn_arc . şi să vnu-şi sc bim bel Faramctrii funcţionali;. 

- stab1.litate tennzca şi dtnamica la cu1'cnti de ditrată si accidentali; 
- un nivel de t'zolatie siificient, care să reziste atît t ensiun'ilor nominale 

şi supra!c~sit'.nilor ~ cît' şi înrăutăţirii <;alităţilor pieselor izolante datorită 
funcţionam tlmp mdelungat sub t eusiune sau poluării suprafeţelor cu 
praf, umiditat e sau particule conductoare ; 

- dimen_siuni )i gi'euta_te cît mai ~ed'tf'se, pentru ecouomie de spaţiu 
şi de matenale attt la fabncarea lor, cit şi la locurile de montaj. 

I. CLASIFICAREA APARATELOR ELECTRICE 

După funcţi~ pe care. o în~eplinesc şi după principiul de const rucţie~ 
aparatele electnce pot fi clasificate în următoarele categorii prin ci pale: 

. - aparat~ de conectare (de comutaţie), care întrerup şi restabilesc cir-
cuttele electnce : 
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separatoare ; 
separatoare de sarcină; 
întreruptoare; 
întreruptoare automatie; 
contactoare şi ruptoare ; 
contactoare cu relee. · 

- aparate pentru instalaţii interioare, utilizate în special pentru distri
buţia energiei electrice în clădire : 

- întreruptoare şi comutatoare; 
prize, fişe şi cuple ; 
aparate de protecţie : 
siguranţe: 
relee; 
eclatoare şi descărcătoar~ ; . . . 
aparate pentru pornirea şi reglarea maşniilor electrice : 
reostate de pornire şi excitaţie ; 
comutatoare stea-triunghi; 
inversoare de sens ; 
controlere ; 
aparate pentru acţionări {elemente de automatizare): 
butoane de comandă, manipulatoare, selectoare; 
microîntreruptoare; 
limitatoare. 

C. MĂRIMILE CARACTERISTICE PRINCIPALE 
ALE APARATELOR ELECTRICE 

Fiecare aparat electric este definit printr-o serie de mărimi caracteris
tice, care dau informaţii asupra funcţiilor sale şi condiţiilor în care poate 
fi utilizat în deplină siguranţă în exploatare. . ' . .. . . 

Principalele mărimi caracteristice, reprezentînd şi cnteru de cl~s1ficare, 
sînt : nuniărul de poli, j elitl curentuliti, tensiimea şi curentul nominal etc. 

Ne vom opri asttpra cît orva caracteristici mai importante. 

Tensiunile nominale. Se deosebesc: tensiu~ea nominală de izolai·e, 
tensiunea nominală de utiliza11e legată de diferite tensiuni de utilizare şi 
tensiunea nominală de comandă pent ru care este dimensionat dispozitivul 
de comandă a aparatului. Cele mai mari tensiuni de utilizare şi de comandă 
nu pot depăşi valoarea t ensiunii nominale de izolare. 

T ensiunea nominală de izolare est e tensiunea maximă pentru care este 
dimensionată izolaţia aparatului şi la care se referă toate încercările privi
toare la izolaţia aparatului. 

T ensiimea nominală de utilizare este tensiunea la care sînt indicate 
unele caracteristici ale aparatului care depind de tensiune aşa cum este, 
de exemplu, curentul maxim pe care aparatul îl poate întrerupe (capaci
tatea de rupere). De exemplu, un contactor poate avea tensiunea de izo
lare de 660 V, tensiunea nominală de utilizare de 500 V, şi tensiunea nomi
nală de comandă de 220 V. 

Pentru circuitele polifazate, t ensiunea de utilizare şi t ensiunea de izolare 
se exprimă prin tensiunea între faze. 

Tensiunile nominale de izolare standardizate sînt: 
pentru aparatele de joasă t ensiune : 
60, 250, 380, 500, 660, 800, 1 OOO V c.a. 
60, 250, 440, 600, 800, 1 200 V cc. 
pentru aparatele de înaltă tensiune : 
6, 10, 20, 110, 220, 430, 765 kV. 
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Tensiunile nominale de utilizare standardizate sînt : 
24, 36, 48 (42), 60, 110 (127) , 220 sau 250 380 440 500 660 750 
1 OOO V c .a. ' ' ' ' ' ' 
24, 48, 60, 110 (120) (127), sau 250, 440, 4600, 800, 1 200 V c.c. 

Cu~·enţii nominali. S~ deosebesc : curentul nominal termic pe care apa
r~tul tl~ poat: s~p<;>rta tnnp_ ~c . 8 h_fără ca încălzirea diferitelor sale părţi 
sa depaşeasca limitele admts1bile ş1 curentul nominal de utilizare stabilit 
de c~nstructor_în funcţie de tensiunea nominală de utilizare şi de ~lţi para
metn, cum ar fi de exemplu temperatura mediului ambiant în care lucreaz'ă 
aparatul. 
. Cur~nţii nominali: termici standardizaţi pentru aparat ele de joasă t en

siune Slllt: 2; 2,5; 3,15; 4(5); 6,3; (8); (12,5) ; 16; 20; 25; 31,5; (50) ; 
63; 80; 100 ; 125; 160; 200; 250; 315; 400 (500); 630; 800; 1 OOO· 1 250 · 
1 600; 2 O 00; 2 500 ; 3 150; 4 OOO A. ' ' 

Capacita.tea de co~~taţi~. La aparatele de joasă tensiune capacitatea 
de comutaţie se cxpnma pnn curentul de rupere, cel mai mare curent pe 
care aparatul este capabil să îl întrerupă sub o tensiune dată şi prin curen
tul de ţnchidere~ cel mai n;are cur~nt pe_ care aparatul îl poate stabili sub , 
o t ensmne dat a . Se dau m valon efective. · 

La aparatele de înaltă tensiune se folosesc noţiunile de putere de rupere: 

P, =~3U,.I, [MVA] 

şi putere de ·închidere : 

P, = ~3Unl1 [MVA], 
unde: 

U„ este tensiunea nominală, în kV; 
I, - curentul de rupere, în kA ; 
I , - curentul de închidere, în kA. 

(10.1) 

(10.2) 

S~rviciile de uti~zar~ d~finesc m<?dul de funcţionare al aparatelor în 
funcţ~e de rolu l lor ~n cucmt ul. ~ec.tnc. De acest mod de ut ilizare depind 
o sene de parametn constructivi ai aparatelor, cum sînt secţiunile căilor 
de curent , mărimea electromagneţilor etc. 

Principalele servicii nominale standardizate sînt: 
Serviciul ~onf'inuu Jd: durată) este cel în care contactele p rincipale 

ale aparatulm smt strabatute de curent fără întrerupere un interval de 
timp mai mare de 8 h . ' 

Serviciitl intermitent care este caracterizat printr-o succesiune atît de 
ţrec"'.'enţa de c<?nectări şi deconectări, încît în timpul în care aparatul este 
mchis el nu atmge t emperatura maximă, iar în t impul în care este între
rupt nu atinge t emperatura ambiantă . 

Servici_ul de scurtă durată este serviciul în care contactele principale ale 
apar~tulu1 ~înt străbătute de ~?rent un timp insuficient de lung pentru a 
per.m:1te atmgerea temperatum maxime, dar timpul de întrerupere este 
suficient de lung pentru a permite atingerea temperaturii ambiante. 

Frecvenţa de conectare este dată de relaţia: 

J. = 3 600 
c ' t, 

{10.3) 

în care: t, este durata unui ciclu. Prin ciclu se înţelege o închidere şi o 
deschidere a aparatului. 
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Durata relativă de conectar< se calculează cu relaţia: 

DA=!!!... 100 E%J, 
te 

(10 .4) 

în care durat a unui ciclu este t0 = ta + tp (unde ta est e t impul de lucru 
şi tp - t impul de înt rerupere) . 

D. SOLICITĂRI LA CARE SîNT SUPUSE APARATELE ELECTRICE 

î n funcţionarea aparatelor, atît în condiţii normale de serviciu cît şi 
în caz de avarii, fiecare dintre elementele com ponente este supus unor 
anumite solicitări, la care trebuie să reziste în bune condiţii timp de circa 
10 ani, fără a fi necesare alte intervenţii ale personalului de exploatare 
decît cele prevăzute a se face cu ocazia reviziilor periodice. 

Aceste solicitări sînt : 
- solicitarea electrică a izolaţiilor, provocată de existenţa tensiunii 

pe căile de curent; 
- solicitarea termică a căilor de curent şi a pieselor învecinat e acestora, 

ca urmare a trecerii curentului electric ; 
- solicitarea mecanică a căilor de curent şi a p ieselor de susţinere a 

acestora, sub acţiunea forţelor electrodinamice provocate de curenţii de 
scur tcircuit ; 

- solicitările t ermice şi mecanice, provocate de arcul electric : 
- uzura mecanică a p ieselor în mişcare ; 
- solicitările provocate de acţiunea mediului în care lucrează aparatul 

"(căldură, umezeală, vapori corozivi, praf, lovituri etc.). 

1. SOl.ICITĂRI ELECTRICE 

Solicitarea electrică este cea la care este supus un izolant electric atunci 
cînd două regiuni ale sale se află la potenţiale diferite (fig. 10.1) . . 

Tensiunea U aplicată între cele două regiuni tinde să formeze o cale 
conductoare de curent fie prin străpungerea, fie prin conturnarea izolan
tului (se numeşte străpungere formarea unui canal conductor de electrici
t ate prin int eriorul unui izolant, solid, lichid sau gazos şi conturnare -
formarea unui canal conductor pe suprafaţa unui izolant solid). 

P entru a se evita conturnarea sau stTăpungerea izolantulu i, aparatele 
electrice se încearcă bucată cu bu
cată la tensiuni mai mari decît ten 
siunea lor nominală de izolare Un-

A parat ele de joasă tensiune cu 
U„ = 500 V şi 600 V se înc~arcă 
la 2 500-3 OOO V. 

Aparatele de înaltă tensiune 
cu U„ :::;; 35 kV se încearcă la 
U, = 2U„ + 15 kV, ia r cele cu 
U„ ~ 60 kV se încearcă la U, = 

= 2Un + 20 kV. 

c 

Fig. 10. i. Sc1:;:itarea electrică a unui izolant 
(reprezciltare schematică) : 

1 - izolant; 2 - electrozi ; U - tensiunea aplicată.; 
c:; - linie de conturna1~ pc suprafaţa izolantului; s - liuic 

de străpungere prin izolant. 
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2. SOLICITĂRI TERMICE 

Trecerea curentului electric prin 
conductoare determină încălzirea 
acestora, încălzirile fiind deosebit de 
mari în locurile în care secţiunea căii 
de curent este redusă (contacte, sigu
ranţe fuzibile) sau rezistivitatea aces
teia este mai mare (bimetale, rezis
tenţe). 

