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Lucrarea reprezintid o reeditare actualizatd, imbunidtitfitd si
completati a lucrérii cu acelasi titln apdrntd in 1979. Ea prezintd
sub formi de tabele, scheme, diagrame, nomograme si texte sinte-
tizate datele necesare rezolvdrii rapide si cu exactitate convenabild
a problemelor curente de proiectare, executie, exploatare, intre-
finere si reparare a instalatiilor electrice la consumator precum si
a altor probleme ivite in practica electricianului.

Deoarece dupi aparitia editiei antericare industria noastrd
electrotehnic4 si-a imbunidtitit si imbogitit productia, iar actele
normative privingd instalatiile electrice s-an modificat si completat,
continutul lucrdrii a fost tratat corespunzidtor, imclusiv inlocuirea
schemelor electrice cu altele noi sau adaptate la noile semne si
notatii conventionale. De asemenea, avind. in vedere importanta
consumului rational si eficient de energie electricd, s-a acordat
atentie intocmirii bilanfurilor electroenergetice. Din practica uti-
lizdrii lucririi s-a considerat necesard concretizarea chestiunilor
tratate printr-un numér apreciabil de exemple de calcul, scheme
si planuri de instalatii, de un real folos aplicativ.

Prin continutul i bogat si variat, bine sistematizat si atragitor
prezentat, lucrarea satisface, dupd caz, cerintele de informare
comodd a electricienilor de toate categoriile — ingineri, tehnicieni
si muncitori — inlocuind cu succes un volum important de manuale,
acte normative si cataloage de produse, greu sau chiar imposibil
de a fi in totalitate la indemina solicitatorului, oriunde si oricind.
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1. DATE INTRODUCTIVE
UTILE IN ACTIVITATEA ELECTRICIANULUI

1.1. Acte normative privind proiectarea, executia,
exploatarea si intretinerea instalatiilor electrice

1.1.1. Acte normative republicane

% I7-78. Normativ privind proiectarea si executarea insta-
latiilor electrice la consumatori, cu tensiunea pind la 1 000 V—
INCERC.

120-79. Normativ privind proiectarea si executarea insta-
latiilor de protectie contira trdsmetului a constructiilor —
INCERC.

PE 707-87. Normativ pentru prmectarea sl executarea
retelelor de cabluri electrice — ISPE.

¥  PE 724-78. Normativ privind alimentarea cu energie
electrica a consumatorilor industriali si smulm—-IbPE

PE 136-80. Normativ privind folosirea rationald a energiei
electrice la iluminatul artificial si la utiliziri casnice —
ICEMENERG.

PE 135-85. Imstructiuni tehnice privind determinarea
sectiunil economice a conductoarelor in instalatiile de dis-
tributie de 1—110 kV — IPB.

PE 145-85. Normativ privind stabilirea puterilor no-

minale economice pentru transformatoarele din posturi —
IPB.

P77-85. Normativ pentru proiectarea statiilor pentru
electrocare si electrostivuitoare — IPIU.

1.78-82. Normativ pentru proiectarea si executarea insta-
latiilor interioare de telecomumcatu din clidirile civile si
industriale — ICPTTc.
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C56-75. Normativ pentru verificarea calitatii lucririlor
de constructii si instalatii aferente — INCERC.

C204-80. Normativ — cadru privind verificarea calitatii
lucririlor de montaj al utilajelor si instalatiilor tehnologice
pentru oblective de investitii—IGSIC 4 ICCPDC.

C767-77. Norme privind cuprinsul s1 modul de intocmire,
completare si pistrare a cirtii tehnice a constructiei —
IGSIC + ICCPDC.

C76-79. Normativ pentru realizarea pe timp friguros a
lucrdrilor de constructii si instalatii aferente — INCERC.

Norme republicane de protectie a mumcis — MM + MS.

P778-83. Norme tehnice de proiectare si realizare a
constructilor privind protectia la actiunea focurilor —
INCERC + IPCT.

Norme generale de protectie impotriva incendiilor la pro-
sectarea st realizarea constructiilor st nstalatizlor — Decret
nr. 290/16.8.1977.

1.1.2. Acte normative departamentale

Ministerul energiei electrice:

PE 005/79. Nomenclatorul de verificiri, incerciri si
probe privind montajul, punerea in functiune si darea in
exploatare a instalatiilor energetice.

PE 005/80. Regulamentul pentru analiza si evidenta
incidentelor de exploatare din instalatiile de producere,
transport si distributie a energiei electrice si cildurii.

PE 006/67. Instructiuni generale de protectie a muncii
pentru unititile MEE. : ; .

PE 779/82. Norme de protectie a muncii pentru instalatiile
electrice.

PE 707/85. Normativ pentru construirea mstalatiilor
electrice de conexiuni si transformare (completat cu instruc-
tiunile PE 101A/85).

PE 1711 —wol. I, I1[75 + vol. I11[78. Instructiuni pentru
proiectarea statiilor de comexiuni si transformare. ~

PE 702[69. Normativ pentru proiectarea instalatiilor de
conexiuni si distributie cu tersiuni pind la 1000 V c.a. in
unitatile energetice.

18



PE 7712/83. Normativ pentru proiectarea instalatiilor de
curent continuu din centrale si statii electrice.

PE 703/70. Instructiuni pentru dimensionarea si veri-
ficarea instalatiilor electroenergetice la solicitiri mecanice
si termice in conditiile curentilor de scurtcircuit,

PE 704/79. Normativ pentru constructia liniilor aeriene
de energie electrica peste 1000 V.

PE 105/83. Metodologie pentru dimensionarea stilpilor
metalici ai liniilor aeriene.

PE 106/83. Normativ pentru constructia liniilor aeriene
de joasd tensiune.

PE 107/87 cu modificirile din 1983. Normativ pentru
proiectarea retelelor din cabluri electrice.

PE 709/81. Normativ privind alegerea izolatiei, coordo-
narea izolatiel si protectia instalatiilor electroenergetice
impotriva supratensiunilor.

PE 774/83. Regulament de exploatare tehnica a surselor
de curent continuu.

PE 115/73. Regulament de exploatare tehnicd a insta-
latiilor auxiliare din statii (aer comprimat, ventilatie, ilu-
minat si fortd).

PE 176/84. Normativ de incerciri i masuritori la echipa-
mente si instalatii electrice.

PE 718/79. Regulament general de manevre in insta-
latiile electrice.

PE 724/78. Normativ privind alimentarea cu energie
electrici a consumatorilor industriali si similari.

PE 725/78. Instructiuni privind coordonarea coexistentel
instalatiilor electrice cu liniile de telecomumicatil.

PE 726/82. Regulament de exploatare tehnicd a echipa-
mentelor electrice de distributie primara.

PE 727/83. Regulament de exploatare tehnica a liniilor
electrice aeriene.

PE 728/73. Regulament de exploatare tehnicd a lintilor

_electrice in cablu.

PE 729/81. Regulament de exploatare a uleturilor electro-
izolante.

PE 131/74. Regulament de exploatare a motoarelor
electrice.

PE 734/84. Normativ privind metodologia de calcul a
curentilor de scurtcircuit in retelele electrice.
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PE 739/77. Instructiuni privind normarea consumuluj
de energie in retelele electrice. '

PE 742/80. Normativ privind combaterea efectului de
flicker in retelele de distributie.

PE 743/50. Normativ privind limitarea regimului de-
format.

PE 747/83. Normativ de proiectare privind tratarea
neutrului in retelele de medie tensiune.

PE 501/85. Normativ privind proiectarea instalatiilor de
protectie prin relee si automatizare.

PE 502/75 ... 80. Normativ privind dotarea instalatiilor
tehnologice cu aparate de misuri si automatizare.

PE 503(77. Normativ de proiectare a instalatiilor de
comandd si control din centrale si statii electrice.

PE 505/73. Regulament de exploatare tehnici a camerelor
de comanda si de supraveghere a instalatiilor electrice.

PE 506/83. Regulament de exploatare tehnici a instala-
tillor de circuite secundare.

PE 607/84. Instructiuni de proiectare a instalatiilor de
telemecanicd a statiilor electrice firi personal permanent.

PE 602/80. Regulament de exploatare tehnici a insta-
latiilor de telecomunicatii. -

PE 603/82. Instructiuni pentru proiectarea instalatiilor
de telefonie aferente statiilor electrice.

PE 902[70 (E 2 + 7/70). Normativ privind metodica de
intocmire $1 analizd a bilanturilor energetice in intreprinderile
industriale si similare.

PE 905/60. Normativ privind dotarea cazanelor de abur
si apd fierbinte cu mijloace de misurare, in scopul exploatirii
lor econcmice:

PE 909/61. Instructiuni pentru exploatarea economici
a_ cuptoarelor electrice cu arc cu actiune directi pentru
topirea otelulul precum si pentru intocmirea si analiza bilan-
tului energetic al acestor cuptoare.

PE 913/67 (E 79/67). Normativ privind dotarea cup-
toarelor industriale cu mijloace de misurare in scopul
utilizdrii rationale a combustibililor.

PE 928/87. Instructiuni privind modul de calcul al
indicatorilor care definesc eficienta economici a consuma-
torilor tampon de enmergie electrici si tarifarea energiei
pentru acesti consumatori.
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PE 929/66. Prescriptii privind recuperarea resurselor
energetice secundare si determinarea eficientel economice a
acestel recuperari.

PE 930[67 + supliment modificiri 1970. Regulament
pentru exploatarea tehnicid a instalatiilor electrice dln intre-
prinderile industriale si similare.

PE 931/75. Instructiuni privind compensarea puterii
reactive la consumatorii industriali si similari.

PE 936/83 Instructiuni privind modul de autorizare a
introducerii in prolecte, a montirii si a utilizarii receptoarelor
electrotermice.

3RE-IT12-83. Instructiuni privind supraincircarea tem-
porard, accidentald sau periodica a transformatoarelor de
putere in ulei.

3.1.RE-I75-78. Instructiuni privind calibrarea, inlocuirea
s ewden‘; sigurantelor fuzibile.

3.2.RE-117-82. Instructiuni prn«md repararea liniilor
electrice subterane cu tenstuni pini la 35 kV inclusiv.

3.2.RE-I18-70. Instructiuni pentru VCIIflC'lIC& aparatelor
electrice de pe panouri.

3.2.RE-T20-70. Instructiuni pentru lucririle de revizii
la instalatiile de nclang.ar(, automata a rezervei (AAR).

3.RE-123-78. Instructiuni de exploatare si intretinere a
instalatfiilor de legare la pamint.

7.RE-T471-82. Instructiuni privind atributil si responsa-
bilititi penfru aplicarea in activitatea de pr01ectare a pre-
vederilor de protectia muncii cuprinse in legislatia in vigoare.

3.1.RE-I42-82. Instructiuni tehnologice de lucru sub
tensiune in instalatiile electrice de joasa tensiune.

Ministerul industriei chimice: .

I.D.77-7973. Normativ departamental pentiru instalati:
electrice in medii cu pericol de explozie.

NPCICh-7972. Normativ departamental pentru pre-
iectarea §i executarea constructiilor si instalatiilor din punct
de vedere al prevenirii incendiilor (n.a. —inclusiv instalatil
care produc sau utilizeazi acetilena).

P.D.43-74. Normativ departamental pentru proiectarea
fabricilor de oxigen ¢l statiilor de distributie oxigen.

P.D.703-72. Normativ departamental privind proiectarea
depozitelor de azotat de amoniu.
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1.1.3. Standarde de stat

STAS 7590-71 .. 79. Electrotehnicd si electroenergetici.
Semne conventionale.

STAS 7842-73. Instalatii electrice interioare in constructii.
Semne conventionale.,

STAS 11387-80...84. Semne conventionale pentru
scheéme electrice.

STAS 72720-83. Instalatii electrice. Scheme, diagrame,
tabele.

STAS 6755-81. Automatici. Semme conventionale si
simbeluri literale.

STAS ES303-69. Notiuni energetice de bazi folosite la
elaborarea bilanturilor si balantelor energetice.

STAS 2551-69. Instalatii de producere a energiei electrice.
Puteri. Terminologie. ]
W STAS 930-75. Retele electrice. Tensiuni nominale si
abateri admisibile.

STAS 7044-75. Retele si receptoare elecirice minjere.
Tensiuni nominale.

STAS 4297-79. Aparate si utilaje electrice. Curenti
nominali.

STAS R9327-72. Prefabricate electrice de joasd tensiune.

STAS &32-79. Influente ale instalatiilor electrice de
inaltd tensiune asupra liniillor de telecomunicatii. Pre-
scriptii.

STAS 4936-71. Marcarea barelor si baretelor colectoare
pentru centrale si statii electrice de conexiuni si transformare.

STAS 9638-74. Marcarea conductoarelor izolate pentru
identificarea circuitelor instalatiilor electrice.

STAS &275-78. Protectia impotriva electrocutirilor.
Terminologie. _

STAS 6179-78. Instalatii electrice de joasda tensiune.
Instalatii de legare la pamint de protectie.

STAS 7334-83. Instalatii electrice de inalti tensiune.
Instalatii de legare la pamint de protectie. Prescriptii.

STAS 47102-80. Piese pentru instalatii de legare la pamint
de protectie.

STAS 6676-83. Instalatii electrice de joasa tensiune.
Instalatii de legare la nul de protectie. Prescriptil.

22



STAS 6489-80 — 83 Coordonarea izolatiei in instalatiile
electrice cu tensiuni peste 1 kV. Prescriptii.

STAS 8074-76. Incrucisdri intre liniile de contact pentru
tramvaie si troleibuze si linii electrice aeriene sau linii aeriene
de telecomunicatii. Prescriptii.

STAS 9637-74. Instalatiile electrice ale clidirilor. Ter-
minologie.

STAS 234-79. Bransamente electrice. Coloane.

STAS 8138-83. Echipamente electrice pentru magini
industriale.

STAS &37-79. Linii aeriene. Utilizarea in comun a
stilpilor pentru linii de energie electricd, de tractiune gi de
telecomunicatii. Prescriptil.

STAS 7070-74. Instalatii de automatizare. Reguli pentru
intocmirea documcntatulor tehnice desenate.

STAS 8028-75. Sisteme de reglare automatd. Termi-
nologie.

STAS 4663-85. Poduri rulante. Chestionar de proiectare.

STAS 6773-79. Poduri rulante. Linii de contact. Pre-
scriptii de proiectare §i executie.

STAS 7335-74 ... 80. Protectia confra coroziunii a con-
structiilor metalice ingropate.

STAS 68777 ... 11-74 ... 79. Echipamente electrice pentru
atmosferd exploziva.

STAS 5325-79. Grade normale de protectie asigurate
prin carcasare. Clasificare si metode de verificare.

12. Date si relatii de calcul electrotehnice uzuale

1.2.1. Mdrimi electrice, magnetice $i fotometrice $i
unstatile lor de masurd

Mirimea Unitatea de misurd
Denumirea Simbolul Denumirea Simbolul
1 z | 3 4
Mirimi electrice
Sarcina electrica Q counlomb C
Densitatea sarcinil -electrice:
— de volum e (m) coulomb/metru cub | C/m?




12.1. (continuare)

1 2 3 | 4
— de suprafati o | coulomb/metru
| pitrat Cjm?®
— de linie (liniard) pr coulomb/metrn [m
Intensitatea curentului |3
electric I, amper | A
Intensitatea cimpului |
electric | E, (K] volt/metru V/m
Tensiune electricd U, volt | W
Potential electric ¥, @ volt v
Tensiune (forti) electro- ‘
motoare 2 volt Vi
Moment electric 7 coulomb-metrn | C-m
Polarizatie electrici e | coulomb/metru
| patrat [ @/m2
Flux electric | coulomb | €
Inductie electricd D coulomb/metru
péitrat Cfm?
Capacitate electricd (&5 farad ¥
Permitivitate = farad/metru E/m
Densitatea curentului
etectric:
— de suprafata Jired) amper/metru
pétrat Afm?
— de linie (pinzi de |
curent) | A, (e) amper/metru Afm
Rezistentd electrici R ohm 0
Rezistivitatea electricd e ohm - metru Q-m
Conductantd electrica G siemens 5
Conducticitate electrici Y., G | siemens/metru S/m
Impedants, Z ohm Q
Reactanta X ohm Q
Admitantd W | siemens S
Susceptanti. B siemens 'S
Putere electrici activi jop watt W
Putere electricid reactivi Q var VAT
Putere electricd aparentd S voltamper VA
Energie electrici W, E wattord | Wh
Mzirimi magnetice
Intensitate cimp magnetic H | amper/metra | Afm
Tensiune magnetici Um amper [ A
Tensiune magnetomotoare Tl T amper A
Inductie magnetici B tesia ‘ 5
Flux magnetic D weber | Wk
Moment magnetic m amper - metru- i
patrat | A-m2
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1.2.1. (continuare)
1 2z | 3 | 4
Magnetizatie ‘ M, H; ‘ amper/metra Afm
Polarizatie magneticd Joo By tesla a:
Permeabilitate ‘ i3 | henry/metru | Hm
Permeanta A, (P) | henry H
Inductantd proprie { L henry H
Inductantd mutuali M, Lo henry H
Reluctantd Bt | 1/henry el
Mirimi fotometrice
Intensitate luminoasi Ly, I candeld cd
Flux luminos , @,, O lumen Im
Randament luminos Mo T lamen [fwatt Im W
Cantitate de Jumind O, lumen - secundi Im-s
Densitatea de suprafatd a
fluxulul luminos Dy, @ | lumen/metru
| | pdtrat Im/m?
Luminanti | Ly, L | candeldfmetru
péitrat cd/m?
Emitantd luminoasi M,, M | lumen/metrn
patrat 1m/m?
Iluminare dne, T Jux Ix
Expunere luminoasd | Hy, FH | lux-secundd Ix-s
Mirimi diverse
Frecventi | f | hertz | Hz