Încălzirea exagerată a pieselor nu 
Fig. 10.2. Variaţia în timp a încălzirii poate fi admisă deoarece ea influen-

unui conductor străbătut de curent. .. ţează negativ proprietăţile izolante 
. "'-" "'"'·~„,~· şi durata de serviciu a izolanţilor, 

rez1~tenţa mecanică a pieselor metalice, elasticitatea resorturilor etc., 
mot1v pentru care temperaturile maxime admisibile sînt prescrise prin 
standarde. 

Procesul de încălzire a căilor conductoare de curent se desfăşoară în 
par~}el ~u _Procvesul ~e răci:e a ~cestora pr~ trans~iterea unei părţi a căl~ 
duru pnm1te cat re piesele mvecmate sau catre medml ambiant. 
. Transm~tere~. ~ăld.urii .se realizeaz~ de regulă simultan prin conducţie 
(trecerea căldurn m mtenorul corpurilor solide de la zonele calde la cele 
reci), prin convecţie (curenţi de fluid formaţi în lichide şi gaze datorită dife
renţelor de temperatură) şi prin radiatie (emisie de energie termică sub 
formă de unde electromagnetice) . ' 

V • Datorit~ răe?-~· încă!zirea în timp a conductorului ca urmare a acumu-
lani. J?Ut ern pnm1te pnn efect J oule-Lenz (P P = RI2) se desfăşoară în 
serv1ciul de durată după.? curbă conform figurii 10.2, în care se observă 
cum c.reşt.erea tempe~att~n~ e~te din ce în ~e mai lent~, obţinîndu-se după un 
a!mm1t timp (teoreţ1c 1nfm1t, dar pra~tlc egal cu cîteva minute pînă la 
c1teva ore, m funcţie de. masa corpului) o stabilizare a temperaturii la 0 
valoar.e maximă nui;Ută te1!1'peratură de regim . 

. J\tmgerea acestei valon corespunde momentului în care din puterea 
pnnntă nu se mai acumulează nimic, ea fiind în întregime cedată mediului 
ambiant. 
. Valoarea -. ~n figura 10.2, obţinută la intersecţia tangentei la curbă 
(la t = O) cu as1i;nptota la curbă .(la e = e,) reprezintă timpul în care 
conductorul ar atmge încălzirea de regim în conditiile unei răciri nule. 

~Ac:as.tă v:aloar:, _numită constantă d~ tim;p, car~cterizează posibilităţile 
de mcăl.~ire ş1 d~ ractre ale con.ductorulm. Timpul total de atingere a t em
peraturu de regim este aproximativ egal cu 3-:. 

3. SOLICITĂRI ELECTRODINAMICE 

. Curenţii mari de scurtcircuit, care pot interveni în cazul unor defecte 
în instalaţie, determină apariţia unor forţe de atracţie sau respingere între 
conductoare, numite forţe electrodinamice. 

În regim normal de funcţionare al aparatelor solicitările mecanice dato
rate forţelor electrodinamice sînt mici. În cazuri de accidente însă în 
instalaJie pot să ::_12ară curenţi d e scurtcircuit de mii şi zeci de mii ' de 
~mpen . Asupra cailor con~uctoare d~ curent ale aparatelor se exercită 
1Il acest caz forţe de atracţie sau respingere de mii sau chiar zeci de mii 
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de nc:wtoni, ceea ce solicită mecanic întregul aparat şi îndeosebi căile con
ductoare de curent şi izolaţia de susţinere a acestora. 

Defectele cele mai frecvent întîlnite, provocate de efectul forţelor electro
dinamice, sînt : 

- îndoirea conductoarelor şi, prin aceasta , reducerea distanţelor de 
izolare; 

slăbirea legăturilor şi chiar desprinderea conductoarelor din legă-
turi ; 

slăbirea presiunii pe contacte, care poate determina sudarea con
tactelor; 

- distrugerea prin solicitare mecanică a izolatoarelor suport; 
- deschiderea separatoarelor sub sarcină, efect deosebit de grav, care 

poate produce scurtcircuite în instalaţie şi deteriorări importante ale aces
teia ; 

- deformarea bobinelor. 

4. INFLUENŢA MEDIULUI iN CARE LUCREAZA APARATELE 

În timpul funcţionării lor, aparat ele electrice sînt puternic influenţate 
d e acţiunea diferiţilor agenţi fizici, cum sînt : umiditatea, praful, radiaţiile 
solare, vaporii corozivi etc. Aceştia, acţionînd asupra unor elemente sensi
bile ale aparat elor, pot determina funcţionarea necorectă sau scoaterea 
din funcţiune. 

Aparate care functionează în cond.itii normale de mediu. Cea mai mare 
parte a aparatelor se' construiesc pent;u a funcţiona în condiţii norma
le, adică în aer, într-un mediu cu următoarele caracteristici .(conform 
STAS 553/3-80) : 

- altitudinea : pînă la 2 OOO m; 
- t emi1eratura mediului înconjurător: cuprinsă între - 15 şi ~- 40°C 

{media zilnică ncdepăşind 35 °C) ; 
- umiditat ea relativă a mediului înconjurător : maximum 90% la 

temperatura de 20°C sau 50% la t emperatura de 40°C; 
- lipsă de praf şi agenţi corozivi. 
Aparatele de înaltă tensiune se construiesc, în funcţie de locul de utili

zare:, chiar pentru „condiţii normale" de mediu, în două variante: : .. 
- aparate destinate să funcţioneze în interiorul clădirilor (construcţii 

„de i11le1'1:or") ; 
- apai'ate destinate să funcţioneze în aer liber (construcţii „d~ exte

rio1'"). 
Aparatele de ext erior, fiind supuse acţiunii directe a int emperiilor (ploaie, 

zăpadă, chiciură) , acţiunii radiaţiilor solare, a vîntului şi a unor depuneri 
mai bogate de: praf, au izolaţia exterioară dimensionată mai larg şi o con
strucţie mai robustă (la care se iau, de asemenea, măsuri de protecţie împo
triva pătrunderii în aparat a apei de ploaie, împotriva efectului radiaţiilor 
solare şi a unor variaţii mai mari de temperatură) . 

A paratele de joasă tensi itne se pot construi în multe variante de prutec~ie. 
P entru tipizarea construcţiilor, gradele de protecţie au fost normalizate. 

Simbolizarea gradelor normale de protecţie se face (conform 
STAS 3999-75) prin literele IP urmate de trei cifre caracteristice, caract eri
zîncl fiecare dintre ele cîte unul dintre cele trei grade normale de protec
ţie şi anume : 
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- prima cifl'ă, care poate lua valori între O şi 6, simbolizează grade 
normale de protecţie împotriva pătrunderii corpurilor solide şi a prafului 
şi de protecţie a persoanelor împotriva electrocutării prin atingerea pieselor 
sub tensiune (v. şi tabelul 6.1) ; 

- a doua cifră, care poate lua valori între O şi 8, simblolizează grade 
·normale de. protecţie împotriva pătrunderii apei (v. t abelul 6.2) ; 

- a treia cijl'ă, care poate lua valori între O şi 5, simbloizează grade 
normale de protecţie împotriva deteriorărilor mecanice. 

De exemplu, un a para t pe car e este marcată protecţia IP-442 este astfel con
struit încît: 

- în aparat nu pot pătrunde corpuri străine avînd dimensiuni peste 1 mm; 
- în aparat nu poate pătrunde apă sau alte lichide sub formă de stropi ; in-

diferent. de direcţia din care vi n aceştia; 
- aparatul suportă, fără deteriorări, căderea pe aparat a unei greutăţi de 0,5 kg 

de la o înălţime de 40 cm deasupra acestuia. 

Aparate care fnncţii.oncază în condiţii speciale de mediu. Există nume
roase situaţii în care condiţiile de utilizare ale aparat elor electrice ies din 
cadrul condiţiilor normale : , 

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

altitudine la locul de utilizare peste 2 OOO m; 
atmosferă încărcată cu praf industrial; 
prezenţă de pulberi sau gaze inflamabile ori explozive; 
climat diferit de cel temperat (diferit de condiţiile „normale", care 

corespund în linii mari climatului temperat din centrul Europei) 
Aceste condiţii de mediu determină solicitări deosebite ale aparatajului 

electric şi, de aceea, pentru astfel de utilizări se elaborează construcţii 
speciale, dintre co.re se menţionează : 

- aparate destinate să funcţioneze în climat normal, dar în încăperi 
cu tm~id-itate mă1,itâ _(băi, pivniţe, grajduri, instalaţii tehnologice în care 
se produce abur etc.) . Aceste aparate se introduc în carcase etanşe. Se 
folosesc anumiti izolanti rezistenti la umiditate si se iau măsuri deosebite 
de protecţie a ' pieselo~ inetalice' împotriva cor~ziunilor; 

- aparate destinate să funcţioneze în mediu cu aer marin (aparate „în 
-construcţie navală") . At mosfera din apropierea ţărmului mărilor solicită 
ioarte sever aparatajul electric, deoarece atmosfera umedă şi sărată favo
rizează coroziunea pieselor metalice şi înrăutăţeşte mult comportarea pie
. selor electroizolante. Se iau măsuri de protecţie a metalelor împotriva 
·coroziunii şi se folosesc aliaje rezist ente la acţiunea corosivă a apei de mare, 
·cum sînt bronzul şi siluminul; 

- aparate destinate sâ funcţioneze Za altitudini de peste 2 OOO m sau în 
·instalatii electrice la borditl avioanelor. La altitudini mai mari de 2 000 m 
se fac~ simţită influenţa rarefierii aerului care determină : 

reducerea tensiunii de străpungere; 
- înrăutătirea conditiilor de răcire ; 
- modific~uea, la altitudini de peste 6 - 7 OOO m , a condiţiilor de 

stingere a arcului electric ; 
- aparate destinate st'i fimcţioneze în niedii conţinînd pulberi sau gaze 

explo~ive. Arcul electric care se formează în mod normal la funcţionarea 
aparatelor de întrerupere sau cel care se poate forma în caz de accidente 
prin străpungerea sau conturnarea unei izolaţii imperfecte, poate provoca 
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incendii sau explozii grave dacă atmosfera este încărcată cu substanţe 
inflamabile sau explozive. Astfel de situaţii se întîlnesc în minele de căr
buni, în care ,ex.istă pe~~colul de apariţie a gazului „grizu" (amestec de 
metan. cu a~r~, m mstal~ţul de ~:ctr~ge~e, preh;crare_şi _depozitare a produselor 
petroliere ş1 m multe mstalaţu dm mdustna ch1m1că. Aparatele antiex
plozi-:e se ~ar~hează cu simbolul general Ex (STAS 6877/1-73). 

. Dmtrc. d1fenţe_le procedee ~are. unn~resc să evite aprinderea amestecu
lm exploziv, mai importante smt imersiunea în ulei (simbol O) şi capsularea 
antideflagrantă (simbol d). . 

Capsularea antideflagrantă este soluţia cea mai frecvent folosită. Ea 
constă în închiderea aparatului într-o carcasă metalică rezistentă la presitt
nea maximă ce poate apărea în cazul unei explozii în interiorul aparatului. 
De asemenea, carcasa metalicrt a aparatului est e astfel construită încît 
gazele din interior aprinse în momentul aparitiei arcului electric sînt' arun
cate în afară prin interstiţii foarte înguste, car~ determină o răcire puternică 
a ga~elor 7i împ~e~ică_ astfel tra~~miterea exploziei în exterior. Lăţimea şi 
lungimea 10tersttţmlu1 au valon impuse prin norme şi variază în funcţie 
de volumul carcasei şi de natura mediului exploziv; 

. - aparat~ destinate să funcţioneze în climatul ţărilor calde (climat tro-, 
pic al). Ma tenalelc izolante folosite şi acoperirile . pieselor metalice se aleg 
în funcţie ele tipul climatului tropical ; 

- climat ~roJ.:.ical u_ined (TH), caracterizat prin temperatură şi umidi-· 
tate mar_e, yan.aţn m_an de temperatură între zi şi noapte şi microorganisme 
(mucega1un, ciuperci) ; 

- climat tropical uscat (TA), caracterizat prin temperaturi înalte, 
radiaţii solare, puternice, furtuni de nisip. 

E. SEMNE CONVENŢIONALE PENTRU APARATE ELECTRICE 

Semnele convenţionale pentru aparatele electrice sînt indicate în 
STAS 1590/6~71 · 

Aceste semne da~ o imagine simplificată a aparatului şi a funcţiei sale. 
Semnele convenţionale pentru aparate se grupează astfel: 
- semne convenţionale pentru contacte ; 
- semne convenţionale pentru întreruptoare, separatoare, contactoare, 

ruptoare; 
- semne convenţionale pentru butoane, comutatoare, controlere, chei 

de comandă ; 
- semne convenţionale pentru prize şi fişe. 
În mod obişnuit semnele convenţionale reprezintă aparatele în poziţia 

de repaus. 
Semnele principalelor aparate sînt indicate în tabelul 10. l. 
În cadrul schemelor se pot folosi semne convenţionale monofilare san 

multifilare cînd se reprezintă toate traseele de curent. 

F. APARATAJ DE INSTALAŢI I 

Principalele aparate de instalaţii sînt: 
întreruptoarele şi comutatoarele de instalaţii; 
prizele şi fişele casnice şi industriale ; 

llO 
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- butoanele de sonerie şi de lumină ; 
- tablourile casnice cu siguranţe ; 
- tablourile casnice cu siguranţe, contor şi sonerie; 
întreru1•toarele şi comutatoai·ele · de instalatii pot fi utilizate în mai 

multe execuţii şi anume: ' 
- pe tencuială, pentru instalaţiile executate în tuburi de protecţie 

uşoară montate pe tencuială ; 
- sub tencuială, pentru instalaţiile executate în tuburi de protecţie 

uşoară îngropate în canale în zid şi acoperite cu tencuială ; aparatele sînt 
montate în doze; 

- protejate în bachelită sau carcasă metalică, pentru instalaţiile executate 
1n tuburi de protecţie IPE acolo unde este necesar un grad de protecţie 
mai ridicat; aparatele în carcasă metalică sînt recomandate acolo unde 
pot apărea solicitrtri mecanice cum este cazul şantierelor, magaziilor etc. 1 

- aparate ·intenc, utilizate în cazul instalaţiilor executate în conductol' 
bifilar plat montat pe zid în grosimea tencuielii. 

În general, indiferent de fabricaţie, soclurile cu contacte şi sistemul 
de acţionare sînt comune în toate execuţiile . 

Întreruptoarele şi comutatoarele pentru instalaţii sînt în general, de 
două feluri, în funcţie de modul de acţionare şi anume : rotative şi basculante. 
cu varianta cumpănă. 

. Întreruptoarele şi comutatoarele rotative au fost părăsite în ultimul 
t imp deoarece ele sînt mai puţin rezistente mecanic şi electric şi fac zgomot 
mare la manevrare. 

Întreruptoarele şi comutatoarele cumpănă monobloc (cu soclul făcînd 
corp comun cu capacul) au în general contacte de argint ceea ce le asigură 
o v_iaţă electrică îndelungată, iar mecanismul, mai simplu, este şi el mai 
rezistent. 

Una dintre caracteristicile comune ale aparatelor moderne este faptul 
că bornele de legătură sînt astfel construite, încît permit legarea condu~
toarelor de aluminiu în bune condiţii. Aceste borne trebuie să aibă o seri& 
de calităţi, necesare pentru legarea conductorului de aluminiu, care ests 
f_riabil şi nu permite efectuarea ochiurilor şi în acelaşi timp se tasează sub 
un efort ~ontinuu în timp, ceea ce duce la micşorarea forţei de apăsare pe 
contact şt la încălzirea bornei. Din această cauză, bornele sînt astfel exe
cut~te, încît condttctorul se introduce drept şi au un element elastic care 
preia tasare:;i. conductorului menţinînd forţa de apăsare pe contact. 
, Cît eva dmtre tip~rile . de borne larg întîlnite la aparatajul d.e instalaţi{ 

smt cele prezentate m figura 10.3. În figura 10.3, a este reprezentată o 
bornă în care conductorul se introduce drept sub lama elastică 1 şi 1e 
strînge cu şurubul 3. în figura 10.3, b este reprezentată borna cea mai răs
pîndită, fiind mai simplă din punct de vedere tehnologic. Acest tip construc-

a b c 
Fig. 10.3. Borne pentru apariitaj de instalaţii: 

a - cttl'.\:nl,l'.\;tică(J - h:n\ eh>tidl;2 - bornă;3 - 511rnb<l;ştri1;,n );b --: cu pe
rete m::talic; c - cu perete izolant. 



tiv de bornă se bazează pe elasticitatea corpului şurubului, care, aşa cum 
se observă în figură, este solicitat ncaxial. Pentru ca să nu fie nevoie de 
îndoirea conductorului, acesta se introduce între corpul şurubului şi un 
perete metalic (fig. 10.3, b) sau din material izolant făcînd parte din soclu 
(fig. 10.3, c). (? • 

Bornele ~a care strîngerea conductorului se face sub vîrf ulJ" şurubului 
nu ~înt admise pentru conduct~a~ele de aluminiu. Nu se va face /niciodată 
ochi la conductorul de alumimu. · 

O altă tendinţă comună în aparatajul de instalaţii m"odern este utiliia
rea capacelor din materiale plastice albe sau de culori deschise cu fata 
cî~ mai lucioasă. Din această cauză pentru păstrareaf, ~spectului trebu'ie 
evitată în timpul transportului . şi montajului zgîrierea~ sau I· murdărirea 
!eţel_or, stocarea ?e a_Parate în. vrac, sau~mani1Jularea~neglijentă a pieselor 
m timpul montaJului. Este bme ca pînă la fixareaf: pe perete sau suport . 
aparatele să fie păstrate în cutii. · 

Aparatele pe tencuială sînt montate pe suporturi izolante cum sînt 
kmnul sau zidăria, sau pc materiale metalice. Aparatul are prevăzută din 
construcţie o distanţă suficientă între pkselc sub tensiune şi suport; este insă 
necesar ca faţa pe care se montează să fie plană şi să nu prezinte vîrfufr 
metalice sau muchii tăioase. 

În c~zul montării pe perete, aparatul se montează pe un diblu de lemn 
~are se introduce în perete într-un orificiu anume săpat şi se fixează c;u 
ipsos sau mortat (fig. 10.4, a). Diblul trebuie să se afle la circa 2-3 mm 
de faţa peretelui. Nu trebuie executată montarea aparatelor înainte ca 
materialul de fixare a diblului să se solidifice, astfel încît fixarea să se 
facă ~ine. Diblul trebuie să fie suficient de lung şi de lat prntru ca şu
ruburi.le pentru lemn să aibă o prindere bună. Distanţa între şuruburile 
de prindere normalizată fiind de 36 mm, diblul va avea lungimea de 
minimum 50 mm. Fixarea aparatului în acest caz se va face numai cu 
şuruburi pentru lemn. 

Aparatele sub tencuială se montează in doza de instalatii normalizată 
conforJ?l SŢAS 55~-7~, care poate fifmetalică cu căpttişeală izolantă 
sau chiar din material izolant , de exemplu bachelită sau PVC. 

a b 
"Fig. 10.4. Montarea. a.paratelor pe tencu
ială (a) şi doza pent ru montaj sub ten

cuială (b) . 
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Pe lîngă dozele rqtunde reprezen-
t ate în figura 10.4, b, avînd dimen
siunile normalizate, în ţara noastră 
există tendinţa de utilizare a dozelor 
poligonale care au avantajul compac~ 
tităţii şi al posibilităţii de a se monta 
mai multe alăturate. 

În afară de dozele poligonale sau 
rotunde individuale au început la 
unele montaje să se folosească doze 
comune pentru mai multe aparate, care 
în· exterior au un capac comun. Gru
pul de aparate poate fi format din 
aparate difc.ritc (întreruptoare, comu
tatoare, prize, butoane de sonerie} 
sau poate fi format din acelaşi fel 
de aparate. 

Pentru montarea aparatelor sub tencuial~, se va începe prin lăsarea 
capetelor conductoarelor suficier:t d~ lung~ (cam de 100- 120 m~)~ pentn; 
.a face lecrătura la borne în extenor, iar la rntroducerea aparatului m doza 
.c0nduct;rul să facă o buclă suficient de largă care să nu ducă la ruperea 
lui, în special în cazul conductoarelor de aluminiu. . V • • V 

Strîngerea conductoarcl~r l_a borne se va face cu ~~osebit_:i. gnJa pentru 
.a se evita desfacerea lor pnn mtroducerea aparatului m doza. Acest lucru 
-este cu atît mai necesar la aparatele monobloc care nu au un soclu serarat 
ci unit cu capacul, deci b ornele nu se pot vedea, cînd aparatul este mtro-
dus în doză. . A v 

După legarea conductoarelor la borne se mtroduce soclul. m d~za s~p~-
rat sau împreună cu capacul ~a aparatele ;n~no?loc. S~. fixea~a apoi m 
doză cu ajutorul ghearelor de fixare care se mflg 1ll pereţ11 vdozel. În cazu! 
în care soclul şi capacul sîn t separate, aparatll:l este prevazut cu o rama 
metalică în care se· articulează ghearele de fixare. Aparatele monobloc 
trebuie introduse pînă cînd capacul se sprijin~. vpe perete pe toţ conturul. 