Noti: 1. Multiplii si submultiplii unititilor de mdsurd au prefixele
si wvalorile din tabelul urmditor:
‘Denumirea. deca | hect ki | g. | ig: i 1 | ;
Mul- cto ilo | mega '| giga | tera | peta | exa
ti- | Simbolul | da h k M G HE P E
P | gon. e | 20t | 100 | 108 | 108 | 10° | 10% | 10 | 1%
| ]
Sub- Denumirealdeci |centi | mili microl nano | pico | femto| atte
itil_ul- {Simbol d c m i | n P f a
oii |16 UM (10 | 1072 | 10 | 107 | 10° | 10-12]10-% |10-1%
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2. Constante universale:

Denumirea | Simbolul | Valoarea
Sarcina electrici elementard [ 2 1,6021.1072° €
Permitivitatea vidului | &y | 8,85419- 10722 F/m
Permeabilitatea vidului e 47~ 1077 Hm
Constanta lui Bolzmann J k 1,38054 - 10728 J/K
Constanta lui Plank h | 27l 0545- 1073 Js
Masa de repaus a electronului m, | 9,1082- 10731 kg

3. Tabelul respecti prevederile STAS 737/4-84:9-83;11-84.

1.2.2. Transformdri curente de unitdfs de mdsurd de

putere si energie

CP<« kW | | CP—kW | | CP<kW |
| cPo>xw | | cposxw | | cP—sxw
1,36 10 | 0736 || 367 | 27 | 1987 || 598 | 44 | 3238
1.50 1,1 | 0810 |[ 3,81 | 28 | 2061 || 612 | 45 | 3312
1,63 12 [ 0883 || 394 | 20 |2143 || 626 | 46 | 3.38
177 1,3 {0957 || 408 | 30 (2208 || 639 | 47 | 3459
1,90 14 [ 1030 ||[422 | 31 | 228 || 653 | 48 | 3.533
2 04 15 | 1,104 || 435 | 32 |2355 || 666 | 49 | 3.606
2,18 |a16 | 1,177 || 449 | 33 | 2429 || 680 | 50 | 3.680
231 “1.7 | 1251 || 462 | 34 | 2502 748 | 5.5 | 4,048
2 45 1,8 | 1,325 || 467 | 35 [2567 || 816 | 60 | 4416
2.58 1,9 | 1,398 || 490 | 3.6 | 2,650 884 | 65 | 4784
2,72 20 | 1472 ||503 | 37 | 2723 || 952 | 7.0 | 5.152
2,86 21 | 1546 || 517 | 38 | 2797 || 1020 | 75 | 5520
209 22 | 1,619 || 520 | 39 | 2870 || 1090 | 8.0 | 5880
3.13 23 | 1693 || 544 | 40 | 2944 || 1160 | 85 | 6,256
3.26 24 | 1,766 || 558 | 4,1 | 3,018 || 1224 | 90 | 6624
3.40 25 | 1840 || 571 | 42 | 3,001 {| 1292 | 95 | 6.992
3.54 26 | 1914 || 585 | 43 | 3,165 || 13,60 | 10,0 | 7.360
Ernergia ide Coeficient de echivalentd in energie:
transformat, | electrich | mecanici | cilduri |abur normal| comb. conv.
UM kWh kgf-m keal i ket ke c.c.
Electricd, = [
kWh 1 367-10%| 860 | 1,344 0,123
Mecanici,
kgf+-m 2.72- 10~¢ 1 2,34-1073| 3,656-10% | 0,335-10°%
Cildura,
lkcal 1,16- 1073 427 1 1,563 107* 0,143 - 10-2
Abur normal,
ket 0,744 203,1- 108, 640 1 91,5- 102
Comb. c.,
kg c.c. 8,14 299-10% 7-10% | 10,938 1
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Exemplu de utilizare. Echivalentul recuperirii a 342 MWh energie
P P =4

<lectricd este:

3,42+ 10%- 0,12
— 20412 Geal.

3,42 - 10%- 860

3 = 42066 kg c.c. san

1.2.3. Relatii de calcul ale marimilor electrice
folosite curent

Mirimea

| Relatia de calcul

| 2

Relatii intre curent, tensiune, putere si rezistentd sau impedantd

Intensitatea CiC | I =UJR = PIU
curentului ci I I = S|U = P[Ucoso = UcosgfR;
monofazat | Ig = fecosg; Ir=1Ising
ca. trifazat | I = S/\3 U = P[5 U cosp;
I ! I,=fcosq; Ir=1Ising
Tensiunea c.co U= RI + P/
C.d.
monofazat U = S[I = P[I cos g = Rlcos ¢
ca. trifazat | U= SW31 = P\[3Icos?.
[
Rezistenta c.c. R=U[ = B|I*=U*P
electricd [l R = U cos o/l
Reactanta c.a. X = Usin ofT
Puterea elec- l cC Bl — = R
tricd activa ca.
monofazat | P = Ulcos g
ca. trifazat | P = /3 Ul cos ¢

Puterea reactivi c.a.
monofazat | @ = Ulsing = Ptgo
ca.
trifazat Q= 3Ulsing — Ptgo
Puterea ol S = UI = A[P¥ 0% = Plcos p =
aparentd monofazat = Q/sing
G S =+3UI = P>+ Q*= Plcosp =
trifazat = (Q/sin o
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1.2.3. (continuare}:

1

| 2

Rezistente, reactante si impedante electrice

Rezistente (pentru 7,
v. fig. de 1a AU)

| 1 I
| R=p—=-— unde:
ol '}'S

P = poll + aAB): AB =06 — 20

Reactanta inductivi

Xp = oL = 2=fL = 2=fLJ
(f — v, fig. de la AU)

Inductanta specificd a
conductoarelor nemagnetice,
[H/m]

La conductoare rotunde si la tevi:

7 2

d. 1
e {4,6 Py _}- 107

| La conductoare dreptunghiulare:

d
Ly=2 [132 ol e
b - 2k
Reactanta capacitivi e 1 = L 1
| «C 2 wfC 2 TfiC,
@apacitatea specifich [Ffm] £ L

° 828 g (ap)

Impedanta electrici

7 =.JR2 + X% = Rlcosp = U[I

Condnctanta ‘ c.c G = 1R =I|U
Scac ca. |G=R[Z>=Tcosq/U= Pt =
~ ‘ = Y cosp =+/¥% — B2
Susceptanta B = X[z* = I sin /U = Q[U? =
= Ysing = 4[¥2 — G2
Admitanta Y = 1z = o= Sz = \”Gz - B2
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1.2.3. (continuare)

1 | 2 ]
Legarea in serie numai R=R+ ..+ Ry
-a rezistentelor san reactan-
telor de aceeasi naturd Xp = Xr; + ... + XL,
1 1 : 1
& B A& e — SEE i
— ] — Xe Xey Xen

Rie X2 Xin

Aoy Kez Xea
— A = e f——

Legarea in serie a rezis-
tentelor si reactantelor

2t
—r
P 2o
—0—j——
i L K
—

Z =R £ (L)
z = R £ 10

\
Z =+ R*+ (0oL —1[uC)?

Legarea in paralel numai
a rezistentelor sau reactan-
telor de aceeagi paturd

i)
x;,ﬁ Er Keal]

K ¥ Koo
SpIS ey

I, % 1
" R_R,_+ e
1 1 1
— +... +___
Xr X1 X

Legarea in paralel a rezis-
tentelor si reactantelor

R 0]
all X7
A Xel K

fil = ResL
A R* 4 (oL)*
e SRl e
I+ (RaCP
e Rey L ]
VBRI —oPLC)— (oL)?
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1.2.3. (continuare)

1 2

'E[‘ransfigulra:.tia din trinnghi R Rt
m stea s1 Invers 1

Ry + By + Ry

R 9R‘)
= 12822 .
‘ Ryp + Ray + Ry
e ———— Ros sy ;
‘ Ry + Ryy + Ry
i R,R, + R,R, - R,R,
| By = —
I =
Ry - RyRy + RoRy
| Res = »
| Ry
i B = RIR2 o R1R3 - R:ﬁa
{ ] L e ———— —
| %

Relafii intre caderile de tensiune sau pierderile de putere si dimensiunile

conductoarelor
Caderea de S | AU = I — Ilfrrs = [P/ysl
tensiune AU | c.a | AU =1Il{rocos o + x,sin o); pentra
| monofazat U< 3500 V:
o el =, Mg; “;’:u cos @ = II cos ofys =
o= = 175t |
S t] | ca. | AT = 31 I(rycos @ -+ xgsin @);
i | trifazat | pentrn U < 500 V:
g,____. i | AU = /3117, cos o = +[311 cos glys=
o = [P[ysU
A o, AU = 100 AUJU
Pierderi de cice AP'= p JI* = 1%vs = I PysU>
putere in con- c.a. AP = 7y JI* + II%ys = LPY
ductoare monofazat [ysU? cos® @
(v. fig. de 1a AU) | ca. AP = 37I% = 3I1%ys =
trifazat = [P fysU cos °g
% APY, = 100 AP[P

Notd: Semnificatia simbolurilor, v. § 1.2.1 cu precizirile si comple-
tirile : p i y sint exprimate in mm?®m, respectiv Sm/mm?; s — sectiunea
conductornlui in mm?; « — ceeficientul termic al materialului conducto-
rului, in lfgrd (v. §2.1.1); o, — rezistivitatea la temperatura de 20°C*
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$n mm2m (v. §2.1.1); 6, A0 — temperatura, respectiv supratemperatura
conductorului in sarcind, in °C; d — distanta dintre barele extreme, in
cm: b, h — latimea totali (a pachetulul), respectiv indltimea ba-
relor, in cm; dmeg — distanta medie geometrici intre comductoare (i
c.a. monofazat, dmeg = g, 1ar in c.a. trifazat, dmed = NGyalaedn); ¥ —
raza conductorului, in c¢m; [ — lungimea circuitului, in m (v. fig.
de 1a AU); 7, x, — rezistenta, respectiv reactanta specificd, in OQm -

Exemplul 1.1. O LEA — 3 x 380 V, 50 Hz, avind ! = 150 m, con-
ductoare Al — 240 mm? pe comsold orizontald cu d;, = dy, = 40 cm,
transporti o putere de 100 kW la cosp = 0,9 5i 6 = 50°C. Se cere deter-
minarea mirimilor posibile cazului, specificate in § 1.2.3,

osp = 0,0294 (1 4 0,004 - 30) = 0,033 Q mm?*/m;
Rso = 0,033 - 150/240 = 0,021 Q;

L, = 461g(50,4/1) + 0,5- 1077 = 8,366 107 H/m;

Xz = 2 50- 150- 8,277 - 1077 = 0,039 Q;

Z =4/ 0,021* + 0,039 = 0,043 Q; G =0,021/0,043* = 11,36 S;

B — 0,039/0,045% = 21,09 S; ¥ — 1j0,043 = 25,26 S;
S = 100- 105/0,9 — 111 LVA; Q — 100-0,48 = 48 Lkvar;
L 100-1° o AU=175-169(0,021-09 +
1,73- 380- 0,9 4 0,039-0,468) = 1,1 V;
To = 160-0,0 — 152 A; AU, — 100- 1,1/380 = 0,29%;
I, = 169-0.468 = 79 A;, AP = 3-0,021- 1692 10 = 1,8 kW,

Exemplul 1.2, Se di circuitui din fig. 1.1, a ciruia i se aplicd Ja borne
U = 220 V. Se cere determinarea rezistentei echivalente si a curentilor.

Fig. 1.1. Transfigurarea triunghiului in stea:

@ — retea  dublu  triunghi; b — transfiguzarea triunghi-stea 124; ¢ — transfigurarea
triunghi-stea 234
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Calculul rezistentelor :
Din fig. 1.1, b:
B, =3-3/(3 -5+ 2)=15Q;
RY=3-2/3+5+2) =06 Q:
Ry =5-2/3+5+2)=10 Q;
©6+9 (1 +2)
06 -4 1142
::3,316 Q;

R=15+

Calculul curentilor;
Din fig. 1.1, 551 1.1, ¢:
I =220/3,316 = 66,3 A;
Ins = 66,3 (3,316 — 1,5)/
. /(06 +4) = 2617 A;

Iy — 66,3 (3,316 — 1,5)/

Din fig: 1.1, ¢:
R, =4-2j(4 L2 2)=10 Q;
R =4-2((4+2 +2)= 1,0 Q;

RS =2-2/(4 +2+2) =05 Q;

R=1+
31+ 5405
= 3,316 Q;

I, = 66,3 (3,316 — I)j(1 4 3) =

38,38 A;

Iy = 66,3 (3,316 — 1)/(0,5 + 5)

i1 - 2)/= 40,13 A — 2792 A;
Din fig. 1.1, a:
Iy = 38,38 — 26,17 = —(27,92 — 40,13) = 12,21 A,

1.2.4. Corespondenta intre cosinusul si tangenta
acelusasy unghs

| | i

COS @ | tg @ |cos g tg(?iCOS@‘thP COS @ | tg @ (cos o tg @
I

| ’ !
0,40 | 2,29 10,52 | 1,64 || 0,64 ‘ 1,20 [ 0,76 | 0,86 || 0,88 | 0,54
041 | 223 || 053 | 1,60 | 0,65 | 1,17 | 0,77 | 0,83 | 0.89 0,51
042 1216 10,54 | 1,56 || 0,66 | 1,14 | 0,78 | 0,80 0,90 | 0,48
0,43 | 2,09 1 0,55 | 1,52 | e,67 | 1,11 [ 0,79 |.0.78 || 091 0,46
044 | 2,04 10,56 | 148 | 0,68 | 1,08 | 0,80 | 0,75 || 0,92 0,43
0,45 | 1,98 10,57 | 1,44 (0,69 | 105 | 0,81 | 0,72 | 0.93 | 0,39
0,46 | 1,93 | 0,38 1,41 | 0,70 | 1,02 || 0,82 | 0,69 [ 0,94 | 0,36
0,47 | 1,88 | 0,59 } 1,37 § 0,71 | 0,99 [ 0,83 | 0,67 || 0,95 | 0,33
048 | 1,85 | 0,60 | 1,33 | 0,72 | 0,96 | 0.84 | 0.65 | 0.96 0,29
0,49 | 1,78 | 0,61 | 130 | 0,73 | 0,94 || 0,85 | 0,62 || 0,97 | 0,25
0,50 | 1,73 || 0,62 1,27 10,74 | 0,91 || 0,86 | 0,59 || 0,98 | 0,20
051 | 1,69 | 0,63 | 1,23 ! 0,75 | 0,88 | 0,87 | 0,57 | 0,99 | 0,14
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1.2.5. Valoarea curentilor pentru 1 kW la tensiunile
standardizate swb 1 RV

' |
v, v | 6 | 12| 24| 48 | 110 120 | 220 | 440
S |- RN =
(=]}
I, A |166,7| 83,3 | 41,7 | 20,8 | 9,1 | 8,33 | 453 | 227
| i
| U, V | 6 12 | 24 42 48 | 110 | 127 | 220
-
E _'-—‘_ L e p—
S| |00 (1667| 833|417 | 238 | 208 | 9,1 | 79 4,55
= 11095 (1754 877|439 | 251 | 21,9 | 9,6 83 | 48
£ | 2| o090 |1852| 926|463 | 265 | 251 | 10,1 | 87 | 31
o | 81085 |196,1| 98,0 49,0 | 28,0 | 245 | 10,7 | 9,3 | 5,3
2 | 2| 080 |2083| 1042|521 | 298 | 260 | 114 | 98 | 57
S 15|07 (2222|1111 556 | 31,7 | 278 | 12,1 | 10,5 6,1
5 | 5070 [2381|1190/ 59,5 | 340 | 29,8 | 13,0 | 11,2 6,5
S| Al 065 [256.4]1282 | 64,1 | 36,6 | 32,1 | 140 | 12,1 | 9.0
o [ <] 060 (2778|1389 | 69,4 | 39,7 | 347 | 152 | 13,1 | 7.6
S 1 41055 3030 1515|758 | 433 | 379 | 165 | 143 | 83
S 1< 1050 | 3333|1667 833 (476 | 41,7 | 182 | 15,7 | 91
O [~ lp45 (3704|1852 | 926 | 329 | 463 (202 | 175 | 10,1
0,40 | 416,7 | 208,3 [104,3 | 59,5 | 52,1 | 22,7 | 19,7 | 11,4
U, v 220 | 380 | 500 U,V 220 | 380 | 500
> 1
g .| & roo | 263 | 152|116 o [065 | 404 | 2,34 | L78
8881095 [277 | 1,60 | 1,22 g8 |060 | 438 | 2,54 | 1,93
2151090 292 | 169 [ 128 E |055 | 478 | 2,77 | 2,10
=t gé' 0,85 | 3,09 | 1,79 | 1,36 £ loso | 525 | 3,04 | 232
5 || 080 (328|190 | 145 ;T 045 | 584 | 3,38 | 2,57
£ 075 | 3,50 | 2,03 | 1,54 = 040 | 6,57 | 3,80 | 2,89
~lo7 | 375 12,17 | 1,68 | & (035 | 7.51 | 435 | 3,30

Exemplu de utilizare: Curentul pentru 1357 kW la tensiunea alterna-
“tivd trifazatd de 380 V si cosp = 0,93 este:

I — 1357 1.6— 2172, A,
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1.3. Categoriile de medii in care se pot amplasa
instalatiile electrice

1.3.1. Categoriile de medit in functie de pericolul de
incendin (P. 118-83)

Categoria A: locurile cu substante care pot si se aprindi
sau s3 explodeze in contact cu aerul, apa sau alte substante,
cu lichide cu Ty, < 28°C si cu gaze sau vapori cu L;, <
<109 —cind sint in cantititi favorabile amestecului
exploziv si nu sint utilizate ca combustibil.

Categoria B: locurile cu lichide cu T,,=28 ... 100°C,
gaze sau vapori cu L., > 109}, suspensii de fibre, praf sau
pulber, cind sint in cantititi favorabile amestecului exploziv
sl nu sint utilizate ca combustibil.

Categoria C: locurile cu materiale combustibile solide sau
cu lichide cu Ty, > 100°C, daci: 1) nu-s utilizate pentru
comenzi hidraulice, ricire, ungere si tratamente termice in
cantitati de peste 2m® sau pentru ardere: 2) materialele
combustibile din spatiul respectiv, inclusiv cele din uti-
lajesau pentru ambalajul si depozitarea materialelor in-
combustibile (palete sau rafturi combustibile) depisesc
15000 kcal/m® (63 MJ/m?); 3) cantitatea de uler a echipa-
mentului electric depiaseste 60 kgfunitate, iar materialul
combustibil al fluxurilor de cabluri depdseste 2,5 kg/m
flux.

Categoria D: Locurile cu substante incombustibile in
stare fierbinte, topitd sau incandescentd, cu degajare de
cdldurd radiantd, flicdri sau scintei sau cu substante solide
lichide sau gazoase ce ard ca combustibil.

Categoria E: locurile cu substante sau materiale incom-
bustibile in stare rece sau combustibile in stare de umiditate
fmaintatd, deci firi posibilititi de aprindere.

1.8.2. Categoriile de inciperi in functie de numdrul de
Ppersoane pe care il pot addposti
Sili aglomerate: inciperile distincte sau cu comunicatie

directd intre ele, cu mai putin de 4 m?/persoand si unde pot
fi simultan: 1) oricite persoane, in silile de teatru dramatic
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sau muzical: 2) minimum 150 persoane, in alte sdli de
spectacol si in sili de intrunir, expozitii, cluburi st case
de odihni, aflate la etaj; 3) minimum. 200 persoane pentru
cazul 2), darla parter, precum si in sili cu alte destinatii, cu
exceptia vestiarelor din anexele social-administrative ale
fntreprinderilor unde se admit minimum, 400 persoane.

fnciperi cu aglomerdri de persoane: alte incdperi decit
cele anterior aritate, in care se pot afla simultan minimum
50 persoane, fiecireia revenindu-l maximum 4 m? de par-
doseald.

1.3.3. Categoriile de medii normale (I7)

U, — inciperi uscate: umiditatea relativi sub 5%
(camere de locuit, birouri, magazine, sili de clasi, teatre,
cinematografe, ateliere mecanice sau de timpldrie etc.)

U, — inciperi umede cu intermitentd (ceata si condensatil
pe pereti de scurti duratd): umiditatea relativd peste 75%%
pericade scurte (bucitirii si WC-url in locuinte, calcitorii
si uscatorii de bloc, pivnite aerisite, soproane ete.).

U, — incdperi umede (ceatd §i condensatii frecvente pe
pereti, fird igrasie): umiditate relativd obisnuit 75 ... 97T
(baile si spalatoriile din locuinte, WC-urile din clddirile civile
si industriale, bucitiriile din cantine gi restaurante ete.).

U, — incaperi ude (ceatd si condensatii permanente pe
pereti, cu igrasie): umiditatea relativd obisnuit peste 9794
(bl si dusurl sociale, spalitorll industriale, WC-ur1 publice,
camere frigorifice, spilatorii de vehicule etc.).

K — inciperi cu agenti corozivi: cu degajiri sau infiltratii
continui sau periodice, cu actiune distructiva asupra meta-
lelor (ateliere de acoperiri metalice, statil de incdrcare acumu-
latoare etc.).

T — spatii cu temperaturi ridicate: peste +40°C in per-
manenti zonele cuptoarelor si de turnare din turndtorii etc.)

PI — spatii cu praf incombustibil: cu degajiri sau infiltrari
fn cantititi periculoase prin depunere pe echipamentul
electric (fabrici de ciment, depozite de misip etc.).
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PC — spafii cu praf, scame sau fibre combustibile in sus-
pensie in cantititi insuficiente formirii amestecurilor de
aprindere sau explozie (unele ateliere de timplirie, depozite
de carbune etc.).

M — spatii cu pericol de loviri mecanice, care pot degrada
echipamentele electrice (zone de comunicatii sl manipuldri
de materiale, suprafete verticale sub iniltimea de 2 m etc.).

CE — incaperi cu pericol de electrocutare, avind elemente
de constructie (pereti, pardoseli etc.) si dotiri conducitoare
de electricitate.

EE — incdperi destinate exclusiv echipamentelor electrice
s1 accesibile numai personalului autorizat (statii electrice,
camere de comandi etc.)

I — spatii expuse intemperiilor (soare, ger, ploaie, zipadi, -
gheatd etc.) in general neprotejate prin clidiri.

L — zona de litoral, lati de 3 km in lungul tarmului
maritim.

Noti. Simbolurile M, I nu-s normate, ci introduse de autor, mediile
zespective fiind lipsite de simbol.

1.8.4. Categoritle de medii cu pericol de explozie (1.D.77)

E To — locurile unde amestecurile explozive de gaze sau
vapori inflamabili existi permanent, in conditli normale
de functionare.

E I —locurile unde amestecurile explozive de gaze sau
vapori inflamabili existd: 1) intermitent sau periodic, in
conditii normale de functionare; 2) frecvent, datoriti neetan-
seitdfilor sau operatiilor de intretinere si reparatii; 3) oca-
zional, la avarii sau functioniri anormale ale instalatiilor
tehnologice.

E Ia — locurile unde: 1) gazele sau lichidele inflamabile
sint pastrate, manipulate sau depozitate in vase sau insta-
latii inchise, din care pot scipa accidental (la avarii sau
functiondri anormale); 2) concentratille periculoase sint
evitate obisnuit prin ventilatie mecanici; 3) pot ;patrunde
concentratil periculoase din inciperile vecine de categoria EL

E Ib — locurile unde: 1) gazele sau vaporii inflamabili
au L;.>15% si miros puternic la concentratia limiti
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admisd; 2) lucrul se face sub nise sau hote de -abserbties
8) cantititile de gaze §i vaporii nu pot forma concentrafii
" periculoase.

E II — locurile unde: 1) praful combustibil este in
suspensie permanent, intermitent sau periodic in functionare
normald ¢l-n cantititi favorabile aprinderii si explozieis
2) oprirea sau functionarea anormald a instalatiilor ar duce
Ia formarea concentratiilor periculoase, posibil si fie aprinse
de deranjamente concomitente la instalatia electrici; 3) pet
apdrea prafuri bune conducitoare de electricitate.

E IIa — locurile unde praful combustibil nu este in mod
normal in suspensie dar se poate depozita pe echipamente,
ingreunind cedarea caldurii in exterior sau putindu-se aprinde
de la arcurile electrice sau scinteile produse.

E TIX — locurile unde se manipuleazi, fabrici sau folosesc
in procesul de fabricatie fibre sau materiale care produc
scame usor combustibile in suspensie, dar in cantititi ne-
periculoase.

E Illa — locurile in care se manipuleazi §i depoziteazi
fibre usor combustibile.

1.3.5. Categoriile de medii in funciie de pericolul de
electrocutare (STAS 8275)

Foarte periculoase: umiditatea relativi peste 97%, tem-
peratura aerului peste 35°C, suprafata din zona de manipulare
ocupatd de obiecte conductoare legate electric la pamint
peste 609, medii corozive.

Periculoase: primele trei conditii de sus cu valorile:
75 ... 97%, 30 ... 35°C, sub 609%,; in plus cu: pardoseli con-
ductoare (beton, pimint etc.), pulberi conductoare (grafit,
pilituri metalice etc.), fluide care micsoreazi rezistenta
electrica a corpului omenesc.

Pufin periculoase: umiditatea relativi maximum 75%;
temperatura aerului 15 ... 35°C, pardoseli izolante.

Notd. Pentru primele doud categorii, conditia de clasificare este in-
deplinirea singulard sau cumulatd a criteriilor mentionate.
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1.3.6. Categortile de zome extertoare functte de gradul
de poluare (PE 109/87)

! Distanta, in km, fatd de sursa de poluare,

Caracteristicile zomei
{definirea categoriilor A, pentru gradul de poluare
B, C se di in nota finald) . i I I I { v
1 IR T R A
1. Zone forestiere, montane, | Nu se — —_ -
agricole nefertilizate chimic, normea-
sate si orase fard surse z4
poluante
2. Zone agricole fertiliza- — Nenor- | — —
te chimic mat ' I
3. Zone miistinoase, lingd - 60—1 = -
sursuri de apd san cu ceafd |
frecventa |
4. Triaje si traversiri c.f. - Perime- - —
gu tractiune cu abur, zone trul zo-
su trafic rutier intens, nei res-
erase mari pective
5. Instalatii | categoria A =10 7—10 5—7 0—5
chimice: categoria B =7 5-7 0—3 —_
categoria C >3 0-—3 — —
6. Industria metalur-
gicd, constructii masini, |A =7 5—7 | 3=5 0-3
prelucrare metale, mate- | B =5 B0 -3 -
giale constructii, cate- C >3 0—3 - -
goria:
7. Prelucrarea lemnu-
ful, alimentelor, produ- A >3 3—5 0—3 —
gelor animaliere, textile, |B >3 0—3 — —
gategoria:
8. Extragerea minereu- | A =7 5—7 3—5 8—3
#ilor, categoria: B >3 3—5 0—-3 —_
. (B >3 0-3 - —
9. Instalatii sanitare side >3 0—3 - —
salubritate, ferme zootehmnice
10. Centrale | Comb. solid >4 2—4 o—2 —
termoelectrice | Pdcurd >3 1-3 0—1 —
» 150 tec/h Gaze naturale 1 0—1 — -




1.3.6. (continuare)

13. Terenuri saline | <39%
cu concentratie: =39

1 | 2 3 4 | 5
| : ! |
11. Centrale | Comb. solid »5 | 3—-5 | 0-3 —
termoelectrice | Picurd : i =3 | 2—4 | 0-2 ‘ —
<150 tec/h Gaze naturale 1 21 I' o—1 | = —
i
12, Zore litoral fatd |sud | P18 | 15—18 | 1015 | 0-16
de paralela 44°30'Ta: | nord I >10 i gFion | i S s
|
) I|

— Zona [ —

Noti. 1. Clasificarea industriilor dupd actiunea noxelor asupra izo-
latiei externe a instalatiilor electrice:

— Industria chimici: A — infreprinderi de amoniac, acid azotie,
fngrisiminte azotoase, acid sulfuric, bioxid de sulf, acid clorhidric si produse
clorurate, acid fluorhidric si sirurile lui, sulfuri si hidrogen sulfurat,pro-
duse sodice, ingrisiminte chimice complexe (superfosfati), celulozd si
hirtie, fibre artificiale, siruri minerale, carbid, negru de fum; B — intre-
prinderi de prelucrarea petrolului, coloranti organici si produse interme-
diare, coloranti minerali, medicamente sintetice, monomeri pentru mase
plastice, cauciuc sintetic; € — solventi si reactivi organici, distilare lemn,
risini sintetice, prelucrarea mecanicl a materialelor plastice, Jacuri si vop-
sele, laminate din hirtie san tesituri imbibate cu rdsini, produse galenice,
tanini;

— Industria metalurgicd, constructiei de magsini si prelucrarea metalelor:
A4 — intreprinderi de preparare cocs, topire fontd, topire metale neferoase
direct din minereuri si din cencentrate; B — producerea alumininjuni
si metalelor neferoase, topirea otelului prin metode Martin, in converti-
zoare sau in cuptoare electrice. turnarea fontei, micinarea zgurei, inno-
bilarea metalelor: C — intreprinderi pentru prelucrarea mecanicdi a me-
talelor, acumnulatoare, cabluri, aparate §i masini electrice;

~— Industria materialelor de constructii: .4 — fabrici de ciment, var,
magnezith, dolomit; B — fabrici de preluerare zguri; C — fabrici de pre-
fabricate din beton, carimidi, sticld, piese faiantd si portelan, carton as-
faltat;

— Industria extractivi: A — extragerea sdrii brute si cirbuneluf,
brichetare cirbune; B — extragerea minereurilor din subteran si inne-
bilarea lor; € — extragerea fiteiului;

— Industria prelucririi lemnului: B — fabrici de cherestea, placaje,
prefabricate din lemn; C — imstalatii de obtinerea cirbunelui din lemm
si comservarea lemnului;

— Industria textili: 4 — ateliere de imbibare chimicid a tesi€urilor
cu hidrogen smliurat, de decolorare a fibrelor ; B — ateliere de pmbibars
a tesiturilor cu lacuri si uleinri izolante, filaturi de bumbac;

— Industriile nenominalizate mai sus se incadreazd prin asimilare.

2. Distantele se misoard de la locul emanatiei noxei (cos de fum,
sectie industriald, depozit cdrbune etc.).

39



3. Zonele de litoral despirtite de mare prin perdele protectoare san
relief favorabil retinerii picdturilor de apid de mare se pot considera prote-
jate contra efectelor poludrii,

4. Ta stabilirea gradului de poluare se va fine seama cd: sursa cea
mai nocivi este determinanta, méasurdrile in terenau prioritate in caracteri-
zarea zonei, conditiile atmosferice defavorabile (ceati frecventd si persis-
tentd, umiditate intensi si stationard) sau vinturi dominante cer adaptarea
izolatiel corespunzdtor gradului de poluare imediat superior.

5. ICEMENERG, la comandi, poate defini prin mdsurdtori sau
comparare cu intreprinderi similare, gradul de poluare al zomei care inte-

reseazd.

1.4. Protectia mecanici a echipamentelor electrice

1.4.1. Grade normale de protectic

Protectia contra pitrunderii apei

= ] o 0 o
s D) =
5 B2 |3 2R 5
s = I
[ E =5 g
@ .8 5 3@ 2 % t%r i
@ @ g = At
G b = 2 R - =
= = o e -
5 |8 o liNs e o
voti H s = = o = < =) T n—
Protectia contra atingerii = 5= ST T s ,g =i
= - : e ot =) = Sy
pértilor intericare sub £ == 2 = = s
tensiune si contra pitrun- g 2w = |2 E -g g |g
derii corpurilor strdine =" = b3l = T R N
conform STAS 5325-79 s S| | =
2 Dleg|lE o o @ & o [ e
625-71 5360-81) Tl 5le B = i a e =
+ P 20| et = = pa =1 =
s +=looz = = o
L3 Lo | © = =) o ks <
2 | 2oy = 2 o o o o o o o o
S o o = w e Rl e B
alg |95 s | 8| 2| 2 | Salsa
Tolvs > D ) v | @& (@ o
b SR e e 4= - e} = = ol o
MO oOlO0. 0] D = = o |g'alo’g
Wl e Rleam = = e = o=y
P | A =N [>T < U < Vi (< M Vi o)
0] 1 2 S = Tl
0 | Fird protectie ® | ! R e
Bl BOmm 0| X | & | e
—_ ote - A
2 vt B Y
UBLE corpiniort | o OISR OTE @S2 T - SR
4| sthineso- | lmm |A|O | A |O | @ | M
5 Ilde‘lldlal partial |A | e e |M TR
T total  |A| | | CHES) A
e : w Protejat contra unor conditii atmosferice
Conditii supli- Eomitie = _ _
meniare care se S Probat la pitrunderea apeicu motor oprit
M Idem, cun motorul in mers

pot cere, simbol
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Notd. 1. S-au notat: M — masini electrice (exceptie ultimul);
4 — aparate electrice; X — masini si aparate electrice ; O — aparate si
transformatoare electrice; @ — masini, aparate $1 transformafoare elec-
trice.

2. Mod de simbolizare: IP urmat de: W (dacd este necesar), prima
«<ifri 0 ...6 (protectia contra atingerii sau pitrunderii corpurilor striiue),
a doua cifrd 0 ... 8 (protectia contra pitrunderii apei), M sau S (daci este
necesar). Exemple:

— IP30 — protejat contra péatrunderii corpurilor striine solide mai
mari de 2,5 mm si neprotejat contra pitrunderii apei;

— IPW354 — protejat contra intemperiilor, partial contra pitrunderii
prafului si contra stropirii cu api;

— IP45M — protejat contra pédtrunderii corpurilor striine mai mari
<de 1 mm si contra jeturilor de apd, cu probe ¢u motorul in mers,

1.4.2. Profectia antiexplozivi

. Agenti lozivi uzuali pe ¢
:2 | Grupele de protectie (v. nota 2) g tt; me;g-atura & T 3) e
O
= | |
Denumirea — - g RN 2R RS S TG
2 destinatia | SPOML| 45001 500° | 200° | 135° | 100° | 85°
& ; i
_. | I. Antigrizu- ‘ !
5 | toasi —mine | Ex.I 05| T1 — = - = =
&« | II. Antiex- | Ex JIA (05 1 | T2 | T3 | T4 — | =
| plozivd — alte | Ex IIB |03 (X1 | T2 | — | T4 | —| —
seCtoare Ex. JIC |02 T1 | T2 — — |PAEg || =
Denumirea E;’El Destinatia
a2
E—,‘h Capsulare antideflagrantd d Pentru pirtile din echipa-
5 | Capsulare presurizatd P mentul electric unde se
&, | Inglobare in nisip q produc arcuri si scintei
o | Imersie in ulei o electrice sau incdlziri pe-
"© | Protectie speciald s riculoase in functionare
= normald
-
e
= | Sigurantd miritd e | Idem, firfarcurisiscintei.
Sigurantid intrinseci i La circuite de slabd putere
ce nu aprind mediul din
| -l jur

Notid. 1. Tabelul respectd prevederile STAS 68771 ... 11si ID.17-1973.
2. S-a notat w — interstitiul maxim admis constructiv la modul
e protectie d pentru L = 25 mm,
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3. Incadrarea informativi a nnor gaze si vapori cu pericol de explozie
pe grupe de explozie si clase de temperarturi:

— grupa I: T1 — metan;

— grupa ITA: T1 — acetoni, amoniac, acetat de etil, acetat de metil,
acid acetic, acid cianhidric, alcool metilic, clor benzen, clorurd de metil,
clorurd de vinil, etan, gaz matural, metan industrial, naftalini, oxid de
carbon, propan, propilend, toluen, p-xilen; T2 — acetat de amil, acetat
de butil, acetat de propil, acetat de vinil, alcool butilic (butanol), alcool
etilic, benzind grea, ciclohexanind, etilbenzen, izooctan, motorind, izo-
pentan; T3 — benzind, gazolind, ciclohexan, n-decan, n-heptan, n-hexan,
hidrogen sulfurat, n-nonan, octan, pentan, titei; T4 — aldehidd acetici,
eter etilic;

—grupa IIB: Tl — gaz aerian, etileni; T2 — butadieni, oxid de
etilend, oxid de propilend; T4 — dioxan;

— grupa IIC: T1 — hidrogen, gaz de api; T2 — acetilend; T5 — sul-
furd de carbon, :

4. Echivalenta dintre vechile si moile simboluri:

STAS 6877-68 A Ex a vovpl|l t | m | wm
STAS 6877[1-73 Ex.I [Ex..II| d P £ e 0
STAS 6877-68 s x A I I IIT
STAS 6877(1-73 e | s I IIA | ITA sau IIB | IIB
STAS 6877-68 107 Gl G2 | G3 G4 G5 | =
STAS 68771-73 11C a U | T3 T4 TS | T6

5. Exemple de simbolizare: Ex.d.I — protectie antigrizutoasd prin
capsulare antideflagrantd; Ex.e.IIA T3 — protectie antiexplozivd sub
grupa, ITA prin sigurantd mdritd cu limita de temperaturd admisi de
200°C.