Strîncrerea ghearelor de fixare se face cu gnJa pentru a se evita sparge
rea peret~lui de sprijin. de ~e socl:i, în SJ?ec~al în Acazul ~par~t.elo~ mon~bloc 
care nu au ramă metalică şi totuşt trebme fixate m doza suc1flent de. sigur. 
Trebuie avnt grijă ca poziţia capacului să fie orizontală . cu atît ma1v mult, 
cu cît în ultimul timp s-au generalizat capace dreptunghtulare sau patrate. 

Aparatele intenc, apropiate de aparatele sub te~cuială, sînt ~estinate 
a fi montate pe panouri fabricate ~in betor_i, Î1;1 grosimea str<:-tulm de ~en: 
cuială . Aceste aparate au o doză dlll material izolant de gr~s1i:ie redusa şi 
capacul putin mai bombat decît la aparatel: sub ter:cu~al<1;_. 

Conduct~an~le de legătură nu se introduc m tubun c1 ~mt ~onta~e 
direct în stratul de tencuială. De aceea, ele sînt foarte plate ş1 au o izolaţie 
din material plastic rezistentă la umezeală. . V • V 

Intrarea lor în rtoze se face prin deschidere .simpla. D?za izolant~ ~e 
fixează în stratul de tencuială prin prinderea ei de t encvuiala p~O~tspata. 
Unele doze intene au în spate un locaş pentru o gheara metall~a V ce se 
încastrează de asemenea în tencttială. În rest montarea :ste asemanatoare 
celei a aparatelor sub tencuială. Pe~tru a ~a~e l~gătunle la borne se ~a 
despica conductorul dublu pe o lungime suficienta, pentru a se face leg.a
tura usor. Se va avea însă grijă să nu se dezgoleasca conductorul meta~1c. 

Aparatele cap'sitlate ·în carcase ~in materi.al i~olant sa:i 'Î:! carc~se metali_ce, 
care conferă şi o rezistenţă măr~ţă la . loyrtun, rep_rezmta~ :in tip supenor 
de protecţie împotriva pătrundem apei şt a. c:_orpuril~r s.trame. Î n .gene.~al, 
tipul de protecţie asigurat est~ I P 54, adtc:i la V apa dill:. toate. direcţiile, 
'împotriva oricăror corpuri străme ctt excepţia patrundem parţiale a pra-

fului. 0 • A V t 
Aparatele sînt în general executate dmt~-o :_u;:1e i:n care se go:seş e ~o: 

clul aparat ului, prevăzut CU Un C?-pac care a~tgura mchtd~:ea et~nşa a vCUvtlei 
şi permite manevrarea butonului et_anş. Unele. ~o~strucţu au ş~ un capacel 
care asigură etanşeitatea butonului sau a orif1c11lor, pentru mtroducerea 
fişei în corpul prizei. · . . : . 

Cutia se fixează pe perete pnn diblun de lemn s::ttt pe s~port . metaho 
focastrat în peret e. Se va avea grij~, în sp~cial în ~azt:l cut11lor 1zo~ante, . 
să se strîngă uniform toate şuruburile de ft~are, pastrmdu-se planeitatea. 
suportului pentru a se evita s_pai_:gerea c1.1:t11lor. . . 

Conductoarele sînt aduse fie m tubnn de protecţie etanşe IP~,v f!.e · 
sub formă de cablu îu manta de cauciuc. Pentru asigl1rarea etanşe1taţ11,. 

8 - Tehnologia lucrărilor electrotebnlce - ci. a IX-a , .. ' 11S. 
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la intra__rea în cutie a conductoarelor se folosesc în general două sisteme t 
cu mufa de etanş~re sau cu dop de etanşare. 

ţn cazul mufei de etanşare, cutia are orificiile de intrare filetate tot 
c~ filetA IPE. pacă_ seA foloseşte tubul de protecţie IPE, acesta se introduce 
direc_t 1ll cutie pnn mşurubare. În cazul utilizării cablului în manta de 
cauciuc sau plumb, acesta se etanşează cu ajutorul unei mufe. 

_După efvecAtuarea legăturilor ~e fixează capa~ul cutiei. între acesta şi 
cutie se. afla mtot_?.ea1;1lla o garmtură care trebme aşezată cu grijă pentru 
a nu fi deplasata dm locaşul său. . 

. -~p~ratele în car:asă metalică sînt în unele cazuri vopsite. Se va avea 
gnJa s~ nu se ~etenoreze în ~impul Amonţajului stratul de vopsea, pentru 
!1' se evita coroziunea, metalu~ui, cu atit m.ai 1:1.1ul~, cu cît aceste aparate sînt 
10 gen~ral mon~ate i? locun sup1:1~e acţiun11 duecte a apei ploii, prafului 
etc. pm acelaşi ~otiv se va verifica atent etanşarea intrării conductoare
lor şi a capaculm. 

Montarea pi:izei se fac_e în mod analog ~ntreruptoarelor şi comutatoare
lor. În cazul prizelor cu contact .de protecţie ~rebuie avut o grijă deosebită 
pentru m<:mtarea con~ucţoru~ui de protecţie la borna corespunzătoare 
cont.actului de protecţie şi evitarea legăturii greşite a unui conductor de . 
t ensiune la acest contact. Pentru aceasta trebuie observat că bornele cores
punzătoare sînt marcate, ca atare, cu semnul I sau J_ pentru cazul 

în care se f~los~~!e un conductor de masă. Şi în c~zul montării fişei se va. 
avea aceeaşi gnJa. 

L a montarea prizelor şi fişelor tripolare trebuie verificat dacă intro
du.cerea fişei 1:11-tr-o po_ziţie gr~şită. ~ste ii:nposibilă . Acest blocaj, asigurat 
pnn constru~ţi~, treţiuie V t<_:i.tuşi venflcat şi la montare, deoarece în timpul 
transJ?ortului şi mampularu la montare pot apărea deformări care anulează 
blocajul conceput. Astfel de defecţiuni pot provoca accidente foarte grave, 
deoarece carcasele motoarelor sau altor receptoare, în loc să se lc;o-e la 
conductorul de protecţie, se leagă direct la una dintre faze. 

0 

Penti~u că în general i:u s~ folosesc papuci la cf~ctuarea legăturilor la 
b~rn;le i1!-t~eruptoar~lo!. şi, pn_zelor, se va da atenţie capetelor dezizolate 
atit in pnvmţa lungimu, cit ş1 pentru a nu lăsa mustăti în cazul conduc-
toarelor flexibile. ' 

Şuruburile la borne trebuie bine strînse. În final se va da atenţie cură
ţirii capacelor şi poziţiei lor unul faţă de celălalt. 

G. INTRERUPTOARE CU PiRGHIE 

Întreruptoarele cu pîrghie corespund condiţiilor tehnice prevăzute în 
ST~~ 2425~75. Ele sîn~ mult folosite at ît în industrie, cît şi în instalaţiile 
~emundustnale, la acţionarea motoarelor mici (polizoare etc .) din a tcliere 
izolate .etc. 
. Deoarece Î?treruptoarele cu pîrghie, nu au capacitate de rupere mare 

ş1 .nu se deschid automat, în ~azul unui scurtcircuit ele nu pot proteja cir
cuitul sau receptorul de energie electrică. De aceea, d e trebuie să fie mon
tate în serie cu siguranţe fuzibile, care să realizeze protectia la scurtcircuit 
ifig. 10.5). , 

, Întreruptoarele cu pîrghie tripolare pot fi utilizate şi în currnt continuu, 
legmdu-se două contacte în serie. În acest caz, ele au caracteristicile nomi
nale cu valori mai reduse. 
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Fig. 10.5. Schema de acţionare a 
unui motor comandat cu întreruptor 

cu pîrghie: 

F ig. 10.6. întreruptor cu pirghie tripolar de 60 A 
cu placă de bachelită, cu întrerupere bruscă 

prin resort. 
1 - lutreruptor cu pîrghic ; 2 - sigura11ţe 

fuzibile; 3 - motor electr ic. 

Întreruptoarele cu pîrghie se realizează în ţara noastră în două cor"i.strucţii: 
- cu placa de bază şi capac din material termorigid, cum sînt mărimile 

de 25, 63, 100 A ; 
- pe cadru metalic pentru montare în panouri, cum sînt mărimile de 

630 şi 1 OOO A. 
În figura 10.6 este reprezentată construcţia unui întreruptor de 60 A, 

fără capac, iar în figura 10.7 cea a unui întreruptor pentru montare în 
panou. 

În general întreruptoarele cu pîrghie nu au camere de stingere şi nu au 
capacitate de rupere mare {numai 1,251). Totuşi la valori nominale peste 
100 A s-au prevăzut pereţi despărţitori între faze, din material izolant 
rezistent la arc electric. 

Se verifică funcţionarea aparatului în circuitul scos de sub tensiune, 
urmărindu-se în special : deplasarea uşoară a manetei şi a axului contac
telor şi intrarea corectă a contactelor mobile în contactele fixe, iar în cazul 
întreruptoarelor bipolare şi tripolare intrarea practic simultană a contacte
lor mobile în contactele fixe. Decalajul la conectarea între contactele de pe 
faze diferite trebuie să nu depăşească 1 mm pentru aparatele funcţionînd 
la curenţi pînă la 60 A. P entru aparatele de curent nominal mai mari in
trarea simultană în contact se reglează 
din contactul fix sau acţionîndu-se uşor 
asupra contactului mobil. 

Se montează apoi camera de stingere 
şi capacul de protecţie (acolo unde este 
prevăzut). Este strict interzisă manevrarea 
aparatelor fără camere de stingere şi ca
pace de protecţie, deoarece se pot pro
duce scurtcircuite între faze, care duc la 
distrugerea aparatului şi accidentarea ma
nevrantului. 

Înainte de darea în exploatare se va 
unge cu unsoare neutră mecanismul, lagă
rele axului şi furcile-lagăr ale contactelor. 
De asemenea, se vor unge cu un strat 
subţire şi capetele contact elor mobile care 
intră în contactele fixe. 