1.4.3. Protectia climatica

| Caracteristicile zonei macroclimatice

Tipul pro- c
tectier ’Sm, °C!;‘Mg, "Ci e B | tar, °_CI e [ 9, % | Alteaspecte
N —33| 440 | —50 | +45| 0..15 | rar>80 =
F —60 | 140 | —65 | +45 |—10... 1 | rar>80 V. nota 3
TH + 1| +45| —10 | +50 | 20..27 =80 | wv. nota 3
TA —10 | +50 | —20 | +55 | 22.27 — v. nota 3
T Climat tropical-umed (TH) si tropical-uscat (TA)

u Toate zonele macroclimatice de uscat

M —30 | +40 } —40 | 45 =" - ’ v, nota 3
MT + 1| +45 — — — |v.nota2 | v. mota 3
MU Climat marin tropical-rece (M) si tropical (MT)

W Toate zonele macroclimatice de uscat si marine

Categoria de 1 | In aer liber )

exploatare 2 | In spatii practic numai acoperite (tip sopron)

(v. nota 4) 3 In inciperi inchise dar neclimatizate

4 fn faciperi inchise climatizate
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Nota. 1. Semnificatia simbolurilor: protectie pentru exploatare pe
uscat (inclusiv riuri, lacuri) in zome macroclimatice cu climat: N — tem-
perat, F — rece, TH — tropical-umed, TA — tropical-uscat; T — tropical
umed si uscat, U — toate zonele (protectie generald); protectie pentru
exploatare in zone macroclimatice cu climat marin: M — temperat-
rece: MT — tropical, MU — temperat-rece si tropical; W — protectie
universali (pentru toate zomele macroclimatice de uscat si marine)

2. Zonele muntoase pot diferi ca incadrare fatd de zomele din jur-

3. Alte aspecte climatice pentru zomele: F — prezenfa chiciurii,
ghetii , vintului ca pulberi {ine de zipadi; TH — ¢ se di pentru cel putin
12 h din 24 h timp de 2 ... 12 lunifan, prezenta ploilor torentiale, actiunea
factorilor biologicl, radiatiile solare, condensatia umezelii, uneori acfiunea
prafului; TA — radiatia solard intensi, variatii mari ale temperaturii
in 24 h, continut ridicat de praf si nisip in aer; M — umiditate si continut
de shruri in aer ridicate; MT — umiditate mai micd ca in TA, continut
ridicat de sare in aer.

4. Pentru produsele complexe, categoria de exploatare se referd la
ansamblu §i nu la componente interioare.

5. Exemplu de simbolizare: TH2 — Protectie climatici pentru zond
cu macroclimat tropical-umed cu exploatare in spatii exterioare acoperite.

6. Se respecti prevederile STAS 6535-83, 6692-83.

1.4.4. Productia instalatiilor elecirice in zome poluate

Pe cit posibil instalatiile exterioare se amplaseazd in
zoncle nepoluate (grad I si I —v. § 1.3.6). Cind nu-i posibil,
justificat tehnico-economic, se admite amplasarea in zone
de gradul III sau IV de poluare, dacid: .

Z_ Existd echipamente cu lungimea minimd a liniei de
fugd specifice L, conform conditiilor din tabelul urmdator:

Ly, cm[V pentru U < 110 KV si poluare:

Specificarea instalatiei

montate in exterior - grad I | grad, 1T | grad IIT l grad IV
Linii electrice aeriene oy 2.0 2.9 36
Echipamente electrice 17 2,0 24 2.4

Lanturi de izolatoare de
sustinerea conductoarelor
flexibile 2,0 1

23 28 | 28.36

— Se iau misuri suplimentare de combatere a efectelor
poludrii prin acoperire cu unsori protectoare si spilare a
depunerilor poluante; cind acestea sint solubile in apd sau
neaderente se prevad instalatii fixe sau mobile de spialare
sub tensiune;
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— Se d& posibilitatea scoaterii partiale de sub tensiune
a instalatilor in vederea curitirii, firi afectarea consu—
matorilor, prin asigurarea accesului usor (constructil joase
sl semiinalte);

— Se adopta instalatil asupra cirora poluarea are efecte
minime cum ar fi: scheme de comutatie simple (preferabil
bloc) cu transformatoare de curent inglobate sl cu renuntarea
pe IT la transformatoarele de masuri, preferarea imbinirit
conductoarelor prin sudurd si nu prin cleme, evitarea mon-
taril in statii vertical, In V, in Y sau X a izolatoarelor de
suspensie ;

— In zonele corozive constructiille metalice vor fi aco-
perite corespunzitor asiguririi durabilititii cerute:

— LEA vor fi pe stilpi metalici sau de beton: cind se
adoptd nevoit stilpi de lemn, se iau m3suri contra aprinderii
‘prin trdsnet, previzindu-se coboriri metalice stabile termic ;

— Cind experienta exploatdrii instalatiilor similare exis.
tente in zond dovedeste necesitatea si altor misuri, acestea
se vor adopta.

In cazul in care nu se pot asigura aceste conditii, se adopti
instalatii electrice interioare.

1.5. Utilizarea echipamentelor electrice functie de medin

Tn interior Gy o
Categoriile A,B | Categoriile C, D, E terior
Specificatiel i | o
alol WS ES o ;
ol bl e =il L P A P [ S
mMMMmmmDDDDmMHmJAHw
1 12134]5/6]7]8| 910111213/ 14]15/ 16/ 171 18| 15
Conductoare neizolate |—|—|—|— -—‘_Q ololo]—=|= —|: olol—lolo-
< | Neprotejate ——|=l=l=l=|=|=|=[=|—|=lol-I-|-lolo.
Bl a2 —‘_ = £
§ | £] 1p, 1PF, IPFR —.—————’—oo—-————_—h
o ls| PEL —|~|=|ojo|ojo|=|=o|ojololol—|ol—|-
§lElT olojo/olo|o|o]—|—|o|o|o|o[o|—{o] —|—
g'g IFY, IPEFY 7I_~-———oon——-~————
2 | &| PEY =I=I=I=1==|=|=|-|o|o|o|o|-|-|o] -|-
= homa. " =
S | Cu manta (punte} ,-'—|-—f—[— = e olo = EEE= O R e

W
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L5. (continuare)
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1.5. (continuarep

1 [2]3]4|5]|6]7]8]9 10]11|12]13]1415]16]17]18]19

o _ | IP 0O —| === ===l === ===l ==
£¢ | 1P 20 S R e o o
s83| P2 —|—| === =|=o|=|=|-I=|=|=|=|=|—
E55| 1P 23 e o o o o e 2 o o o L
Sg2| IP 44 — === === === |o]—|—|—|——i—
2S5 IP 54 —|—lo|—{olo}o|—|=|=(o|=|—|-| —|—i—-|—
£5 | Ex. (v 00| —|o|=|=|=|=|=|—|=I-|=|=| -] —1=|=
& Specials = R R I By ey = e
. | ™00 —t—l—==l=l=== ==l ===
Lol 1P 30 —|=l={—=|=|=|=lolo|=|=|-|~|-|=l=I-|—
889 IP 33 ————| === = =lO|=l=| == —lO|—|—
SL3| P St o = e
D R &l TP 54 I = e O e

Noti: 1. Semnificatia simbolurilor utilizate in tabel:

— In capul tabelului, v. tabelul 1.2; exceptie face S — spatiu exte-
rior special (corosiv, cu praf, zond litoral etc.);

— Pentru cabluri: — YY — cabluri nearmate cuizolatie si manta de
PVC; — ¥YP, — HP— idem, cu izolatie de PVC, respectiv hirtie si manta
de Pb: — ¥YPY — idem, cu izolatie de PVC si manta de Pb cu invelis
exterior din PVC; — YAY — cabluriarmate cu izolatie si invelis exterior
de PVC; — YPAY — idem, cu izolatie de PVC, manta de PDb si invelis
exterior de PVC; — HPB, — HPBI— idem, cu izolatie de hirtie si manta
de Pb, fird, respectiv cu invelis exterior combustibil;

— Pentru protectia echipamentelor, v. tabelele 1.4.1 si 1.4.3.

2. In privinta conditiilor de utilizare:

— In incdiperile de categoriile A, B, C conductoarele si barele nei-
zolate neprotejate se pot utiliza numai ca linii de contact pentru ali--
mentdri prin culegdtori de curent (este insi preferabild utilizarea cablurilor
trenate);

* — Conductoarele izolate neprotejate, tuburile PVC si cablurile co
* manta de PVC montate aparent in inciperi de categoria C se admit numai
daci o avarie in aceste instalatii nu poate provoca un incendiu;

— Temperatura mediului trebuie si fie cuprinsd in limitele —25...
1 40°C pentru tuburile PVC si —30 ... +-40°C pentru cablurile cu izo-
latie si manta de PVC;

— Materialul conductoarelor meprotejate si invelisul exterior al com-
ductoarelor izolate, tuburilor de protectie, cablurilor sicarcaselor trebuie
s4 fie rezistente la actiunea corozivd a mediului de amplasare, iar in extes
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Tior, si la i.ntemf;érii . stabilitatea materialelor la actiunea principalilor
agenti chimici este indicatd, spré orientare, in tabelul urmitor:

.. .| ma | Bxo, | B,s0, [cH,COOB
Specificatie | 5o, 1500, | 59,/50%| 5%7150%| 59/50% | T | [MIOH|NEL
Cupru pn | NN | My | sm |NN| s [N
Aluminiu NN | NM | NN | PN [N N | N [P
Otel NN | NN | NN | NN [N N | M M
Plumb PN | NN | MP | PP |N[M| P [S
Staniu M | Mp | SM | MM | N M| M |S
Alami PN | PN | SN | PN [N [P | S |N
Portelan sMm | sm | ;s | M |s|s| P S
Cauciuc sM | Mp | PN | sM M s | s | M
PVC dur s/S S/S s/S S/s Mis| s |s
PVC plastic | S/S sM | s | sMm |s [P | M |s

xande: HCI — acid clorhidric, HNO, — acid azotic, H,50,; — acid sul-
furic, CH,COOH — acid acetic, HF — acid fluorhidric, €l — clor, M{OH)
— bazi M, NH, — amoniac, N — nestabil, P — putin stabil, M — mij-
Jocin stabil, S — suficient de stabil;

— Tuburile §i cablurile cu invelis de PVC nu pot {i montate ingropat
in elemente de constructie combustibile; se pot monta insi aparent pe
aceste elemente, daci se interpune un strat de material incombustibil ;

— Transformatoarele si condensatoarele pentru medii cu pericol
de explozie se monteazd obisnuit in incdperi separate, bine ventilate;
cind este absolut necesar se pot monta siin mediul cu pericol de explozie,
numai dacd sint fird lichide combustibile de rdcire si dacd sint in protectie
antiexplozivi corespunzitoare (v.§ 1.4.2);

3. Tabelul respecti prevederile normativelor 17-78, I1.D.17-1973,
P 118/83 si indicatiile intreprinderilor producdtoare de echipamente,

1.6. Personalul autorizat si proiecteze, execute, exploateze
si intretine instalatiile electrice

1.6.1. Electrictanul autorizat

Proiectarea, executia si verificarea instalatiilor electrice
de alimentare si utilizare nu pot fi indeplinite decit de
personal calificat (ingineri, maistri, tehnicieni sau muncitorl
calificati), care a obtinut autorizarea Ministerului Energiei
Electrice in urma unui examen de verificare a cunostintelor
teoretice si practice necesare.
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Autorizatia este de cinci grade, diferentiate dupa studiile,
practica si cunostintele electricianului precum si dupi com-
plexitatea si importanta lucridrilor pe care acesta urmeazi
sd le execute; competente:

Gradul autorizatiei | 1 | 2 3 [ 4 5

P, KW U e, BV {105 1 !100: 1| oricit; 33 ‘ oricit; 60 | oricit

Examenul pentru obtinerea calititii de electrician auto-
rizat se tine periodic in intreprinderile furnizoare de energie
electrica. Candidatii trebule si prezinte o cerere de inscriere
la care se anexeaza chitanta de plata a taxei de examen sk
actele doveditoare a calificirii profesionale si a functiel.

Exercitarea dreptului de electrician autorizat se¢ face
numal in cadrul organizatiel economice in care acesta este
angajat si pentru lucrdrile din competenta organizatiei
respective limitate la gradul autorizatiel. Nu se admit
lucriri pe cont propriu.

Pentru lucririle de instalatii electrice, beneficiarul, prim:
electricianul autorizat executant, trebuie sa inainteze furni-
zorului de energie electrica:

— Inainte de executie, dosarul preliminar cu cererea-tip:
de avizare a proiectului si a inceperii lucririi si cu planul
si schema instalatiel care urmeazd sa se execute;

— Dupa executie, dosarul definitiv cu: cererea de bran-
sament, declaratia electricianului autorizat asupra executiet
lucrarii, planul si schema definitive ale instalatiei executate,
eventuale alte date cerute de furnizor.

1.6.2. Personalul de exploatare, intrelinere si executie
al instalatitlor electrice

Atributii:

— personalul de exploatare: servirea operativd si/saw
intretinerea curentd a instalatiilor electrice;

—personalul de intretinere: executia lucrdrilor de revizie,
reparafil si remedieriale eventualelor avaril, pentru men-
* tinerea instalatiilor in starea corespunzitoare;
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— personalul de executie: executia lucrdrilor de investifiz
si reparatii ale instalatiilor electrice in cadrul unel unitd{i de
constructii-montaj specializate.

Conditii de desfisurarea activititii cerute personalului:

— si fie sanitos fizic si psihic, fard infirmitifi care l-ar
stinjeni in activitatea profesionald;

— s4 posede cunostinte tehnice si de protectie a muncii
corespunzatoare functiel pe care o indeplineste.

Pentru incadrarea personalului intr-o activitate in care
va lucra independent:

— initial i se va face un instructaj privind cunoasterea
regulilor generale de exploatare tehnicd a instalatiilor elec-
trice, a normelor de protectia muncii si a instalafiilor pe
care le va executa, exploata sau repara;

— dupa verificarea insusirii acestor cunostinte, va face
ca dubluri un stagiu de 12 zile la locul de muncd sub indru-
marea unui electrician experimentat, maistru sau inginer,
putind executa lucrari numai cu permisiunea sl sub supra-
vegherea acestuia;

—la expirarea stagiuhi, va fi verificat de o comisie
numiti de conducerea intreprinderii pentru admiterea
definitivd (in caz negativ, se admite inca o verificare dupz
15 zile).

Semestrial pentru muncitori, anual pentru maigtri st
ingineri si ori de cite ori este necésar, se vor verifica cunogstin-
tele, de citre comisil numite de conducerea intreprinderii,
relativ la:

— cunostintele profesionale si- obligatiile ce reies din
actele normative in vigoare legate de activitatea profesionald
desfasurata;

— cunoasterea normelor de protectia muncii, 2 pericolelor
de accidentiri si a acorddrii primului ajutor;

— cunoasterea normelor de pazi contra incendiilor, 2
posibilitatilor de incendiu sia utilizirii mijloacelor de alarmare
si stingerea a incendiilor in instalatiile respective.

Personalul fir3 drept de exploatare a instalatiilor electrice
se admite in inciperile cu instalatii sub 1 000 V, insd numal
cu permisiunea energeticului-sef, loctiitorului lui sau sefulu:
sectiei si numai sub stricta supraveghere a unui electrician
calificat cel putin in grupa ITT NPM.
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1.7. Semne si notatii conventionale folosite in schemele
si planurile de instalatii electrice

1.7.1. Semme conventionale

Semnul conventional

Semnificatia semnului comventional

1 2

Semne conventionale generale
——Salt—— 0, U Natura curentului: & — continum ;
a 5 c b — alternativ; ¢ — pulsatoriu sau

N 220V~ 50z redresat.

d . Exemple: d — cc., 2 conductoare
active si neutrn, 220 (110 V intre
3N~ 50HZz380Y ‘ extreme si neutrn); ¢ — c.a., 50 Hz;

£

A FE N

r

f — ca. trifazat cu neutru, 50 Hz,
380 V (220 V intre fazi si neutru).

Sensul  miscirii; a — translatie}
b — rotatie (ultimul, cu limitare de
cursd,),

—_——— = ——p——— |
a o} |
]
—a = ey e
(3 o =
S ¢ S L
f g n
e e s e
i | i
o
(IS h S
i m n
O‘E““ =
0 B

Comandd mecanici: o — legiturs
mecanicd ; b — revenire automati: ¢ —
idem, neautomati; 4 — dispozitiv de
blocare pozitionali blocat; e — idem,
deblocat; f — dispozitiv. de zivorire
intr-un sens; g — idem, blocat; k —
idem, eliberat; ¢ — idem, in 2 sensuri
blocat; 7 —idem, in 2 sensuri eliberat:
k —idem, in 2 sensuri cu blocare,
stinga fiind blocatd; ! — cuplaj meca-
nic decuplat; m — idem, cuplat; n —
frind; o — motor cu frini strinsi;

p — idem, liberd.



1.7.1. (continuaref

2

S
- [ Ed—
K1 ™
D— F—— O

n o (s]

Comandi mecanici manuald: @ —
semn general; & — cu restrictie la
acces; ¢ — prin tragere; d — prin
{mpingere; ¢ — prin rotire; f— prix
volan; g — prin levier; h — prin ma-
neti amovibild; i — prin cheie; § —
prin buton de securitate.

Comandi: k — prin resort; I — hi-
draulicd sau pneuniaticd; m — electro~
magnetici; s — prin motor electric}
o — prin efect termic; p — prin ceas
electric.

Comandi prin mérimi neelectrice:
@ — nivelul unui fluid; & — debit
de fluid: ¢ — debit de gaz; d — numdr
de evenimente; ¢ — efect higrometric.

e
a
e
-_U_
.:-ud.ngfvﬁ - d
—— = O
e f g
- _ D =D
h | i

Diverse: @ — legare la pamint, semm
general; b — idem, de protectie; ¢ —
legare la masd; 4 — echipotentialitate;
e — ecran (conturul se adapteazd la
situatie); f — defect; g — magnet per-
manent.

peniru elemente de circuit

Conductor, grup de conductoare,
linie, circuit: @ — reprezentare mo-
nofilari; b — reprezentare multifilari
(circuit de c.a. trifazat, 30 Hz, &
conductoare 120 mm? si unul de
50 mm?2); ¢ — conductor flexibil;
d — conductor ecranat; e — conduc-
tor rdsucit; f — conductoare in manta
comuni (cablu); g — conductor co-
axial; k — idem, ecranat; i — cablm
neracordat la o extremitate; j —
idem, si izolat.

Borne si comexiuni: @ — conexiune
de conductor; b — hornd; ¢ — deri-
vatie simpld; 4 — derivatie dubld;

& — cleme de sir (regletd de borne}
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1.7.1. (continuare)

1

2

—(— (=L

b
=
c d

Dispozitiv de conectare: a — prizi
si fisi monopolare; b — idem, tri-
polare; ¢ — ansamblu de conectoare
cuplate (partea {ixd si partea mobild);

o o
O = -

d e i

d — dispozitiv de conectare (inchis,
deschis)

Rezistoare: & — semn general;
b — cu rezistentd variabili; ¢ — cu

contact mobil; 4 —cu doud prize
fixe; ¢ — sunt; f — element de in-
cilzire.

1 4 L
i

fa] b c

Condensator: & — semn general ;
b — polarizat; ¢ — wvariabil: d — va-
riabil, cu douid armituri mobile,

-—-——-——

+*

4

Inductanti: @ — semn general; b —
cu miez magnetic; ¢ — idem, si intre-
fier; 4 — cu prize fixe; e — cu miez
magnetic variabil continuu; f — va-
riabild in trepte cu contact mobil;
£ — variometru,

Dispozitive de protectie

A

d

o

%i

0 —Eh—-

e
—«—plq_

a — Siguranti fuzibild; & — si-
gurantd  fuzibild-intreruptor-separa-
tor; d — siguranti fuzibild cu circuit
de semnalizare separat: e — eclator;
f — eclator dublu; g — paratrisnet;
h — tub cu gaz Iimitator de tensiune;
i —tub cu gaz limitator simetric.

s g
< b ech <
s =

Relee electrice

Elemente de comandi: a — bobinid
cu o infisurare; b — idem, cu douni
infigurari; ¢ — bobina de releu cu
temporizare la revenire; d — idem, la
actionare; ¢ — idem, la revenire si
actionare; f — bobind de releu cu actio-
nare §1 revenire rapidi; g — pentru
releu termic; B — pentru releu cu reti-
nere Mecanicd; ¢ — pentru relen pola-
rizat; j — peniru releu cu remanents.



1.9.1. (centinuaref

2

1
1 1
[ u=0 ‘ i — l | s |
a b
[ <] ] [-<2]
d e
1> 2z i}';A
—t I.g4 l <3A!
g h i
T Nas 0 Qo
P > ——
r 1 1d¥or
'| ~
SmiCs
U< S
S0m B0 e
130% o ]u
m n

| intreruperilor in

Releu de misuri: ¢ — de tensiupe
nuli; b — de curent invers; ¢ — de
putere activd minim3; & — deim-
pedantd minimid; e — de sesizarea
infisurdri; f —
idem, defazajului in sistem trifazat;
g —de curent maxim temporizat;
h — de curent maxim pentrn 2 ele-
mente de misurd cu reglaj de 5=-10 A;
7 — de curent maxim si minim cw
reglaj peste 5 A si sub 3 A; j —de
sesizare a scurtcircuitelor intre spire:
k —idem, a blocirii rotorului prin
mdisurarea curentului; ! — de putere
reactivi maximd cu transport de
energie spre bare, reglaj 1 Mvar
si cu temporizare reglabild 1=10 sy
m — de tensiune minimd, reglaj 50—
=80 V si krp = 130%: n — Buch-
holz; o — dispozitiv de reanclansare
automati.

e T s

deschis; & —
deschis;

Contact: ¢ — normal
normal-inchis; ¢ — dublu
d — dublu inchis.

Contact cu 2 pozitii (comutator):
e —cu si f— fird intrernperea cir-
cuitului de comutare; g — cu pozitie
de mijloc.

Contact pasager care se inchide:
h —Jla actionare; ¢ — la revenire;
j —atit la actiomare cit si Ja reve-
nire.

Contact de =zivorire: E—nd.:
I —ni Intreruptor: m — inertial;
# — cu mercur cu trei borne. Contact
fatd de celelalte cu inchidere: o —

rapidd; p — intirziatd; cu deschidere:
¥ —rapidi; s — intirziati.
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1.7.1. (continuare})

‘2

TP T

SOU sau Sdu sau e

0

Contact: @ —n.d, cu temporizare
la inchidere; b — idem, la deschidere;
¢ — n.i. cu temporizare la deschidere;
d —idem, la deschidere; e — n.d.
temporizat Ja inchidere si deschidere;
f — ansamblu de gontacte cu 1 nd.
si 1 n.j. temporizate la deschidere.

Aparate auxiliare de comandi

{1
~h

R
=
-

Pt
e
s

Buton actiomat prin: @ — impin-
gere cu refimere; & — fmpingere cu
revenire; ¢ — tragere cu retfinere;
d — tragere cm revenire; ¢ — rotire
cu retinere; j — rotire cm revenire,

Limitator de eursh: g — cu confact
normal-dechis; # — eu contact normal-
inchis.

Intreruptor: ¢ — care functioneazd
sub efectul temperaturii cu i c.nd.;
7 —idem, cu 1 e. ni.; ® — actionat
prin efect termic (bimetalj ca 1 c.n.i;
{ —idem, cu zévorire.
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1.7.1 (continuarep

1

2

PTEITL

. 11]';1\1

+ +

o=

o

X X K'#

15 .«
I

Comutatoare multipolare: @ — cu
% pozitii (exemplu 6); b —cu 4
pozitii cu diagrami de pozifie (cind
e mecesar se indici prin text pe
diagrami: functia fiecirei pozifii,
modul si sensul de actionare etc.);
¢ —cu 4 pozitil fird contact pe po-
zitia 2; d —cu 4 circuite indepen-
dente comandate manual; € —cu &
pozitii cu scurtcircuitarea contactelor
in timpul trecerii de la o pozitie la
alta; f—idem, jcu scurtcircuitarea
a 3 contacte pe fiecare pozifie;
g — cu 6 pozitii (inchiderea la contact
3 se face in avans, iar la contact ¢
in urma celorlalte Ja un sens de rotirea
cheii §i invers Ia celilalt sens.

Comutatoare complexe: b — exem-
plz pentru comutator cu 6 pozitii
$i 5 borne (4, B, €, D, E) insofit de
tabloul de conexiuni,

PO | ok B -

e

g

h

finines

L B --—..-v‘"e‘f-,_

B F
R :

Aparate mecanice de conectare

B e

¢

St S

a — Contacior; b — contactor aso-
ciat cu um refen de protectie; ¢ — rup-
tor; d — disjunetor (intreruptor);
& — separator; f— separator cu 2
pozitii si cu pozitie de izolare (sepa-
rare) mediami; g — intreruptor-sepa-
rator; % — fctreruptor-separator cm
deschidere automati.



1.7.1 (continuare)

| 2

Masini electrice rotative

MO O Y
a b c d

>

—&F—

Elemente de masini electrice: in-
fasurare @ — de comutatie; & — serie;
¢ — derivatie; d — semn general (se
preferdi mai departe); perie de colec-
tor: & — Jamelar; [ — inelar (se sim-
bolizeazd numai daci e necesard
evidentierea).

Masgini de c¢.c.: motor cu excitatic
g — serie; h — derivatie; § — mixtd;
J — gemerator cu excitatie indepen-
dentd; & — motor cm excitatie cu.
magnet permanent; [ — convertizor
rotativ de c.c. cu excitatie comuni.

Masim de c.a. cu colector: a — mo-
nofazat; cu excitatie serie; & — mo-
nofazat cu repulsie; ¢ — trifazat serie;
4 — monofazat cu repulsie, cu 2
sisteme de perii (tip Deri); & — tri-
fazat cu caracteristici derivatie, ali-
mentat prin rotor, cu 2 rinduri de
perii {tip Schrage).

Masini sincrone: @ — generator tri-
fazat cu excitatie cu magneti perma-
nenti; & — motor monofazat; ¢ —
generator trifazat conexiune stea cu
neutrul scos; d — generator trifazat
cu 0 borne.

Masini asincrene: & — motor Imo-
nofazat c¢u rotor in scurtcircuit,
cu fazd aunxiliard 51 borne de iegire;
b — metor trifazat cu rotor in sScurt-
circnit; 6 —idem, cu 6 borne de
iesire pe stater; & — idem, cu rotor
bobinat.




1.7.1. (continuare)

1 | 2
prg |
7 35 ™ Diverse: @ — comutatrice trifazatd
= cu excitatie derivatie; & — motor
I pas cu pas.
a b

Transformatoare, bobine de reactanti §i de stingere

Transformator (reprezentare sim-
plificatd si detaliatd): & — monofazat;
b — trifazat cu 2 infdsurdri (co-
nexiune YD); ¢ — idem, cu 3 infisu-
réri (conexiume YYD); cu tensiune
reglabili: d — monofazat (cu comu-
tator cu prize cu reglaj continuu,
respectiv cu prize §i comutator mane-
vrabil fird tensiune); ¢ — trifazat (cu
comutator cu 4 prize, respectiv cu Co-
mutator cu prize manevrabil sub sar-
cindi).

Autotransformator (reprezentare
simplificatd §i detaliati): a — momo-
fazat: b — trifazat, conexiune in stea;
cu tensiune reglabili: ¢ — morno-
fazat, cu reglaj contimuun; @ — tri-
fazat cu 9 borne de iesire.

Regulatoare (reprezentare simpli-
{icatd s§i detaliati): de inductie —
@ — monofazate; b — trifazate; ¢ —
de fazd trifazat,




L7.1. {continuaref

1 | 2
/_} /A /Jf_H Bobind de reactanti: @ — normald;
i Y S b — jumelatd; ¢ — bobin# de stingere
WV NP A L/ (Petersen).
a D C

Aparate §i cuptoare electrotermice

Aparate de incélzire: cu rezistentij—
4 — semn general, & — cu incirci-

= [[_,_—:T[ (= ES turd solidd incilzitd direct, ¢ — san

S R Rl (8 . 'é-b' | lichidd incdlziti indirect, d — cu in-

Sl & - | c3lzire directd in toati masa incir-

r“i e | =9 cdturii; cu induefie —e — semn ge-
f g

neral, f — pentru incilzire directi,
g — aparat capacitiv, k — aparat cu
ulirasunete.

gl

Cuptoare electrice: cu rezistenti:
@ — semn  general, & —cu incirci-
turd solidd in medin lichid si incilzire
in toatd masa materialului, ¢ — cu
incdrcdturd solidd in medin gazos si
incdlzire indirectd la suprafata ma-
terialului; cu electrozi: d — semn
general, e — cu incdlzire directd si
incdrcdturd solidi; cu arc electric:
f —cu incdlzire indirect; g — cu
incilzire directd si incirciturd solidi;
cu inductie: k — cu incdlzire directh
la suprafata incdrcdturii, ¢ — cu in-
cdlzire indirectd, 7 — capacitiv, % —
cu radiatii infrarosii; ! — electronic,

0

0

E{DRAD)
)¢) o4

e
<[ p)ehd]) o

£ @ jEJ) )

Aparate electrice de misurat

Aparate indicatoare: voltmetru,
ampermetru, wattmetru, varmetru,
cosfimetru, fazmetru, frecvenfmetru,
indicator de sens curent, Sincroscop,
lambmetrn, osciloscop, galvanometru,
salinometrn, termometrn Ssau piro-
metru, tahometrn,

®EO
@®®
®OG
©O®
@e®



1.7.1. (coniinuare,

2

Aparate inregistratoare: @ — wat-
tmetru, & — wattmetrun si varmefrn
(combinat), ¢ — oscilograf; contoare:
d — misoard energia intr-un sens,
¢ — idem, in ambele sensuri, f — am-
perorametru, g — de energie activa,
h —idem, cu dublu tarif, i — de
energie activa care comandi un dis-
pozitiv repetitor, 7 — de energie reac-
tivd, & — de enmergie activd cu dublu
tarif si cu indicator de maximum,

Transformator de curent ({repre-
zentare  simplificatd si  detaliatd):
@ —cu o infisurare; b — cu doul
{nfisurdri pe miezuri Scparate; ¢ —
idem, pe miez comun; & — de sec-
ventd homopolari.

Transformator de tensiume: @ —
monofazat, sau Dbifazat; & — dond
monofazate conectate m V; ¢ — tri-
fazat cu conexiuni stea-stea-triunghi
deschis.

Centrale electrice (existent{proiec-
tat): @ — semn general; b — exte-
ricare; ¢ — interioare; 4 — subteramej
¢ — CTE — termoenergeticd, f— CEN—
— cu energie nueleard; g — CHE —
hidroelectricd; B — CET — electrich de
termoficare.
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L7.1. (comtinuare}

2

Statii si posturi de transformare
(existent/proiectat): a — semn gene-
ral; b — extericare; ¢ — interioare:
d — subterane; e — mobile; [ — pe
stilp.
Punct de
proiectat):
k — subteran,
Statii diverse
i — de redresare;
toare,

alimentare  (existent
§ — suprateran;

(existent/proiectat):
7 —de acumula-

a — Firidda de bsansament,
Tablouri de distributie: b — pe plack
electroizolantd; ¢ — tip bloc de apar-

60

ro!'_";ﬂ m&]&[] tament; d — capsulat; e — metalic
- deschis; f — metalic inchis,
d e f
Linii electrice
Linie electrici: @ — semn general:
- b — subterani; ¢ —sub api; d —
= aeriand,

a b c d
e Hemend” Tl Cablu subteran de energie {existent}
= et = proiectat): e — 1=10 kV; f— 15=
Al =, LS, =35 KV; g — peste 33 kV; cablu
s g i subteran; k — de semnalizare si pro-
h i j tectie; 7 — telefonic si 7 — de iluminat,
pentru  exploatarea reteleil electrice.
Accesorii pentru cabluri: @ — cu-
e : é tie terminald; b — manson de jonc-
o t = tiune; ¢ — manson pentru o deri-
vatie; d — idem, 2 directii; e — cutie

—%— O de distributie; f — nisi. b
d e f
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2

;"‘% %"’@@ oGP

~-@0 - @O

QO
~BHE D00 - OD| ™

- &9
- @®00-E0 @]

30

&%
88

3

@D 8000 D ED

E ety

.

E.

@OCO SDDED

<

sau D—
sau fp— 45

Q
S0
sau
o—0
@
s5au
=
p

-3 -
«-@ O

<2

@D DO

Stilp de sustinere (existent/pro-
iectat): @ — de lemn; & — de beton;
¢ — din teavi metalici; 4 — din pro-
file laminate.

Stilp simplu de intindere, de colt,
terminal (existent/proiectat): e —
de lemn; f— din beton; g — din
teavd metalici; h — din profile la-
minate.

Stilp dublu: (existent/proiectat):

i —din lemn; j — din beton. Stilp
A: simplu — & — din lemn; [ — de

beton; dublu: m — de lemn;
# — de beton.
Stilp portal din stilpi A sau simplu
0 —de lemn; $ — de beton
Stilp ancorat: » — de lemn;
5 — de beton,
Stilp proptit: ¢ — de lemn;
de beton.
Stilp de lemn cu adaos de beton:
v — simplu; w — dublu; ¥ — A;
¥ — portal.




1.7.1. (continuare}

1 2
o - 4
—_—— b Bransament aerian prin : @ — su-
| Y port pe clidire; b — comsold cu izo-
a b latoare montatd pe zid.

o= =
b <

Diverse

a — Functie de redresare; b — ele-
ment de acumulator; ¢ — baterie de
acumulatoare.

r
=

a b c d 8

T

= o o
i g ol

L7

Aparate de semnalizare: & — lamp#k
de semnalizare (semn general); b —
idem, cu pilpiire; ¢ — indicator; 4 —
indicator cu circuit de semnalizare

separat; e — indicator electromecanic
cu o pozitie fird curent si 2 pozifid
semnificative; f — claxon (hupd); g —
sonerie; h — sirend,

Termocupluri: @ — cuindicarea sem-
nelor de polaritate; & — idem, in-
grosat polul megativ; ¢ — cu element
incdlzitor neizolat; 4 —cu element
incilzitor izolat.

Semne conventionale pentru planuri de instalatii electrice
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| Indicarea trecerii circuitelor pric

| plansee: @ — urcd la mivelul superior:
b — urcd de la nivelul inferior; ¢ —
coboara de la nivelul superior; d —
coboard la mivelul inferior; e — trece
la nivelul superior din cel inferior;
f — trece la mivelul inferior din cel
superior.