.... _ .... ~~ -· 

F ig. 10.7. !ntreruptor cu pîrgWe tri
polar montat în spatele tabloului şi 
acţionat din faţa tabloului prin ma-

netă şi sistem de pîrghil. 
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1 2 H. SEPARATOARE 

Separatoarele sînt 
aparate care servesc la 
·închiderea sau deschide
rea circuitelor electrice 
care nu sînt sub sarcină, 
deoarece ele nu au capa

-Ef:lr1t----4 citatea de a întrerupe de-
p · , . . cît curenţi foarte mici(de 

1 
ig. 10·8· Separator de Joasă tensiune: -~ mărimea unui curent de 

- suport metalic ; 2 - izol~tor · ? t t · b' · '· " · · • · 
' ' - cou ac mo tl; 4 - bornă. ! mers 1n gpl al unui trans-

Separatorul are rol 1 d . formator de putere). 
tul . . • h. du ~ a asigura observarea de la distantă a stării circui-

Ul . lllc 1s sau esch1s. ' 
t . Separato~ele se ~~ntează între diferite porţiuni ale instalaţiilor elec
• ntce, m scop sepa~~ru lor la efectuarea unor lucrări la care este necesară 
1ll reruperea tensmnu . 

. _E le sînt asem.ănătoare întrernptoarelor cu pîrghie, dar nu au cuvă i 
ntci camere ~e stmge:e deoarec.~ t~ebuie să aibă contactele vizibile pent~ 
a prezenta siguranţa lllt:eruperu circuitului (fig. 10.8). 

Barele care formeaza contactele mobile s'tnt d 1 v · 
t t 1 f . • . e cupru sau a ama, iar 

con ac e e ixe stnt elastice pentru a as1·gura forţa d V t' t 
E l · v '. e apasare pe con ac • 

e se acţ1oneaza cu ajutorul unei prăjini cu mîner izolant. 
VLa :no~ta~ea separatoarelor se va avea o deosebită grijă ca barele de 

legatar~ s~ fie corect îmbinate. Suprafeţele de contact trebuie argintate 
sau V cositor~te, ~eoarece aparatele se manevrează rar, iar şuruburile de legă-
tura trebuie bme strînse Şurubur1'le bornelor de 1 Vt V • t V t 'b 1 · .; . ega ·ura sm prevazu e 
cu şa1 e e a~t~ce,. care sa asigure menţinerea stării contactului. 

Se va .vertf~ca i~tot~eauna închiderea corectă a contactelor mobile (dacă 
toate c~ţitele }ntra axial în furci, fără să tragă furca într-o parte), pentru 
a se evita scad~rea forţei de apăsare pe contact. 

Contactele şi cuţitele trebuie unse cu unsoare neutră după montare. 
V La mont~rea se~ara;=o~relorlse va avea grijă în mod deosebit ca aparatul 

sa ni: se poata desc~de mbmplător, de la sine sau din greşeală. Din această 
cauza se va monta mtotdeauna un dispozitiv de blocare în poziţia închis 
care să n~ poată fi îndepărtat decît în momentul în care întreruptoruÎ 
automat dm aval este deschis. 

Separ~toarele corespund prescripţiilor STAS 553-80 şi normei interne 
267-.:>2, m ceea ce priveşte condiţiile tehnice. 

I. ÎNTRERUPTOARE ŞI COMUTATOARE PACHET 

Prin~ip~lele avantaje ale acestor aparate sînt: posibilitatea realizării 
cu uşun:iţa a. ut~or scheme. diferite, puterea de rupere în volum relativ 
r:du~, d1:nen:>m01 de „gabant V redus, posibilitatea de capsulare uşoară în 
dtfente tipuri de cutu. Numarul de manevre mecanice este însă relativ 
redus. 
. Întreruptoare!e pa~he~ vsînt formate din etaje izolate suprapuse. În 

fiecare etaj se afla doua pma la patru contacte fixe între care se face leaă-
o 
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Fig. 10.9. Întreruptoare pachet: 
a - model sccţio11nl (1 - sistem de sacadare; 2 - boruă de racord; 
3 - contact (ix; 4 - plăci de bacbeliHI; 5 - coutact e ~obile); 
b - c:tt:cuţie deschisll peutxu montaj tugropat; c - cxecuţJc prote
j at'1 lu carcasă de bachelită pentru montaj aparent; tl - el<ccuţie 

capsulată în carcasă de fru tă, 

c t/ 

tura electrică prin intermediul unui contact mobil care se roteşte în inte-
riorul etajului (fig. 10.9). . 

Toate contactele mobile ale unui întreruptor pachet sînt acţionate de 
un ax izolat care trece prin toate etajele. . . . 

După forma contactului mobil şi numărul de eta]e se pot reahza dife-
rite scheme. 

Contactele fixe se fac din cupru sau alamă, iar contactele mobile din 
material arcuitor, pentru a asigura forţa de apăsare pe COD;tac~. 

întreruptoarele şi comutatoarele pachet au ~ensiunea no:r;i:mala. de ~89V 
în curent alternativ şi de 220 V în curent .contmu~. _Curenţu nominah s~nt 
de 10 25 40 63 100 A. Numărul de etaJe este limitat de forţa de acţio
nare ~ mî~er~lui Şi de faptul că la axe lungi ?U s~ mai .asigu~ă ~ii:i;tnltane~
tatea închiderii ultimelor contacte, datorită Jocurilor ş1 torsionam a~ulu':: 

Montarea întreruptoarelor şi comutatoarelor pachet es!e foarte simţ>~~ 
şi se reduce le legarea conductoarelor la borne, resl?ectm~u-sc cu gnJa 
marcarea bornelor astfel încît schema dată să poată f1 realizată. În cazul 
în care marcarea b~rnelor nu este vizibilă se poate identifica fieqi.re contact 
corespunzător poziţiei cheii de comandă, cu ajutorul unui circuit în care 
este legată o lampă electrică. . , . 

Se recomandă să nu se desfacă mecamsmul de sacadare decit 11uma1 
dacă, prin cîteva manevrări, se observă că este blocat. În acest caz, du:i:ă 
remedierea defectului se va avea grijă să se ungă piesele cu unsoare neutra. 

Deoarece nu pot întrerupe curentul absorbit de i:n motor blo~at (de 
circa 6 In) , întreruptoarele pachet nu se foloses~ .dec1tv ~entru acţionarea 
motoarelor mici pînă la 3 kW, pentru care se utihzeaza mtreruptoare pa
chet de 10 A. 

117 



întreruptoarele pachet cu intensităţi -nominale mai mari se folosesc 
pentru circuite de lumină sau comutatoare de cii:cuit şi ele nu vor între- · 
rupe decît suprasarcini de maximum 1,25 I„. Pentru a se proteja circuitul şi 
întreruptoarele pachet împotriva scurtcircuitelor, în serie cu ele se montează 
elemente de protecţie, cum sînt siguranţele fuzibile. 

Schemele electrice ale principalelor tipuri de întreruptoare şi comuta
toare pachet sînt reprezentate în figura 10.10. În (aceste scheme electrice 
sînt reprezentate discurile de bachelită, constituind suporţii pentru con
tactele fixe. Aceste discuri sînt prevăzute cu cîte două scobituri periferice 
reprezentînd locaşurile tiranţilor de fixare a pachetului de plăci. Cercurile 
goale reprezintă plăci de bachelită goale, montate pentru a asigura distan
ţele de străpungere şi de conturnare. În cercuri sînt reprezentate cele două 
tipuri de contacte I, L (denumite astfel datorită asemănării lor cu literele 
I şi L). 

În afara celor arătate mai sus există şi un contact tip T. Deasupra 
şirului de plăci se reprezintă poziţiile butonului, corespunzătoare poziţiei 
contactelor. De exemplu, un comutator cu două poziţii are patru situaţii 
succesive: zero, poziţia I, zero, poziţia II. 

În figura 10.10, a este reprezentat un întreruptor bipolar. Un comuhi.
tor bipolar cu două direcţii este reprezentat în figura 10.10, b. La bornele 
S 1, S2 se leagă sursa de energie electrică, iar la h 1, IJ2 şi M

11 
M

2
, cele două 

receptoare. Comutatorul permite comanda pe rînd a celor două receptoare 
(poziţiile I şi II), avînd două poziţii de repaus (poziţiile notate cu 0)'. 

În figura 10.10, ceste reprezentat un comutator bipolar cu trei direcţii. 
La bornele S1 şi -?2 se leagă sursa de curent, iar la bornele hv h

2
, W

11 
M

2 
şi 

N 11 N 2 cele trei receptoare. Comutatorul permite conectarea succesivă 
a celor trei receptoare (poziţiile I-II-III). Aparatul are o poziţie de 
repaus notată cu O. 

În figura 10.10, d, este reprezentat un comutator tripolar cu două direcţii. 
Bornele S 11 S2, S3 servesc la conectarea sursei de energie electrică, iar bornele 
Dv Dz, Ba şi M1, W2 , M 3, la conectarea celor două receptoare trifazate. 

La montarea întreruptoarelor şi comutatoarelor pachet în cutii trebuie 
avut grijă ca, în cazul în care axul de lacţionare trece prin capacul cutiei, 
gaura de trecere să fie astfel dată, încît axul să nu frece pe margini. De ase-

0-0 

ffi m 
qd 

o b c d 
Fig. ·10.10. Scheme de diferite întreruptoare pachet: "'11 

a - l11tremptor bip3lar; b - oJtnutatorbipolar cu doui direcţii; o - comutator bipolar cu trei directli. d _ u 
tntor tripolar cu doui directu. · ' Colll ' 
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menea se va evita frecarea dintre butonul de manevrare şi capac, deoarece 
aceast~ poate provoca blocarea aparatului. . 

La montarea în cutii se va ţine seamă şi de faptul că, pentru a se ev1~~ 
încălzirea peste limitele admisibile ale materialului izolant, volumul cutlet 
trebuie să fie de circa trei ori mai mare decît volumul ocupat de aparate. 
Pe cît posibil se vor introduce paravane izolante între aparate cînd acestea 
sînt montate foarte aproape pe acelaşi panou. 

J. COMUTATOARE CU CAME 

Comutatoarele cu came se utilizează în circuitele primare şi de co
mandă. Caracteristicile lor t ehnice sînt indicate în. tabelele 10.~ şi 10.~ .. 

Comutatoarele cu came (fig. 10.11) se compun dintr-un numar de placi 
montate în etaj şi fixate între ele. 