1.7.1. (continuare)

| 2

& &Ny
£ & Y
rfs e““”t{@%‘“%“

e f

£ K

Intreruptor mono, bi si tripolar
in executie: ¢ — normald; & — etansd;
¢ — antiexplozivi. Comutator mone,
bi si tripolar in executie: 4 — mor-
mald; ¢ — etansd; f — antiexploziva}
g — comutator de capdt; & — idem,
cruce- Prizii: i — bipolard firi contact
de protectie; j —idem, cu ‘cp.;
%k — bipolard dubld fird cp.; I —
tripolard fird c.p.; wm —idem, cu
contact de protectic.

oM
Q= O
d e i q
§ 956
h i joo Kk

Corp de iluminat: cu Iimpi incan-
descente pentru: a — iluminat gene-
ral; b —de pazi, ¢ — de sigurantd;
cu lampi cu descdrciri: d — cu tu-
buri; ¢ — cu becuri cu vapori sub
presiune; f — balast; g — starter. Pro-
iector: & — cu bec incandescent; z —
cu bec cu vapori sub presiune; 7 —
cu distributie largd: & — idem, con-
centrati.

Instalatii de avertizare: @ — cen-
trald de avertizare incendiu; avertizor
de incendiu: b — manual; ¢ — termic;

1] i e d — de fum; ¢ — antomat; f — aver-

. F g tizor de pazd; g — celuld fofoelec-
tricd,

@ Instalatii de paratrdsnet: a — dis-

- b o pozitiv sau b — conductor de captare;

¢ — legarea Iui la conductorul de
coborire; d — conductor si & — elec-
trod al prizei de pdmint; f — piesi
de legare la elemente metalice ale
construcfiei (¢ — exemplu la burlan).
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L7.1. (continuare}
1 2

: A
Aparate si echipamente telefonice:
a D @ — firidd telefonici; b — rozetd (pri-
zd) telefonicd; centrald telefonicd:

{:-C“ { BL 8C d:[ ¢ — automatdi, d —cu BL, ¢ —cn
e ¢ e f

BC; f — post telex; post telefonic:

: e g—cu BL, 2 —cu dise, i — pentru
4 e i mai multe hinii.
g h '
: | Aparate si echipamente de radio-
—{5] 3 e par si echipamente adio
‘—c _l:"“ amplificare: @ — amplificator; b —

— difuzor: ¢ — microfon.

\r’ t Antene: @ —radio; & — TV cu
P == dipol deschis; ¢ — TV eu dipol
% b X d inchis; _d = RTV colectivi.

! | Distribuitor de antenid colectivi
.20 B | L] cu o intrare si: ¢ — doud, f — trei,
%‘T“ ur'ﬁ' [T_?‘Lﬁ Lr', & — patru iesiri; A — prizd de anteni
o f g h colectivd,

@ @ ? @] Instalatie de ceasuri: a — prin-
a c d

cipal (mamdi); b — cu contacte; ¢ —

b cu motor; & — cu control de inscriere.

Noti. Semmnele conventionale din tabel respecti indicatiile STAS
1590-3-71,4-71,6-71,7-71,9,71,11-75; STAS 1842-73; STAS 11381/2-80,
3-84,4-84,5-84,6-80,7-80,8-84, 13-81,15-81,20-80,21-82,22-82 23-83,24-83,25-
80,27-80,28-80,31-81;STAS 12120/1-83, 2-83,3-83,4-83,5-83,6-83.

1.7.2. Litere veper pewtrw identificarea categoriei elementelor
saw functitlor gemerale inm Schemele electrice

Litera | Categoria elementului ‘ Functia generald
1 | 2 3
A ] Ansambluri si subansambluri func’;io-]
nale Auxiliar
B ’ Traductoare Directia de miscare
C | Condensatoare = Numirare
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1.7.2. (continuare}

1 3

D I Elemente binare, dispozitive de
memorare 5i de temporizare Diferential

E | Dispozitive diverse =

F | Dispozitive de protectie Protectie

G | Generatoare (dispozitive alimentare) Incercare

H | Dispozitive de semnalizare Semnalizare

I - Integrare

K | Relee si contactoare (diferite de cele | Apropiere (exemplu: po-
din categoria F) zitionare de mnivel)

L | Inductante =

M | Motoare Principal

N |- Dispozitive de calcul, regulatoare Misurare

P | Instrumente misurd, dispozitive
incercare Proportional

O | Aparate de comutatie pentru circuite | Stare (pornit, oprit, sfirgit
electricesde fortd de cursd)

R | Rezistoare Rearmare, stergere

S | Aparate de comutatie mecanicll pentru| Introducere in memorie;
circnitele electrice inregistrare

T | Transformatoare Temporizare

U | Medulatoare, convertoare =

V | Tuburi electronice, semiconductoare Vitezd (acceleratie,

frinare)

W | Cal transmisie, ghid unde, antene Sumare

X | Borne, fise, socluri Maultiplicare

Y | Dispozitive mecanice actionate
electric Analogic

Z | Sarcini corective, transformatoare
hibride, filtre, egalizatoare, li-
mitatoare Numeric

Notid. Respectd prevederile STAS 12120/2-83.



2. MATERIALE ELECTROTEHNICE

2.1. Materiale comnductoare

2.1.1. Caracteristicile tehnice ale materialeloy conducioare

‘ Pagec ; % | dpgec | E or Va | ¥
Denumirea ! o mm?| 107 | 1% |daN dalN kg
RS f m grd grd mm? | mm? v dm?
{ -102 102
1 | 2 3 4 5 | 6 7 8
|
Cupru electro- | | 1 I |
tehnic moale | 1,748 | 393 | 1642| 13 21 +0.,54 | 8,735
Idem, tare i 1,748 | 3,93 | 16,42| 10,6 | 38,2 +0,54 | 8,9
Bronz 1,92-111 400 | 16,6 | 9—13/50—85 7,4—8,9
Alam3 Am58{85‘ 7,145 |1,5—2| 175 | 8—10{18—88 8.9—873
Aluminiu 20041 | 400 | 238 | 55 | 157 | —134] 2647
Aldrey 1335 [360 |230]| 6 30 2.7
Alcoro {328 |360 | 230 | 56 | 204 2 647
Zing Jaminat 302 419 | 39,5 13 11,2 —0,76 | 7.4
Zinc recopt 5,92 419 | 39,5 | 13 13.3 —0,76 | 7,4
Fier 110,00 |657 | 123 | 21 50 —0.44 | 7.86
Otel A (LEA) (142 Lis it e [zai]is02 7647
Otel B (LEA) 1252 4,3 1,0 | 19,6 (1176 | 7,647
Otel C (LEA) [25.2 48 | 110 | 1906 |137.3 7,647
Magneziu | 46 3.9 | 260 |45 20 —1,56 | 1,74
Wolfram ‘ 3,90 4,68 4,5 |37—41|350 —0,38 (1932
Nichel moale 5.69 441 150 [ 20,5 | 40 —0,25 | 89
Nichel tare 119,52 —6,9| 13,0 | 20,5 | 80 —0,25 | 8,9
Molibden | 276 4,71 | 5,2 | 33,6 186—250] 10,2
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2.1.1. (continuare)

1 [F 2 B S e | s
| |

Platini 10,3 |39 | 89 i 17 2030 +0.86 27,45
Argint 16 136—4 1968 82 |25 |+081| 10,5
Aur 22 [365}143 | 70 |14 |3+15 |1929
Plumb 208 | 428|293 | 17 ‘ L5 | —0,13 |11,34
Stanin (114 \ 44 | 2703 415275 | —010[ 7.3
Mercur 1958 | 0.9 1.82 | i +0,86 | 13,546

Noti. Semnificatia simbolurilor din capul tabelului este: pagec TE-

zistivitatea de 20°C; o — coeficient de variatie a rezistivititii cu tempe-
zatura; A — coeficient mediu de dilatatie liniard; £ — modulul de elasti-
citate; o — rezistenta specificd Ja rupere; V — potentialul elecirochimic
fati de hidrogen; y — masa specifici.

22411 A Co’ﬂdcécioare de bobinaj

Tipuri standardizate (STAS 10570-83):

— conductoare emailate: Cu-EM-1(2;3)-105; Cu-EMU-
2-105; Cu-ES-1(2)-105(130;155); Cu-ESA-1(2)-105(130);
Cu-ET-1 (2)-155(180; 220); Cu-ETs-1(2)-155; Cu-ETbE-2(3)-
180; CuP-EM-1(2)-105; CuP-ET-1(2)-155; Al-EM-1(2)-105;
AlP-EM—l(Z)-lOS;

— conductoare izolate cu hirtie: Cu-H; CuP-H; Al-H;
AIP-H;

— conductoare izolate cu fibre textile: Cu-2(3)B;
Cu-E(2)B; Cu-(2)Mt; Cu-E(2)Mt; CuP-2(3)B; CuP{-BT(4B);
Al-2(3)B; AlP-2(3)B;

— conductoare izolate cu fire de sticli: Cu-2S-1(2)-
155(180); Cu-E2S5-1(2)-155(280); CuP-25-1(2)-155(180);
CuP-E25-1(2)-155(180); CuP-2Sy-1(2)-155(180).

Dimensiuni standardizate:

— Pentru conductoare rotunde, @f, in mm: 0,025—0,032—
0,04—0,05—0,063—0,071—0,08—0,09—0,1—0,112—0,125—
0,14—0,16—0,18—0,2—0,224—0,25—0,28—0,315—0,355—
0,4—0,45—0,5—0,56—0,63—0,71—0,75—0,8—0,85—0,9—
0,95—1—1,06—1,12—1,18—1,25—1,32—1,4—1,5—1,6—
2,12—224—236—2,5—2,65—2,8—3;
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— Pentru conductoare dreptunghiulare, X b,in mm:
a = 2—-2,24—2,5—2,8—3,15—3,55—4—4,5——5——5,6——6,3—
7,1—8—9—10—11,2—12,5—1 4—16; 6 = 0,8—0,9—1— 1,12
—1,25—1,4—1,6—1 8—2—224—25—28 315 3 B5—4—
4,5—5—5,6.

Semmificatia simbolurilor: Cu, Al — conductor de cupru, aluminiu;
P — sectiune dreptunghiulari (cind lipseste, sectiunea este circulari);
E — emailate: M — cn proprietdti mecanice ridicate: S — sudabil; T —
cu stabilitate termici ridicati; A4 — termoaderent ; S —cu soc termic
imbunititit; F — rezistent Ia agenti frigorifici; U — rezistent Ja wulel
de transformator; b — aptitudine de bobinare imbunitititd; 1, 2, 3 —
gradul de izolatie (simpl#, dubli, tripld); 105, 130, 155, 180, 220 — indici
de temperaturi; H — izolatie de hirtie; B — infisurare de bumbac sau
bumbac in amestec cu fire sintetice; Mt — infisurare de mitase: T — im-
pletiturd de bumbac san de bumbac jn amestec cu fire sintetice; f — flexibil;
2 S— dou¥ infisuriri cu fire de sticli impregnate; 3Sy — dou% infasuriri
cu fire de sticld in amestec cu un fir sintetic impregnate.

2.1.8. Cablurl si conducte electrice $zolate

2.1.3.1. Clasificarea cablurilor §i conductelor electrice dupi comportarea
Ia foc

Conform STAS 11388/7-80, dupi comportarea la foc,
cablurile si conductele electrice ‘pot fi:

— Fard intirziere la propagarea fldcarti (supuse un anumit
timp unei fliciri de inifiere, continui si ardd, flacdra proprie
propagindu-se pind la distrugerea complets a epruvetel de
incercare); exemple: (A)CHPADI, CSHPI, CSHPADI,
CCHPI, CCHPADI; '

— Cu intirziere la propagarea flicirit (supuse un anumit
timp unei fliciri de initiere, continui si ardi, flacira proprie
propagindu-se pe o lungime determinati, dupi care se
stinge) ; exemple: (A)CYY-1kV, (A)CYAbY-1kV, (A)CYHSY-
6kV, (A)CYHSAbY-6kV, (A)CYSEY-10 KV, (A)CYSEADbY-
10 kV, (A)CYP-1 kV, (A)CYPY-1 kV, (A)CYPADY-1 kV,
ACHPAD-1(6) kV, CSYY, CSYAbY, CSYEY, CSYEADY,
CSHP, CSHPAb, CCHP, CCHPAb;

— Cu intivziere miritd la propagarea flicirii (lungimea
medie arsi la incercarea de grup nu depiseste 509 din
Iungimea epruvetei in 10 min de ardere autonomd) ; exemple:
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(A)CYY-F, CSYY-F, (A)CYAbLY-F, CSYEY-F, CSYADbY-F,

CSYEADY-F;

— Rezistente la foc (supuse actiunii prelungite a flcarii
de inifiere, continud si functioneze normal timp nelimitat.

2.1.3.2. Cablurl de emergie de utilizare normali

Tipuri constructive

Tipul cablului

Up, XV | 2¢ % s;, mm? Mg X S, mm?
1 2 2 4
Cabluri ew izolatie de hirtie impregnatd in manta de plumb
(STAS 4481[2-80)
ACHP 0,6/1 3 x 16 =150 3 x (25 = 150) -+
43 10 =_16 + 16 = 70
ACHPAD 0,6/1 3 x 16 = 150 3% (25 = (240) »
4 % 10 -+ 16 = 120
ACHPADBI 3,5/6 3 x 185 —
CHPAbI 0,6/1 3% 16 = 150 3 % (25 = 150) &
+ 16 = 70
Cabluri cu izolatie de PV C in manta de plumb (STAS 2405-79)
ACYP 0,6/1 1 x4 = 500 Ix 4=095
2 x 4= 120 14 x4=235
ACYPY 0,6/1 1x 25 = 500 4% 4= 35
2 x4 = 120 3 x (25 = 70) &
3 x4 =120 + 16 — 35
ACYPADY 0,6/1 1x 25 = 185 4 % 6 = 35
2 %6+ 120 3 x (25 =70) +
3x 6=95 + 16 = 35
cYP 0,6/1 1x 15= 185 4% 1,4 =35
2 x 1,5+ 120 3 X (25 = 70) b
3 x. 1,5 =895 + 16 = 35
CYPY 0,6/1 1% 25-= 185 3% (25= 70) +
E 2 x 4= 120 4+ 16 = 35
3% 495 4% 4-+=35
CYPADY 0,6/1 1x 25 = 185 3 % (25 = 70) 4
2 x 4= 120 4+ 16 = 35
dx 4-=95 4% 4= 35




2.1.3.2. (continuare )

1 2 3 4
Cabluri cu izolatie si manta de PVC (STAS 8778/2-80 )
ACYY 0,6/1 1 1x4=400 | 45 1,5=35
20 dles s 3 25+ 240) -
[3><1,5-:~240 + 16 = 120
ACYAY 0,6/1 | 1x 16= 400 4 3 1,5 = 400
2x 4= 16 3 X (25 = 240) +
3% 4+ 120 | £ 16 =~ 120
ACYHSY 3,5/6 1 % 25 = 300 3 X 25 = 240
ACYHSALY 3,56 1x 25 = 300 3 % 25 = 240
ACYSEY 58/100 | 3 x 35 = 150 =
ACYSEAbLY 58/10 | 3 x 35= 150 =
A2YSY [ 1220 1x 95 = 150 NID 6094-77
CYY [ 0,61 1 x 1,5+ 400 4% 15 35
2 5 15 — 16 3 % (50 = 240) +
3x 1,5 =240 + 25 — 120
= 4x25; 35+ 16
CY AnbY 0,6/1 1x25= 400 4x 15 = 185
2 el = T 3 % (25 = 240) +
3x 15 =240 + 16 = 24D
CYHSY | 3,506 1 x 25 = 300 3 % 25 = 150
CYHSALY 3.5/6 1 x 25 = 300 3 % 25 = 150
CYSEY 58/10 | 3 x 35= 150
CYSEAbY 58/10 | 3 x 35+ 150 =
NAYY-] 0,6/1 4 % 16 = 506 VDE 027169

Nota. 1. Datele de mai sus se referd la productia actuali,

2. Simbolizare: C — cablu. de emergie; A (la inceput) — conductor
de aluminiu (cind lipseste, conductorul este de cupru); Y — 1zolatie
manta sau jnvelis exterior din PVC; 2Y — izolatie, manta sau invelig
exterior din polietilend; H (dupd C} — izolatie din hirtie; H — semicon-
ductor; S — ecran de cupru; E — ecran; P — manta de plumb; Ab —
armaturd din bandd de ofel; T — invelis exterior de protectie din material

fibros impregnat.