Tabelul 10.2 

Caracterlstlcilo nominale ale comutatoarelor cu camo 

Tensiuuea j Curentul nominal 

I Domeuiul de utilizare nominală I termic 
V A 

380 16 Circuite de comandă 
Pornirea motoarelor asincrone pînă la maxim 7,5 kW/380 V 

380 25 Instalaţii de iluminat 

380 40 Instalaţii de forţă la tablouri de distribuţie 

380 63 Comutarea circuitelor de forţă 

Tabelul 10.3 

Cnpacltnten de rupere a comututoarelor cu camo 

Capacitatea ele rupere, 
Numărul . Cureutul !n A 

de Tensiunea Mărimea nominal Domeniul d e utillznrc 

COSq> = 0,4, COSq> = 0!7 
manevre 

c 16 16 Circuitul secundar 12,5 20 50 418 
Circuitul principal - 96 50 418 

c 25 25 Circuitul principal - 37,5 50 418 

c 40 40 Circuitul principal - 60 $0 418 

c 63 63 Circuitul principal - 94,5 50 418 

Pe fiecare etaj sînt montate cîte două contacte independente cu dublă 
rupere, acţionate de o camă, aşa cum se observă în figura 10.11, b. 

Poziţia butonului este asigurată de un sistem de sacadare cu :esoarte 
elicoidale care acţionează asupra unui came de sacadare. Numarul de 
poziţii este determinat de o camă de .blocare. . 

Comutatoarele cu came au avantaJe asupra celqr pachet, deoarece fie
care contact este independent, iar acţionarea cu came permite reducerea 
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Fig. 1O.I1. Comutator cu came : 
a - vedere generală; b - sistemul de contacte · 

c - sis temul de sacadare. ' 

h c 

efortului de acţionare. De as(menea, pentru acu.aşi schEmă numărul etaje
lor se reduce foarte mult . 

S,:hemele. o~bţi~mte sî?~ variate şi! datorită faptului că rezistenţa la 
uzura mecam;.ca ş1 e.lec~nca este relativ m.arc, utilizarea lor s-a răspîndit 
f?arte mul!, 111 special 111 ccmpom.nţa pupitrelor şi panourilor de comandă 
ş1 automatizare. 

Întrucît există multe variante constructive se vor respecta întocmai 
instrucţiunile de E.xploatare şi montaj. ' 

. În ~onstrucţ~a comut~toa~elor de acest tip se utilizează foarte mult 
p1e.s~ din ma~enalc. pl~shce ş1 conta~tc de: a rgint sau din aliaje de argint. 
Utthzarea argmtulm mareştc mult rezistenţa la uzură electrică a aparatului. 

K. PRIZE ŞI FIŞE INDUSTRIALE 

Prizele şi ~işele sînţ ~parate ~are se uti~izrn:dt pentru conectarea la re:ţea 
a. con~umatorilor mo~1h, cum smt grupunlc de sudură, maşinile de găurit 
ş1 polizoarele portabile etc. 

Priza este fixă, avînd contactele la reţea, iar fişa este mobilă, avînd 
contactele conectate la cordonul flexibil, ele alimentare a consumatorului. 
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Fig. 10.12. Prize şi fişe industriale _din material plastic (a,b,c} şi din metal (d şi e): 
a, b, c, - prize; c - fişă; el - priză şi fi~ă asa.lllblate. 

Contactele prizei sînt în formă de teacă cilindric~ sau de furcă şi s.în~ 
prot ejate împo ~riva atingerii (deoarece sînt sub tensiune) ; contact~le fişet 
sînt în formă de ştift cilindric sau de lamelă şi sînt protejate numai împo
triva loviturilor. 

Prizele şi fişele industriale sînt tripolare ; ele au în plus un coi:ita~t de 
nul şi un contact de pămînt sau cel puţin um~l cu a__m~ele funcţ;.un1~ . 

St iftul de contact corespunzător contactului de pammt trebuie sa fle 
mai' lung astfel încît legătura la pămînt să se facă înaintea celorlalte. 

Const;ucţia prizei, amplasarea sau dimensiunile ştifturilor trebuie as~f~l 
realizat e, încît ·introducerea fişei în priză să nu fie posibilă decît în poz1ţ1a 
corectă. 

Prizele şi fişele industriale se construiesc pentru tensiunea de 380-
-500 V şi curenţi nominali între 16 şi 100 A (fig. 10.12). 

l. MICROINTRERU PTOARE 

J.Vlicroîntreruptoarele constituie unul dintre cele mai utilizate elemente 
de automatizare, fiind foarte des folosit ca t raductor de poziţie şi cursă 
şi intrînd ca element de conectare într-o serie întreagă de alte reductoare 
şi aparate. 

Microîntreruptoarcle sînt caracterizate prin: 
- întrerupere bruscă, independentă de viteza de deplasare a organu

lui de actionare ; 
- fu~cţionare foarte precisă (comutarea contactelor dintr-o poziţie 

în alta se face la o anumită poziţie bine definită a elementelor de acţio
nare); 

- efort mic şi cursă foarte redusă a elementului de acţionare ; 
- dimensiuni reduse ; 
- frecvenţă mare de conectare (de ordinul a cîtorva mii de conectări 

pe oră) şi durată de ser viciu foa rte mare (de ordinul a un milion de mane
vre); 

- curenti nomina li de ordinul a 6- 10 A în curent alternativ şi a 
0,5-2 A în' curent continuu. 

Se folosesc diferi te soluţii construct ive: cu lamelă elastică în T, cu 
lamelă elastică în arc ck ctrc , cu resort elicoidal. 
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Fig. 10.13. l\Hcroîntreruptoare - dimensiuni 

normalizate : 

Lamelele elastice se execută . din 
bronz cu beriliu, singurul material 
capabil să asigure o durată mare de 
serviciu. 

Pentru ~·asesatisf~c~tir;iek 
i::,:esităţi ale instalaţiilor moderne 
se fabrică astăzi,t o mare diversitat e 
de microîntreruptoare, care se deose
besc în special prin dimensiuni :"(fig". 
·10.13) Şi · e1;e'i:ite1e"Ci~mti~ .... (iig~ 
10.14). 

a - n onnnl ; b - miniatură; c - subminiatură. • Dat fiind că microîntrcruptoarele 
• , • • V • • • smt aparate sensibile, este strict in-

ter~is ca m timpul montarn sau al mccrcărilor să se depăsească forţa de 
acţfn8:re sau cursa. butonului prevăzute în catalogul prodt'.iselor. 

namte d~ a ~e mcepe montarea se vor controla încă o dată datele de 
fatalo~ ale 1:11cromtre~uptoar;l?~ cu cele din cricuitul în care sînt montate. 

n pnmul _!llld trebme urm~nţ1 ~r;nătorii parametrii principali: 
- spaţiul ?e. ~ontare d1spombil ; 
-: caractcnsticile electrice si anume : t ensiunea nominală şi curentul 

nommal; ' 
de - caracteristicile me.canice ş~ anume_ : forţa de acţionare, cursă, viteza 

deplas::r~ .a V o_rganulm de acţionare ş1 frecvenţa de acţionare ; 
posibihtaţil~ de legare la borne cu şurub sau cu lipitură ; 
modul de fixare · 
m ediul ambiant.' 

~a mon.tarev treb~ie evitată cu grijă orice solicitare mecanică a apara
tulm SU;Penoara celei prescrise. 

L a. fi_xarea ap~ratului se vor folosi numai gănrilc prevăzute în acest 
scop, ia1 şurubu:1le se vor strînge definitiv numai după ce se verifică că 
organ;i! .. ~e acţionare nu. solicită Aefectuos microîntreruptorul, datorită 
montarn mtr-un loc sau mtr-o poziţie ne:corcspunzătoare. 

--
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Fig. 10.14. lvlicroîntr~rup· 
toare cu diferite elemente 

cinematice. 

Totodatii trebuie avut grijă la montare ca din cauza unui spaţiu mic 
~i a îndoirii coi;iductoarelo~ de l~gă~'.:ră a~estea să _nu _iasă vdin ~orne (f~e 
de sub şurub, fie să se dezhpeasca) ş1 m felil acesta circuitul sa se mtrerup~. 

îutrucît bornele sînt apropiate, foaia de polietilenă dintre borne trebme 
păstrată în bună stare, deoarece le asigură distanţa de conturnare şi evită 
scurtcircuitarea bornelor. 

Microîntreruptoarele cu tijă şi simple cu buton nu vor fi acţionate ~ecît 
prin elemente care dau o forţă axială cu butonul. Este complet greşit c.a 
ele să fie acţionate cu came sau patine, deoarece apare o componentă ori
zontală care duce la frecarea tijei în ghidaj şi prin aceasta la uzură şi eve~
tual la blocarea butonului. Cele ctt bilă, la care bila se poate rostogoh, 
pot fi acţionate ca patină sau cu camă. Este preferabil însă ca în astfel de 
cazuri să se utilizeze microîntreruptoarele cu braţ, cu sau fără rolă, c~r.~ 
prin elasticitatea lamelei protejează mai bine aparatul în cazul depăşm1 
forţei sau cursei prescrise. 

VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

l . Ce funcţii tndeplinesc aparatele electrice fo instala/ii? 
2. Ce , sînt serviciile standardizate? 
3. Ce este 1 capacitatea de comutaţie ? 
4. Ce este durata de conectare? 
5. Ce deosebire este între străpungere şi conturnare? 
G. Care este î11călzfrea imei bare de alamă cu diametrul de 20 mm la trecerea u1111i curent 

de 800 A, ştiindu-se că p = 8 · l0-6 !lcm şi K = 10-3W/cm2 
• K? 

7. Ce efecte pot avea forţele electrodinamice? 
3, Care sînt condiţiile normale de mediu? 
!t. Ce sfnt fntreruptoarele cu pîrgliie? 

JO. Principiul constructiv al întreriq,toarelor pachet? 
11. Principiul constri1eliv al întreruptoarelor cu came ? 
12. Principiile constructive ale separatoarelor? 
13. De cîte tipuri sttit întreruptoarele''.de instalaţii după modul de montare? 
14. Care sînt condiţiile obligatorii pentru construcţia prizelor şi fişelor industriale? 
15. Ce date definesc constri1e/ia microfntreruptoarelor? 