3. Temperatura de inciizi-e maxim3 admisi pentru cabluri, de care
se tine seama la incircarea lor (v. paragraful urmitor) este:

Un, XV 1 6 | 20 | 30
i |
1
[ ...BP 80 65 l 60
70 60; 70 55

8, °C Sam bl N

{cu cifre grase s-a notat pentru cablul A2YSY-20 LV),
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c. La cablurile pozate in pamint:
kp = EpiEpskp, (2.1}

kpy — coeficient de corectic functie de rezistenta tevmicd a solulwi

Cablu | Rezstenta termici specifics 7, °C - cm/W
G [ 70 | 100 | 120 | 150 | 220 | 250 | 300
! 1

;2% 25-25 ‘ 1,09 | 1 | 0,95 | 0,88 | 0,80 | 0,73 | 0,69
1;2 x 35 = 05 | L11 | 1 1094|087 {078 {071 | 066
1;2% 120 =240 | L,12 | 1 |094 |08 {078 [070 | 0,65
1: 2 x 300 [ 113 1 1093 {086 1077 | 0.69 | 0.65
3:4 %25 =25 111 1 (094|087 | 078 | 072 | 067
3:4% 35095 1,13 1 ] 093 [086 | 076 [070 | 064
3:4 % 120 — 240 | 1.14 1 1095 | 085 | 075|069 | 063
3:4 % 300 | £15 11092 |0,85 |075 |068 | 063

Valori orientative pentru 7g: sol obisnuit — 70; cuart — 11; granit —
25; calcar — 45; nisip uscat — 310; nisip umed 10% (20%) — 105 (175);
pamint nisipos uscat 3% (8%) — 95 (60); pimint argilos — 65,

kps — coeficient de covectie functie de mumdrid de cabluri aldturat

Mod de pozare l Numirul cablurilor aldturate
(d—intrﬁc&bluri}{ 1 ]2 | 3 | 4 | S0 | 8 | 10

Direct in pdmint [

4—T em | 1,00 0,85]0,75 0,68 0,64 |0,60 0,56 | 0,53
In tevi asezate in [ i '

linie J 0,82 | 0,74 | 0,70 | 0,67 ‘ 0,65 0,63 | 0,60 | 0,58
Trefla (3 x mono- I L |
fazat), d=25 cm | 1,00] 085(072f0m2| —| —| —| —

kps — coeficient de covectie funciic de temperatura solului

1 o - . o
Temperatura mediului ambiant, °C

. € .

it 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
85 | 1,04 | 1,00 ‘ 096 | 092 | 0,88 | 0,83
S0 1,04 ‘ 1,00 | 0,96 | 091 | 087 ‘ 0,82
70 ‘ 1,05 | 1,00 0,95 0,89 | 084 | 0,77
65 | 1,05 1,00 ‘ 0,9¢ | 0388 |082 075
60 | 106 [ 1,00 095 | 087 {079 |07t

0, — temperatura conductorului
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d. La cablurile pozate in aev:

kg = k:ukag (2-2‘)

kay — coeficient de covectie functie de modul de pozare

Cabluri cu coordonatele in manta comund, pentru:

1

R AR

Rafturi

Distantate intre ele

Alipite unul de altul

| O\WN’—O‘\{»N.—-l

0,73
0,73
0.69

0,68
0,66
0,73
0,69
0,68
0,66
0,66

0,88
0.88
0.83
0.81
0.79
0.96
0,93
0.92

0,85
085
0.81
0,79
0.77
093
0,90
0.89
090 | 0.87
0.90 | 0,87

0,84
0,84
0.80
0.78
0.76
0,92
0,89
0,88

0,90
0.95
0.95
10,95
10,95
0.95
0.95
0,95

0,84
0,84
0.80
0,78
0.76
0,84
0,80
0.78

0,80
0,80
0,76
0,74
0,72
0,80
0.76
0,74

0,75
0,75
0,71
0,70
0,65
0,75
10,71
0,70
0.80 | 0,95 | 0,76 | 0,72 | 0,68
0,860,951 0,78 | 0,73 | 0,68

¢ oo io e
Gt b L GO

i monofazate in sistem trifazat; nr. sisteme:

Raft

2o il IRl 2

0,92
092
0.87
0,84
0.82
0.95

0.90
0,88
0.86

O\(nl\).—l! O\bll\)r—-l

Rgs — coeficient

0.95 |

0,94 ' 089086 | 081
100
0.97
0.96
0,94
1,60
1,00

| 100
081 1,00

| 100

Liowioow\ow o

wioowowiocwlow

Notd. Cind distan-
| tele fati de perete si
dintre cabluri depa-
sesc 2 cm, respectiv
| 2@cablu, k=1

2. Nr. de sisteme nu
se normeazi.

(SR=R=l =N =H R X
SRHLOSO NG AT

(TR LT R P
cCoooOmoSoOOS

de covectie fusnctie de temperatura mediulul  ambiant

Temperatura mediului ambiant, °C

OC [

5 | 20 | 25} 30 ] 35| 40| 451 50 | 551 60
@ 30 1,05\ 105|105] 1]095|089]084|078]|0,71]0,63
Eol| 70|106)106(106| 1|094|087(0,790,710,61 0,50
SE| 65|100| 00| 100| 11093085 0,76065]0,53|0,38
NZE| 60| 100|100 100| 1[0091|082|071]058|041| —
@ S0 | 114|109 | 1,05| 1095089084 |0,78]0,71|0,63
T | 70| 117|112 106 1109410387 0,790,71(0,61 |0,50
S5 | 65| L1o| L13|L07| 1]093]085]076(0,65|0,53 0,58
SRl 6o 122|151 108 1(o91l0s21071(038 041 —

4]
(do]



e. La cablurile pozate in apd :

Ey= 115
22,4, d_ A .
irggpﬂg,, SO0 0 S nononn.
40 09 T Z000000.
g
' 2000 i Zoooooo.
— ?f 5
jooo 7900 4 o000,
v I = & f
2204 12d12d 124124 )

=

ol s o
J

g >204 124129
i z -

? @ & &
g 4 7
'_.,&Dr—-{gl—&)—.— ;_2%25«' 4 201 4d |

>202 \70|2d| - ol

> L e e

/ |
2 mn

Fig. 2.1. Moduri de pozare a cablurilor in aer (se citeste cu tabelul
valorilor coeficientului %gy):

& — pe pardosealf sau fund camal, aliturate; & — jdem, alipite; ¢ —
de cabluri (cireulatia aerului fmpiedicats) aliturate; & — idem, alipite; e — pe
gritare, aliturate; f— idem, alipite; g — pe stelaj sau perete, distanfate;
% — idem, alipite; { — sistem trifazat din cablur monofazate akiturate lipit de
perete; § — idem, pe fund de canal saun pardoseald; %k — idem, pe patdeca-

bluri; ! — idem, pe gritare; m — idem, distantate.

pe pat

Exempiul de calcut 2.1. Se cere incircarea maximi admisi pentrr

un cablu ACYY-1KV — 3 x 150 + 70 mm?; a) pozat

ingropat in piming

argilos din zond de cimpie, alituri de alte 4 cabluri distantate la 7 cm
unul de altul; &) pozat intr-o turnitorie cu temperatura la Iocul de pozare

de +40°C, pe pat de cabluri cu dou# gritare ¢u 6 cabluri pe gratar.
@) Pentru pozarea in pimint:
kp=1,14-0,64- 1= 0,73;
b) Pentru pozarea in aer:
ko = 0,9-0,87 = 0,783;

Tazp = 0,73-275 = 201 A,
Taga = 0,783-250 =196 A.
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Rezistentele si reactantele inductive specifice pentru cablurile trifazate
in manta comunid

»

s oz, SYflm ] %y, Qfkm, pentru tensiupile:
mm?2 = = =
Ca | A1 | 1xv | 6%V |10xV[20kV]30kV
1,5 11,933 | 19,067 = = = | 5 ‘ =
2.5 7,160 | 11,440 . = = = =
4 4475 | w150 — - ) S =
6 2083 | 4767 | 0,101 | 0,144 | — = i,
10 1990 | 2860 | 0,096 | 0,143 |0,142 | — =
16 1119 1788 | 0090 | 0,123 |0,132| — =
25 0,716 1,144 0,086 ot 012z o5l —
35 0511 | 0871 | 0084 | 0,106 |0,112 0,142 | 0,154
50 0358 | 0572 | 0081 | 0,100 |0,106 0,129 | 0,138
70 0256 | 0409 | 0079 | 0,096 |0,101|0,122 0,130
95 0188 | 0301 | 0078 | 0093 | 0,098 |0,117 | 0,126
120 0.149 | 0238 | 0077 | 0,091 | 0,095 0,112 0,121
150 0119 | 0,191 | 0077 | 0088 |0,092 0,109 | 0,116
195 0,097 | 0155 | 0077 | 0087 |0,09 0,106 | 0,113
240 0075 | 0119 | 0076 | 0,086 |0,089 {0,102 | 0,108
300 0060 | 0095 | 0076 | 0083 (008 | — |0,105
400 0045 | 0072 | 0074 | 0082 | — = =

Noti. Pentru cablurile monofazate pozate in sistem trifazat, reactanfa
inductivi se calculeazd functie de amplasare, utilizind relatiile corespun-
zitoare din § 1.2.3,

2.1.3.3. Cabluri de comandi, semnalizare $i control

Simbolizare | Un ¥V

1 | 2

-

2

My K Sp, TR NI-STAS
4

Cabluri cw izolatie din hirtie impregnatld si manta de plumb

CCHP 400 | 4+37x15; 2,5 NI 909
CCHPI 400 | 4=37x1,5; 2,5 |n:23, NI 909
CCHPAD 400 - | 4-37%15: 25 | 4,567, | NI 909
CCHPAbI | 400 |4-37x%15; 25 | 810,12, NI 909
CSHP | 400 | 22-61x0.78; 1,5 | 14, 16, 19, ’ STAS 7288-80
CSHPI | 400 | 2=61%078: 15 | 24 30,37, | STAS 7283-80
CSHPAD ‘ 400 | 2=61%0.78; 1.5 | 44 48 52 ‘ STAS 7288-30
CSHPABI 400 | 2=61x0.78; 1,5 | 36,61 STAS 7288-80

8t



2.1.3.3. {continuare)

1 BT 3 | 4
Cabluri cu izolatie si manta de PV C -
CSY Y- masiv ] 2601 3,4,5 7%0,75-6—9: STAS 8799-80
CSYAbY-masiv - | |12 0,754 —14, 16, 19, 21,24 | STAS 8799.80
CSYEY-masiv. | 500 (27, 30, 33, 37x0,752.5—42| STAS 8709.80
CSYEAbY-masiv | 500 | 52,61x0,75-1,5 STAS 8799-80
| i
CSYY-flexibil ‘ 500 | 3,4,5 7x1,526—9; 12x | STAS 8799-80
CSYAbY-flexibil | 500 |X 1,5-4— 14, 16, 19,21, 24 27,| STAS 8799.80
CSYEY -flexibil 300 | 30,33, 37x 1,5-2 5—42, 52| STAS 8799-80
CSYEADbY-flexibil | 500 56, 61x 1,5 STAS 8799-80

Noti. 1. Datele din tabel se refers la productia actuald .

2. Simbolizare: CC — cablu de comandi si control; CS — cablu de
semmnalizare; H — izolatie de hirtie; ¥ — izolatie sau manta din PVC 5
P — manta de plumb; E — ecran din folie de aluminiu sau hirtie metali-
zatd; Ab — armituri din bandi de otel: I — invelis exterior de protectie
combustibil; #; X s, —nr. conductoare X sectiune (scara sectiunilor:
075 —1—15—25—4—¢ mm?),

3. Intensitatea maximé admisd in conductoare:

Lgg, A — pentru cabluricu | kes — corectie la peste 2 conductoare

2 conductoare cu s, mm?2: =
15 |25 | 4 6 =
. ‘.:.\5_
Pozare in pimint la 20°C =
30 | 41 | 53 | 65 g
Pozare in aer la 30°C - S
| 4. BN L
e beeir
2] ! 29 | 38 I 48 | R

2.1.3.4. Cabluri si conducte de telecomunicatii

o £ g XK N X de, M e
Simbolizare S o Observatii
1 | 2 3
Cabluri si conducte telefonice
TCYY 21x1x0,5—1-80x2x0,5—
—6-80x2x0,6—5+-55x2x

X0,8—6-=-50X2%0,9— 11+
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2.1.34. (continuare)

2 |

TCYP
TCY

TUHP

TUHPADI

TUHPArI
TUHPY

TUHAY

TUHAZY

TIHP
TIHPAb

TIHPAbY
TIHPY
TIHAY-JF

TIHAYAbY
TIHA2YAbH
TIHADY-JE-S
TIHADY-JF-DM
TIHADYADY-S
TIHADYAbY-D

TIHADZYADY-5
TIHADZYALY-D

= 46%3%x0,6—11x3x0,8; ]
0,9—45x4x8,5—2--34x4X
%0,8; :0,9—15%5%0,8;0,9 |
51,61, 70, 80, 101,202, 303,
404%2x0,5
1x0,5;0,6;0,8;09;1; 1,2; ‘
13:14;1,8—2%0,50,9
6-—204%2x0,5-0,9—306;
408%2x0,4=-0,9—612;
018% 2% 04-0,6— 12243
%2x%0,4; 0,5—102; 1020x
2% 0,4—100x4x0,6 !
11=-202x2x0,5=-09—-26; |
51x4x%0,5; 0,6 —351x4x ;
%0,7—10=25x4x0,8

26 2% 0,5—16x2x0,7
521224023 0,4— 11+

= 1224 %x2x0,5—11-=612x2X
%0,6; 0,7—11-408x2x0,9—
—5: 10x4x0,5; 0,6—5--

= 20%4x08—6%x4x0,8
26%2%0,7:0,9—51-202%

% 2%0,4=0,9—306; 408x
2%04=07—612x2x04+

- 0,6—918%x2x%0,4

| 26%2x0,7; 0,9—51-+-202x

% 0,5=0,9—306; 408 x2x
%0,5-0,7—612x2%0,5; 0,6
4= 61x4%09—1-19x4x 1,2
4% 4% 12—37%x4%x0,9—5kV—
4+-37x4x0,9
3261x4x09—1=19x4x12-
4-61x4%0,9—1=1454x 12—
3=19%4%0,9; 12—24--70x%
x4x0,9

3=19%4x0,9; 1,2—24=-91x
x4x0,9

3:-10%4%0,9; 1,2—24=-91x
X 40,9
27=-114x4%0,9—7=-19x4x 1,2
27114 4%0,9

12=19x4%x 1, 2-27=114x
x4x0.9

2711 x4x0,9
27114409 |
12=-114% 4% 0,9 |

NID 2033

NID

STAS 4037

2033

STAS 6006-30

STAS 6006-80
STAS 6006-80

STAS 6006-80

STAS 6006-80

NID 3812

NID

NID
NID
NID
NID
NID
NID
NID
NID
NID
NID

NID
NID

2090

2762
2090
2090

38006
3806

3806
3806
3806

3806
3806
3806
3806
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2.1.3.4, (continuare)

1 [ 2 | 3
TIHAD2ABY-DM | 7x4x1.2 NID 3806
TIHAD4ALY-S 34x4x0,9 NID 3806
“TBUCTi 2%0,8 STAS 4483/2-80
TBUOCT; 2%1.15 STAS 4483/3-77
TBUOY 2x 115 STAS 4483/4-77
TBU2YY 1x0,8; 165 NI 2457
TBICTi 2% 1,05 STAS 4483/2-80
TiOCT 2:3%0.9 STAS 4483/3-77
TiOY 2%0.9 STAS 4483/4-77
TPOCTI 2% 1.4 STAS 4483/3-77
TPOY 2x14 STAS 4483/4-77

Conducte de conexiuni peniru telecomunicatii si automatizivi

Tc2BL

Tc2BETBL
c2ML

Te2MTML

Tc(E, Y, C) ML
Tec(E, Y, C) 2MTML
Tc(E, Y, C)2BTBL
TeLi2BML

Te(E, Y, C)2MLE
Te (E, Y, C)2BLF
Te(E, ¥,C) 2MLFTML
Tc(E, Y, C) 2MTMLFTML

TcM(Y, C)ML

—_0 oo o

TcLiY
Te LiYF
hciY) .
TcYF

TcLi2MBI
TcLi2MBL

S o = o

TcLiYTBL
TCLiYTBLFE
T2MY

84

(STAS 4037-80)

:0.7;
;0,8;
:0.7;
:0.8;
0.8:
1
1

£

oo o COOo

6
7
6
i
7
8;
8;

7;

oooo

L]
[vs]

i

=]

,5; 0,81

‘.
't
Ui

L = B

GIS@
»—-A_O

3 U0 G
oo\cmm

R
oY )
= —_o S

Souno
‘.‘n(_nl\)(_,.}w».-.
[y =
=

P

N"U‘t.n

[ A
~1 ey ta
DHD
‘-"\c

=]

0:
0

13

35;
 13;
0!
sl
2

TS

3

25
25

O-.

5.
3¢

1,4;: 1,8
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Tn Jocuri uscate:
legaturi fixe in
semnaliziri, Tc,
instalatii elec-
trice

Conducte  ali-
mentare in orice
mediu de lucrn
Idem — uscat
In orice medin:
Tc i semnali-
zare cu atenua-
rea  perturba-
tiilor induse
Legaturi sensi-
bile 1a  incir-
care statici
Semmnalizare, Tc,
radiotehnici,
electronici —
legiituri fixe

Idem —
flexibile

legituri

In aparataje de
radio si teleco-
I municatii



2.1.34. (continuare}

1 ! 2 | 3
e
TeLi2ZMY | 0.12;0.35:0,5;0,75; 1; \ Idem, unde este
1,5 mm?2 necesarid  flexi-
TcLi2MYFE 0,35;0,5;0,75; 1; 1,5 mm? bilitate la
TcLiZMYmFE 2;3%0,35;0,5; 0,75 mm? montaj
TcBF 0,196 0,282; 0,384: 0,502:0,783| In aparataje de
TeLiBCFEF 0,371; 0,596; 0,789; 1,009; 1,528 radio si teleco-
: municatii
TcCBFEL 1: 2x0,282; 0,502 Idem

Cordoane pentru conexiuni telefonice si telegrafice

TLAYYd | 3(1x3D) — 4(1x 58) STAS 3627-80
TLAYYs 3:4(1x3D)—3; 4(1x 585) STAS 3627-80
TLAYi 3;4(3x3S) STAS 3627-80
TLEFYB 2;3;4(1x6D) STAS 3627-80
TLIAYY 2;3;4; 16x(18x0,1) —

— ncx(nsxdy) STAS 103606-76

Simbolizare. Pentru cabluri si conducte telefonice: TC, TU, TI (la
fnceput) — cablu sau conducti telefonicd de centrald, urban, interurban;
TBU, TBI — conductd de bridd urband, interurband; Ti (la inceput) —
conducti telefonicd de interior; ¥ — izolatie sau mantade PVC; 2V, H, C —
izolatie de polietilend, hirtie, cauciuc; A (ultima literd) — autopurtat;
Ar, Ab — armituri de otel din sirmi rotundd, bandi; P — manta de
plumb; E — ecran de cuprn, folie de aluminiu sau benzi metalizate;
T, Ti (la sfirsit) — impletiturd textili neimpregnaté, impregnatd; I —
invelis protector exterior.