CAPITOLUL 11 

PROTECŢIA MUNCII IN LUCRĂRILE DE MONTAJ 
INTREŢINERE ŞI EXPLOATARE A INSTALAŢIILOR, ELECTRICE 

A. GENERALITĂŢI 

P~otecţi~ muncii este un ansamblu de măsuri t h . ' - . . 
z:i-tonce, avmd ca scop ocrotirea vieţii şi sv v t~ţ~1ce, 1 samta1c Şl orga1:1-
timpul procesului de producţie si asi urarea ana a u .c~. or ~e muncesc m 

În ţara noastră statul aco;·dă ~ deose~~?r cton~~ţu op!11;r:ie de muncă. 
:~~~t. a unor condiţii nepericuloase, care să aa~g~~eied~;~i~~1 s~~~~~~e d= 

Spre deosebire de cele mai multe ti ur· d · 1 ·· 
posibile sî~t sesizate de simţurile omen~ştt 1: Ins;a-1 aţţ~ Ial car~ pericol~Ie 
nea electncă nu poate fi astfel sesizată , t ns a a 1 e e evctr~ce, tensm
asupra pericolului posibil . ' pen ru ca omul sa fie prevenit 

B. EFECTELE CURENTULUI ELECTRIC ASUPRA 
CORPULUI OMENESC 

În cazul în care omul atinrre simultan două · v 
de electricitate între care există' o diferenţă d ~oTu~i fun~ conducatoare 
două ~ondu~toare electrice neizolat e, corpul ~fuo v~nf;~t:~ ~;~i:, d de exe~plu 
electnc, accident care se numeşte electrocutare. a a u 1- e un cm ent 

Electrocutarea poate avea loc p · t" d" v 
tele electrice (fig 11 1 b) nn. a lll!?erea 1.recţa a părţilor din circui-
unei părţi metali~e c~;e a~u fa~au pnn aţmg~re ~duectă, .adică atingerea 
accidental sub tensiune d e parte dm Circuiţul electnc, dar est e pus 
ţia înfă~urării deteriorată {fi~~e~:i~ c}~rcasa unui motor electric cu izola-

d Tensiunea la_ care este supus omul la atingerea unui obiect intrat acci-
ental sub tensiune este numită tensiune de atingere. 

c 
Fig. 11.1. Accidentarea prin electrocutare. 

a - atingere directă mînă-mînă ·~ b ti · • ·~ - a ngerc direcUi mînA-picior; c -Latingere indirectă mînă-picior. 
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1 E fectele trecerii curentului electric prin corpul omului sînt : şocitl elec
. ric şi electrotraumatismele. 

Socul electric. Cînd valoarea curentului ce străbate corpul este sub 1 mA, 
omttl nu simte trecerea acestuia. 

L a valori mai mari, pînă la 10 mA, au loc comoţii nervoase la mîinile 
şi picioarele prin care trece curentul ; se manifestă contracţii ale muşchilor 
de la mîini, astfel încît omul se desprinde cu efort de obiectul aflat sub 
tensiune. Accidentul poate fi însoţit de acţiuni necontrolate de apărare, 
care pot conduce la dezechilibrarea şi căderea omului de la înălţime. 

Peste 10 mA, omul nu se mai poate desprinde singur de obiectul sub 
tensiune şi se poate produce şocul electric, curentul putînd acţiona .asupra 
sistemului nervos sau inimii. 

Acţiunea curentului electric asupra sistemului nervos poat e avea ca 
efecte mai grave oprirea respiraţiei. 

Acţiunea asupra inimii produce fibrilaţia inimii, adică contractarea şi 
destinderea dezordonată şi cu frecvenţă mare a muşchiului inimii. Ambele 
acţiuni, dacă nu sînt oprite într-un timp suficient de scurt, produce moartea 
accidentatului. 

Electrotraumatismele sînt cauzate de arcurile electrice care pot apărea 
de exemplu, la scurtcircuitarea accidentală a circuitelor electrice. Ele pot, 
provoca orbirea, metalizarea pielii sau arsuri care pot distruge pielea, muş
chii sau chiar oasele. Dacă arsurile se produc pe o suprafaţă mare, sau 
ating organe vitale, pot provoca moartea accidentatului. 

Factorii de care depinde gravitatea electrocutării sînt: 
- Rezistenţa electrică a corpului omului. Ea poate fi considerată egală 

în mediu cu 1 OOO Q, ~i depinde în cea mai mare măsură de starea pielii. 
Cînd stratul cornos al pielii este intact şi uscat, rezistenţa corpului omenesc 
poate avea valori mult mai mari. CîI).d pielea este udă sau rănită, rezistenţa 
corpului omenesc poate scădea pînă la 200 Q. Rezistenţa corpului omenesc 
scade o dată cu creşterea suprafeţei de contact, a 'presiunii de contact, a 
umidităţii şi temperaturii mediului înconjurător şi a duratei de acţiune a 
.curentului . 

- Calea de trecere a citrentului prin corp. Accidentul este mai pericu
los dacă în circuitul electric stabilit intră inima (mînă-mînă; sau mînă
picior) sau locuri de mare sensibilitate nervoasă (încheietura mîinii, ceafa, 
gîtu! , tîmpla etc.). 

- Intens·itatea citrentitlui electric care trece prin corp. Limita maximă 
a curenţilor nepericuloşi se consideră de 10 mA în curent alternativ şi 
50 mA în curent continuu. 

- T ensiunea la care este supus omul. Cu cît tensiune este mai mare, 
-cu atît pericolul <le electrocutare este. mai mare. 

- Frecvenţa curentului electric. Curentul continuu este mai puţin peri-
-culos decît curentul alternativ: Curentul alternativ cu frecvenţa între 10 şi 
100 H z este cel mai periculos în ce priveşte producerea de excitaţii. L a 
frecvenţe foarte mari nu există efecte de excitaţie periculoase, chiar la 
intensităţi foarte mari. Aceste frecvenţe (circa 500 OOO Hz), sînt folosite 
la unele aparate electromedicale. 

- Durata de acţiune a curentului. Cu cît această durată este mai mare, 
cu atît pericolul de fibrilaţie a inimii este mai mare. Dacă timpul este foarte 
scurt, de ordinul miimilor de secundă, nu se produce fibrilaţia . Practic 
se consideră că un accident poate fi mortal, dacă durata de acţiune a curen
t ului dep ăşeşte 0,1 s. 
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C. PROTECŢIA fMPOTRIVA ELECTROCUTARll 

1. CLASIFICAREA LOCURILOR DE MUNCĂ 
ŞI A MĂSURILOR DE PROTECŢIE 

~a alegerea măsu!il?~ pent~ protecţia împortiva electrocutărilor se 
au 1ll v_~d~re cara~tensttcile locurilor de muncă ; acesta se clasifică în trei 
categom, ill: funcţie de gradul de pericol ; 

-:;- lo.~uri de n:uncă /o.arte periculoase, în care există cel puţin unul din.tre 
urm~.tom f~cton: .umiditatea aerului peste 97%, temperatura peste 35°C, 
medi~ corozive, <:btecţe conductoare în legătură electrică cu pămîntu.1 care 
ocupa o supraf.aţa mat mare de 60% în zona de manipulare (spatiul în care 
omu~ poate aJunge cu mîna în toate direcţiile, fără mijloace' ajutătoare 
speciale); 

.:- locu~i de m'!'~că periculoase, în care există cel puţin unul dintre urmă
tor;i faeton: umiditatea aert;l?-i intre 75 şi 97%, temperatura între 30 şi 
35 C, yulbe:e c~nducto.m:_e (pilit~răA de metale, grafit etc.), obiecte condµc
toare 1ll legatura electrica cu pammtul care ocupă o suprafată sub 60o/c 
din zona de manipulare ; ' 0 

. - locuri de muncă cu grad mic de pericol, caracterizate prin pardoseală 
~zolatoare. (le~n us~at~ ~sfalt etc.), umiditatea pînă la 75%, temperatura 
u:tr~ 15 şi 30 C, ş1 fara elemente conductoare în contact electric •cu 
pamintul. 

Măsurile ... de protecţie pot fi : 
- m~sur~ prin~ipale, cîn~ pot asigura singure protecţia necesară; 
:- masuri .suplimenf.ar~, cmd completează măsurile principale pentru 

realtzarea ~ unei protecţu sigure. 

2. PROTECŢIA IMPOTRIVA ELECTROCUTARILOR 
PRIN ATINGERE DIRECTA 

V ??rincipalel: i:iăsuri pentru evitarea electrocutărilor prin atingere direc
ta mvoluntara smt: 

- proiectarea şi construirea instalaţiilor şi echipamentelor electrice ast
f e!, încît e~em_ent~le a~la:e no!mal. sub tensiune .(conductoare, borne, bare) 
sa nu Poata fi atinse intimplator, iar producerea unor arcuri electrice să nu 
Poată d.a ~oe la a_rsuri . . Penţ1:0 .aceasta se foloseşte închiderea în carcase de 
protecţie rmpotnva at1llgem, izolarea electrică a elementelor sub tensiune, 
~mp~a~a!ea con~uctoarelor .la îţlălţimi inaccesibile atingerii întîmplătoare, 
mgrad1n. care sa nu permită trecer~a persoanelor spre elementele aflate 
sub tensmi:e, blocări electrice şi mecanice în instalaţie; 

- folosirea unor pardoseli din materiale izolante ; 
- folosirea unor tensiuni reduse {v. paragraful 3). 

3. PROTECŢIA IMPOTRIVA ELECTROCUTARll 
PRIN ATINGERE INDIRECTĂ 

Pentru evitarea electrocutării prin atingerea unor elemente aflate acci
dental sub tensiune se iau una sau cel mult două dintre următoarele măsuri : 
. L~garea la n~ constituie o măsură principală de protecţie pentru utila
Jele fixe sau mobile, alimentate de la reţele cu nul, care au punctul neutru 
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al sursei de alimentare legat la 
pămînt. Carcasele metalice ale 
echipamentelor electrice sînt le
gate printr-un conductor de sec
ţiune suficient de mare, la coi;
ductorul de nul de protecţie 
:(fig. 11.2). ~ ' 

Dacă are loc un defect, de 
exemplu străpungerea izolaţiei 
între o fază şi carcasă, are loc 
practic un scurtcircuit între fază 

2 

şi conductorul de nul de protec- J;ig. 11.2. Legarea la nul de protecţie: 
ţie. Curentul de scurtcircuit est e 1 - receptor monofazat; 2 - receptor tritazat. 

mare, topeşte fuzibilul siguran- . V 

ţei sau determină deconectarea întreruptorului automat care proteJeaza 
circuitul respectiv, scoţînd astfel de sub tensiune carcasP . Pîn~ la declan
şarea sau topirea fuzibilului, tensiunea de atingere a ; rcase1 este men
ţinută la valori nepericuloase. 

Pentru realizarea unei protecţii corecte prin legarea la nul trebuie să se 
respecte, în principal, următoarele condiţii: 

- legarea suplimentară la pămînt a anumitor puncte ale re~elei de nul, 
pentru a se evita pericolul ce s-ar ivi prin întreruperea reţelei de. nul de 
protecţie. În cazul unei astfel de întreruperi, toate carcasele. ech1pamen: 
telor legate la nul pe partea întreruptă ar rămîne fără protec~1e. Cele. m~1 
importante puncte care trebuie legate la pămînt sînt t abl?t:rile de distn
buţie, iar în cazul liniilor aeriene, toate punctele de ramificare, capetele 
liniilor şi puncte pc traseu la distanţe de maxim 1 km; 

- separarea wulului de protecţie de nulul de lucru. De la ultimul tablou 
de distribuţie în sensul transportului de energie (taţ>lou care are borna ~e 
nul legată la pămînt) şi pînă la echipamentele proteJate, nulul de protecţie 
nu poate fi folosit şi drept nul de lucru .(fig. 11.2) ; 

- evitarea pericolului ce ar apărea prin inversarea rol'Ului conductoarelor 
;(inversarea unui conductor de fază sau nulului de lucru, cu conductorul 
de protecţie) ; 

- la instalaţiile alimentare de la aceeaşi sursă este 1'nterz1:s ~ă se folo
sească pentru o parte a instalaţiilor protecţia prin legare la nul, iar .Per:tru 
altă parte, protecţia prin legare la pămînt, deoarece pot apărea tens1um de 
atingere periculoase la instalaţiile legate la nul. 

Legarea la pămînt constituie o măsură principală de p:otecţie pentru 
utilajele şi aparatele fixe sau mobile, mai ales a cel<;>r ahmei;tat e de la 
reţele izolate faţă de pămînt. Se poate folosi ca miJloc suphmen~ar de 
protecţie în instalaţiile de protecţie prin legare larnul. Carcasele metah~e ~le 
echipamentelor electrice sînt legate printr-un conductor d~ lega:e la l?ammt 
la o priză de pămînt (fig. 11.3). Curentul de defect se închide pr~ ~ezisten~a 
izolaţiei reţelei faţă de pămînt Ri, şi în cea mai;.mare parte pr.m mst.:1laţia 
de legare la pămînt, iar tensiunea de atingere rămîne nepenculoasa. Ea 
este cu atît mai mică, cu cît rezistenţa instalaţiei de legare la pămînt este 
mai mică. 

Sepai-area de protecţie are ca scop alimentarea receptorulu~ cu i:n circ~it 
izolat faţă de pămînt şi separat .(izolat) faţă de reţea . Se reahzeaza cu aJu-
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Fig. 11.3. Legarea la pămint. 

Trons!Ormafor 
de seporore 

Fig. 11 .4. Separare de protecţie. 

tc~rul unui transformator de separare, care alimentează un singur receptor 
(fig. 11.4). 

În cazul unui defect, curentul care se închide prin om este foarte mic 
~eoarece t.rebuie să se închidă prin izolaţia circuitului de alimentare. Izola:' 
ţia cablurilor de alimentare trebuie însă să fie totdeauna în stare bună. 

~zolarea supl!men~ară ~e jp~otec_ţi~ constă din prevederea unei izolaţii 
sup~ime:ita:e faţa de 1zC?laţ1a obişnuita de lucru a receptorului. Ea se poate 
reah.za 1zolmdu-se .suph!llent:ir r~:_eptorul fie. prin aplicarea unei izolaţii 
supltmen~are ~ntre izolaţia obişnuita de lucru ş1 carcasă care poate fi atinsă 
de om1 fie pnn aplicarea. unui .înyeliş izolant de protecţie pe carcasa recep
torului, sau se poate realiza pnn izolarea locului de muncă (între om şi pă
mînt), folosindu-se covoare izolante. 

~oiosire~ ~1msiunilor ~·eduso poate constitui o măsură principală de pro
tecţie la utilaJele portabile, folosindu-se tensiuni reduse de alimentare alese 
în funcţie de categoria locului de muncă (24 V în locuri foarte pericuÎoase). 
. T~nsiunea redusă se obţine fie prin surse separate (acumulatoare, baterii:. 

fie pnn transform~toare. c?borîtc;>arc de protecţie, care realizează şi o sepa
rare de.reţea. Este ~ntcrzis.a folo~1:ea autotransf~rn;atoarelor. Cînd se foloseş
te teusu~nea. red.usa, este mţerz1sa legarea la pammt sau la masă a vreunui 
punct dm ctr~uitul de tensiune . redusă şi este interzisă legarea la pămînt 

: receptorului. 

. ~galiza~e? potenţialelor este numai o măsură suplimentară de protec
ţie Şt co.nsta :n legarea între ~le a tuturor obiectelor metalice ce pot fi atinse 
concomi.ten~ m zona de mantpulare a omului. în acest mod, toate punctele 
ce pot h atinse de om au acelaşi potenţial, iar tensiunea de atingere, nulă. 
J?e exemi:lu, îu ~azul protecţiei principale prin legarea la nul se realizează 
ş1 protecţia snphm~ntară prin '.egalizarea potenţialelor, legîndu-se între ele 
toate carcasele echipamentelor electrice şi toate elementele metalice din 
zona de manipulare a omului. 

Pmt?·~ţia prin ~eeoneetat·~ auto:n1tă este o m1sură suplimentară de 
prot:cţl'~ ce se ~eah.zează prevăzîndu-se relee de protecţie, care deconec
tea~a au~omat circuitele electrice în cazul apariţiei unor curenţi de defect 
penculoş1 (PACD) sau în cazul apariţiei unor tensiuni de atingerepericu
loase (PATA). 
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4. PROTECŢIA LA LUCRARILE DE INTREŢINERE ŞI REPARAŢII 

Pentru protecţia electricienilor care lucrează direct la elemente ce fac 
parte din circuitele electrice ale instalaţiilor şi echipamentelor se folosesc 
mijloace de protecţie individuală, iar organizarea loculuij de muncă şi eşalo
narea operaţiilor se stabilesc în funcţie de tipul instalaţiei, tensiunea de 
lucru, gradul de pericol al încăperii, felul lucrării etc. Toate acEstea sînt 
descrise pe larg în instrucţiunile de lucru specifice fiecărei instala ţii. 

Principalele măsuri şi mijloace de protecţie sînt: 
- îngrădirea provizorie a locului de muncă sau a elementelor sub tensiime 

aflate în apropierea locului de muncă, folosindu-se panouri mobile de îngră
dire şi plăci de avertizare pentru prevenire; 

- scoaterea de sitb tensiune a instalatiei electrice înaintea oricărei lucrări 
de reparaţie, folosindu-se toate aparatel~ din instalaţie care permit aceasta 
(întreruptoare, separatoare, siguranţe). Lucrul sub tensiune se execută 
numai în mod excepţional, numai la instalaţii pînă la 250 V, folosindu-se 
mijloace de protecţie electroizolante şi participînd la lucrare şi o persoană 
pentru supraveghere; 

- asigurarea unei protecţii contra apariţiei accidentale a tensiunii la 
locul de muncă, prin montarea la partea deconectată a in~talaţici, a unor 
scurtcircuitoare mobile legate la pămînt; 

- verificarea prezenţei sau lipsei de tensiune cu indicatoare mobile de 
tensiune; 

- utilizarea unor mijloace de avertizare şi semnalizare pentru prevenirea 
de perfrole sau interzfrerea unor manevre, de exemplu, închiderea unor aparate 
prim care s-a scos de sub tensiune o instalaţie în vederea unor lucrări; 

- utilizarea unor mijloace de jJrotecţie contra electrocutării, cum sînt: 
mănuşi, galoşi, cizme, covoare şi platforme electroizolante, scule cu mînere 
izolante etc. ; 

- utilizarea mijloacelor de pi'otecţie contra traumat·ismelor (centură şi 
frînghie de siguranţă, cască de protecţie, ochelari de protecţie etc.). 

înainte de punerea în funcţiune şi periodic în timpul funcţionării, insta
laţiile electrice se verifică, în vederea înlăturării unor pericole (în principal 
rezistenţa de izolaţie, corecta execuţie a legăturilor, montarea corectă a 
siguranţelor calibrate). 

D. ACORDAREA PRIMULUI AJUTOR îN CAZ DE ELECTROCUTARE 

Salvarea accidentatului depinde de rapiditatea cu care acEsta e:ste scos 
de sub tensiune şi i se face respiraţia artificială. Intervenţia după un minut 
creează şanse de salvare de 95%, în timp ce după 8 min şansele scad la 
0,5%. 

Acordarea primului ajutor constă din scoaterea accidentatului de sub 
tensiune şi efectuarea respiraţiei artificiale. 

Scoaterea accidentatului de sub tensiune. Pentru aceasta se scoate 
de sub tensiune instalaţia acţionîndu-se întreruptorul care o alimentează. 
La liniile aeriene se poate arunca peste conductoarele liniei un conductor 
neizolat, care în prealabil a fost legat la pămînt. 

În instalaţiile de joasă tensiune, dacă nu este posibilă deconectarea 
instalaţiei, se îndepărtează accidentatul de părţile sub trnsuine şi salvatorul 
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trebuie să ia măsuri să nu fie electrocutat, folosind mănuşi sau cizme 
izolante, călcînd pe un covor izolant, o scîndură uscată sau pe haine uscate. 
Se recomandă ca intervenţia să se facă cu o singură mină şi să se apuce de 
hainele accidentatului, dacă sînt uscate. 

Eiectuarea respiraţiei artificiale. Dacă accidentatul încă respira, este 
întins, i se deschid hainele şi eventual fricţionat pe corp. Dacă accidentatul 
nu mai respiră, i se face imediat respiraţia artificială, care va fi continuată 
timp îndelungat, chiar 8-10 h, fără întrerupere. Decesul poate fi constatat 
numai de medic. 

Pentru efectuarea respiraţiei artificiale se poate folosi una dintre meto
dele manuale sau metoda gură-gură sau gură-nas. J.V!etoda manuală de 
respiraţie artifiC'ială care poate fi aplicată de o singură persoană, este urmă
toarea: 

- se aşază accidentatul culcat, cu spatele în sus cu capul pe o mînă, 
cu faţa într-o parte şi mîna cealaltă de-a lungul corpului; 

- se scoate limba accidentatului afară, folosindu-se la nevoie un 
lemn introdus între măsele (nu între dinţii din faţă); 

- salvatorul se aşază în genunchi deasupra accidentatului, cu faţa 
spre capul lui, cuprinzînd între genunchi coapsele acestuia, şi îşi aşază• 
palmele pe coapsele inferioare apucîndu-1 lateral cu degetele răsfirate, 
degetele mari fiind paralele cu coloana vertebrală ; 

- salvatorul se apleacă înainte cu mîinile întinse, numărînd rar pîqă 
la trei, realizînd astfel respiraţia; 

se revine brusc la poziţia iniţială pentru a intra aer în plămîni {inspi
raţia) şi se numără rar 4, 5, 6; 

- se repetă ciclul cu o frecvenţă de 12-15 apăsări pe minut. 

VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

l. Care stnt mămrile de protecţie tmpotriva slectrocut4rii prin atingere diYectă? 

2. CarB stnt măsurile de protecţie tmpotriva electrocutării prin atingere indirectă? 

3. Care stnt principalele măsuri de protecţie tn 11,crările de tntreţinere şi reparaţii? 

') 
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