Pentru conducte de comexiuni: Tc (la inceput) — conductd de conexi-
uni pentru telecomunicatii; Li — Iit4; B, 2B, M, 2M — infisuriri din fire
de bumbac sau mitase la 1 san 2 straturi; T — tresd din fire textile;
E — Jac de emailarea conductorului; Y, C — izolatie san manta de PVC,
cauciuc; m — acoperire comuni; F — tresi de ecranare (faradeizare);
I — impregnare cu ceard de albine; L. — strat de lac electroizolant.

Pentru cordoane: T — cordon de telecomunicatii; A — aparat; F —
fish; Y — izolatie si manta de PVC; L — fir leonic; i — tmpletit; s — spi-
ralat,

2.1.3.5. Conductoare pentru instalafii electrice fixe

Simbolizare l TV M X Sp, Mm? STAS-NT
1 [ 3 4
FCTi 1 750 | 1x 0,75 = 150 STAS 526-80
FCTiff | 750 | 1x 0,75 = 150 STAS 526-80
ACTi '750 | 1x2,5= 150 STAS 9436/3-73
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2.1.3.5. (continuare)

1 2

| 4

FSCTi — kV | 36
FsCT 250
FciCTi 250
FciCTip 250
FY 750
AFY | 750
FYYA 750
FPYY 380
AFPYY 380
AFPYYS
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STAS 5647-80
STAS 1023-80
STAS 1023-80
STAS 1023-80
STAS 6865-80
STAS 6865-80
STAS 2552-69
STAS 6864-76
STAS 6864-76

STAS 6864-76

Notd. 1. Simbolizare: F — conductd pentru instalatii fixe; A — (la) inceput
—aluminiu; P — punte; p — constructie plati; S — izolatie speciali;
s — suspendare; ci — corpuri de iluminat (cind se utilizeazd sipentru
suspendare, nu se mai scrie); C — izolatie de cauciuc; ¥, 2Y — izolatie
sau manta de PVC, respectiv de polietilend; A — armituri din impleti-
turd de otel; T, Ti — impletituri textild neimpregnati, respectiv impreg-
vatd; I — rezistent la intemperii; f — flexibil; {f — foarte flexibil.

2. Incdrcarea maximd admisi in regim permanent la temperatura
medinJui ambiant de +25°C, conform tabelulni urmitor:

Montaj | Montaj in tub protectie; nr. conductoare:
mifiz in aer 2 s lAE el a 4lGs
(o Cupru Aluminiu

]

T i Ze 14 12 Sl Sl o= b = | e
1,5 l 25 = 17 14 Sl = = =1 =
Flar i 271" 24 20 18| 16| 18| 16| 15| 13

4 45 35 | 31 26 | 24| 21| 23| 20| 18| 16

6 | 57 45 | 40 34 | 31| 27| 30| 27 25| 21
10 78 61 | 55 49 | 45| 39| 41{ 36| 33| 20
16 | 104 2NlNos 64 58| 31| 55| 47| 43| 38
25 | 137 | 107 | 100 84 76 | 67| 74| 66| 60| 53
35 | 168 | 132 | 125 | 108 98 | 87| 95| 83| 76| 65
50 (210 | 165 | 150 | 135 | 125 | 104 | 118 | 163 | 94| 82
70 | 260 | 205 [200 | 171 | 156 | 137 | 155 | 131 ] 119 | 104
95 | 210 | 245 |241 |218 | 198 | 174 | 187 | 166 | 151 | 133
120 365 | 285 |272 | 250 |228| 196|217 | 191 | 174 | 153
150 | 415 | 330 {310 | 280 | 255|224 | 238|214 195 | 171
185 | 475 | 375 — = === TR S
240 | 560 | 440 = — =l = = = =l =
300 | 645 | 510 = = =l = =| = =] =
100 | 750 ! 605 | — = = =1l = =| = =




Pentru alte temperaturi ale medinlui ambiant, se aplici, functie de
natura’izolatiei, urmmitorii coeficienti de corectie:

0,°C | e +10t +15 | +20 l +25] 130 ] +35‘ 440 +45] +50

I
1 {0,926 0,845

1,135 | 1,070
1 0943'0884

c I 1,250
1,110 | 1.053

1,19
Y |1200]11

95 0,757/ 0, 655 0,535
356 0,818|0,746| 0,667
3. Diametrele interioare ale tuburilor care pot proteja numdrul de

conductoare mentionat in tabelul precedent sint ardtate in §2.5.

2.1.3.6. Cabluri §i conducte pentru instalatii elecirice mobile

Simbolizare |Ug, V e M Sp, mm? STAS
1 2 3 4
Cordoane pentru witlizdri casnice st semiindusiviale
MCTp 250 2% 07515 STAS 4937-80
MCT 250 2;3%x 0,75= 1,5 STAS 4937-80
MCTs 250 2:3x 07515 STAS 4937-80
MCCU 380 2. 3.4, 50075 — 4 STAS 1236/2-80
MCCUT 380 2;3x 0,75; 1 STAS 1236/2-80
MMCM 500 2,.3,4,5,6, x 075 =6 STAS 1236/3-T4
MMCMT 500 2,3,4x075=25 STAS 1236/3-74
MYUp 300 2 x 0,35;0,50;0,75; 1 —
—3x05;1 STAS 7350/2-80
MYYUp 300 2% 051 STAS 7350/2-80
MYYU 300 2 e 0753 e 05 STAS 7350/2-80
MYYM 300 2,3,4,3x 125 STAS 7350/2-80
Cordoane si cabluri pentrw wiilizévi industriale
MCCG 750 1x 1,5=240 —2,3,4 % STAS 1236/4-74
MCCG-I 750 x 1,5=95—5x%x 1,5+ 16 | STAS 1236/4-74
MCCM-Is 500 2,3,4,56,7%x075=4 STAS 1236(6-74
MCCG-Is 1000 1x 1,5 =240 —2,3,4 %
% 1,5=95—-5% 15—+
= 16.—6;7 % 1,5=6 STAS 1236/6-74
MYYG 450 Piliail T 4 STAS 7350/4-80
MY {f 660 1x 0,75 =295 STAS $108-80
Cablu de ascensoare
MAsSCT: ‘ 380 6; 18 x 0,75 STAS 1237-80
MAsYTiR 380 26; 34 x 0,75 STAS 1237-80

Cabluri de sudurd slectvicd

M Sud C | - 1x 16 = 150 STAS 1020/2-80
M Sud C-IU ‘ 1x 16 = 150 STAS 1020/2-80
M Sud CC I - I1x 16 =95 STAS 1020/2-80
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2.1.3.6. (continuare)
1 Iz 3 [ 4

Cabluri pentru pompe submersibile
MESCCI [ 500 | 3% 2,5; 4 | Ni 1263-63

Notd. 1. Simbolizare: M (la inceput) — cordon sau cablu pentru
instalatii mobile; ¥, C (a doua literd) — izolatie PVC, cauciuc; C (in in-
terior) — manta de cauciuc; T, Ti — impletituri textili neimpregnati,
impregnati; I — greu combustibil; U, M, G — executie usoard, mijlocie,
grea; s — cauciuc special (la cablurile MCC), tresd semiincastrati {(la cor-
doane MCT); As — ascensor: R — fir de rezistentd; p — formi plati;
7 — formd rotundi; Sud — sudurd electrici; U — rezistent Ia ulei. Culo-
rile conductelor: conductoarele active AD — albastru deschis, N — negrn,
B — brun sau maron; de protectie VG — verde-galben.

2. Inclircarea maximi admisi in regim permanent, Ia temperatura
mediului ambiant de +25°C:

se,;mm?2 0,5 jo,75 111,512,5| 4] 6110 16 ‘ 25| 35 l 50 ‘ 70

L — | — | —| — (40|50 65|90 | 120! 160| 190| 235/ 290
e | 2 1 1 16 | 18 | 23 | 33 | 43 | 55 | 75 | 95! 125| 150| 185 235
I3 —|14]|16]20|28)36|45|60]| 80 105 130 160| 200
2.1.3.7. Cabluri si conducte pentru utiliziri speciale
Simbolul |Un, V| 12X 5o, mm? san 5. x 2, mm STAS — NI
1 iz | 3 4
Cabluri si conducte pentru instalatii pe autovehicule
VAY — 1x 1.5 < STAS 960-80
VLPY — 1% 0,5= 150 - STAS 1021-80
VLPYA C—_ 1x 0,75 = 120 STAS 1021-80
VLYY — [ 3+-4x%x075=25 . STAS 1021-80
_ Cablwri navale
Cabluri cu izolatie din cauciuc
CNI 750 1x 1+-240;2=3x% 1=
= 70;4=37x1=25 NID 3173-72
CNTif 750 1x 1=240;2 -3 % 1 xn
fl xV0;4=37x1=25 NID 315E-80
CNIE 750 1% 1=952=3x% 1= 16;
{ 4 x1+6;5=19x 1+
I =25 NID 3173-72
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2.1.3.9. (continuare)

1 20 3 | 4
CNIAr 750 1x1=:95;2—=3x1~+ 16;
4= 125 1=25; NID 3173-72
9 x 1+ 15 NID 3173-72
CNCI Zai e s e i b [ rars 2
i 48 x 1 NID 2478-68
CNCIE | 750 | 2,3,4,5, 7, 12, 19,27, 37 x 1| NID 233E-80
CNC35C 750 1 =3x1=10;4x 1+6;
5=37Tx 125 NID 109E-79
CNC85CE 750 1-3x1=10;4x 1=6;
5= 12x 1+=25; NID 109E-79
CNC85CAr 750 | 19x 1,5 NID 109E-79
CNC85CH 750 1x 1=240;2+-3x 1=
—95; 4%xX 1=6;
5=37Tx 125 NID 109E-79
Cabluri cu izolatie din PVC
CNYY 750 | 1x 1+240;2+-3x 1+ |
=+ 120; 4 x 1= 16; NTR 211E-81
CNYYAr T30 | 5=19%x 125 NTR 211E-81
CN{YY 750 1x 1=240;2 3% 1=
= 120; 4 x 1= 16; NTR 211E-81
GNYYEY 750 |5 =19x 125 NTR 211E-81
CNYY-F 750 Ix 1:-240;2 =3 x 1+
= 120; 4 x 1= 16; NTR 211E-81
CNYYAr-F | 750 [ 5=19x 125 NTR 211E-81
CNEYY-F 750 Ix 1=240:2 =3 x 1=
= 120; 4 x 1= 16; ] NTR 221E-81
CNYYEY-F | 750 |5 =19x 125 NTR 211E-81
ECabluri miniere
CBMICCGCE: | 1000 3 + 3/(3E) — 2,595
6000 3 + 3[(3E) —6 =95 NID 6069/5 GE-79
CMCCGCEf | — com, — pentru perforare —
3%4+3x4BEL3x25 E-6069[1-83
CMCCGCES — pentru combind — 3 % 25 +
+ 16/4E + 3 x 25 + 1 x 23 com;
3% 25=95+ 16 = 50/4E + 7 x
%25+ 1x 4com E-6069/1-83
Cabluri pentru AMG
€Y Cu-Const | 2 x 1,38 — pentfu termocupluri NID 318
€T Fe-Const | 2 3 1,38 — pentru termocupluri NID 318
EG¥P Cu-Const| 2 »¥ 1,50 — pentru termecupluri NID 318
ETP Fe-Const| 2 % 1,50 — pentrn termocupluri NID 318
C2YY-pH 2 x 0,75 — pentru pH-metre CS 5018-78




2.1.3.7. (continuare)
4

e e 0| 3

TDYY-E-G
electromagnetice NTRG 80-82
AZYSEY-EF| 1 x 70 — 110 kV ¢.c. — pentru
electrofiltre NTRE 3057/1-83

Simbelizare: Pentru autovehicule: V — conducte pe auntovehicule;
A — (a doua literd) aprindere; L — Iuminid; P — pornire; C — izolatie
sau manta de cauciuc; Y — idem, de PVC; A — armituri.

Pentru nave: CN — cabluri navale; I — neinflamabil; E — ecran;
Ar — armat; ff — foarte flexibil; F — cu intirziere miriti la propagarea
fldcdrii; C (la mijloc) — izolatie de cauciuc; Y — izolatie si manta de PVC;
f — flexibil.

Pentru mine: CM — cabluri miniere; CCG — izolatie si manta cu in-
tirziere la propagarea flicirii si rezistent la ulei in executie grea; CE —
conductor cencentric de legare la pimint din cuprn, aplicat in jurul fiecirui
conductor de fazd, peste izolatie; f — flexibil; com — conductor auxiliar
de comandd din cupru.

2.1.3.8. Conductoare torsadate izolate TYIR

i
4 % 0,75 — pentru debitmetre ![
|
|

Caracteristicile conductoarelor:

% S s > Domeniile de utilizare
numir, sectiuni — mm®, material

1 2

2:4 x 10; 16 Al ru Bransamente monofazate, res-
2;:4 x 10 Alrm pectiv trifazate, pozate pe fata-
3% 25A1ru + 16 Alru dele clidirilor
2:4 x 16 Altm Idem -+ pe comsole de acoperis
3 X 25A1tm 4+ 16 Alrm
50 OL-Al + 16; 25 Alru Retele monofazate | fatadele
50 OL-A1 + 25 Alrm respectiv trifa- cladirilor
30 OL-Al + 3 x 25; 35 Alru zate de distribu- idem, sau
50 OL-A] +- 16; Alru tie la abonati stilpt de
50 OL-A1 + 3 x 16 Alru sau iluminat pu- LEA
50 O1-A1 + 3 x 16 = 70 Alrm blic, pozate pe:
50 OL-Al - 25 Alru + 16; 25 Alru Fascicul comun la | fatade
50 OL-Al 4 16; 25 Altm + 16; retele monofazate, | fatade

25 Al rm respectiv trifaza- | cladirl
S50 0L-Al 4 3 x 16 = 70 Alrm + zate de distribu- sau stilpi

+ 16 Al rm tie la abonat sau
50 O1-Al 4+ 3 x 25 = 70 Altm + iluminat, pozate

+ 3% 16 Alrm per
30 OL-A1+ 3 X 35 = 70 Alrm +

+ 3 25Almm

50 0L -A1 4 3 x 50; 70 Altm +

+-3 x 35 Alrm
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2.1.3.8. (continuare)
1 ' | 2

50 OL-Al + 3 x 16 = 50 Alrm —+

Idem, trifazate de distributie
42 3 16 Alrm

si bifazate sau monofazate de
iluminat public

Noti. 1. NI—CS 1/75; U, = 1000 V.

2. Simbolizare: T — fascicul de conductoare torsadate; Y — izolatie
PVC: I — rezistent la intemperii; R — rezistent la ardere; Al — conduc-
tor de aluminiu: OL-A] — conductor de otel-aluminin; ra — rotund uni-
filar; rm — rotund multifilar.

2.1.4. Conductoare neizolate

2.1.4.1. Conductoare neizolate pentru linii electrice aericne

Se | Fire | de I Er M, T _Loa A T2 257
mm?* ! cond, ‘ mm dalN kg/km| Q/km int. l ext,
1
TR 5 6 T
Conductoare din cupruw — CS 404-75
6 | WA 207 1 228 52 |3,059] 50 70
10 Lo 35 1 379 87 | 1839 80 95
10 7 4,0 360 89 | 1,899 | 80 95
16 1 47 588 142 | 1,126 | 100 130
16 7 5,0 575 142 { 1,184 | 100 130
25 o 6,3 907 224 | 0,751 | 140 180
35 7 TS5 309 | 0,544 | 170 220
35 ‘ 19 75 | 1258 312 | 0543 | 170 220
50 19 9.0 | 1807 448 | 0,378 | 215 270
70 19 107 | 2631 628 | 0270 | 270 340
95 19 12,5 | 3395 842 [ 0,201 | 335 415
120 37 14,1 | 4340 1028 | 0,157 | 393 485
150 37 157 | 5394 1339 {0,126 | 465 570
185 37 17.4 | 6612 1642 | 0,103 | 530 640
240 37 ‘ 199 | 8734 | 2169 |0,078| 635 760
240 61 | 199 | 8657 2153 | 0,079 | 635 760
300 61 ‘ 20,2 | 10811 2686 | 0,063 | 740 880
400 61 = = = — 895 1050
Conductoare de aluminiu — STAS 3032-80

16 7 S 290 4411802 75 | —
25 7 6,3 425 \ 67 | 1,181 | 105 l —
35 7 7.5 585 94 | 0,833 | 130 170
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2.14.1. (continuare}

1 2 3 i D T
50 7 9.0 810 135 | 0,579 | 165 215
50 19 9,0 860 133 | 0,595 165 215
70 19 10,5 | 1150 181 | 0,437 | 210 265
95 19 12,5 | 1595 | 256 {0,303 | 255 320
120 19 140 | 1910 322 (0246 | 300 375
150 37 157 | 2570 406 | 0,196 | 355 449
185 37 17,5 | 3105 501 0,159 | 410 500
240 61 202 | 4015 670 | 0,119 | 499 590
300 61 225 | 4850 827 [ 0,097 | 570 780
Conductoare de ofel zincat, categoria A — STAS 3754-71
16 7 5.1 588 127 188001 — | 95
25 7 63 592 194 (5800 — | 100
35 7 75 | 1269 275 | 4,100 | — 135
50 7 9,0 | 1823 396 (2,800 | — 165
50 19 9,0 | 1784 386 12,900 | — 165
70 19 10,5 | 2420 528 | 2,100 - 210
95 19 125 | 3440 2500 50010 — 260
95 37 126 | 3469 751 | 15000 — 260
120 19 140 | 4312 940 | 1,200 | — =
120 37 14,0 | 4283 935 | L2000 — -~
150 37 15,80 | 5353 1185 | 1,00 = -
185 37 17,4 | 6693 1460 | 0,800 = -
Conductoare de ofel zincat, categoria B — STAS 3734-71
16 7 51 | 1764 127 | 16,0 = 75
25 7 6,3 | 2670 194 | 10,0 = 100
35 7 75 | 2802 275 | 7.3 = 135
50 19 9.0 | 5341 386 | 52 = 165
70 19 10,5 | 7276 528 | 338 = 210
95 37 126 | 10393 751 | 2.7 = 260
120 37 14,0 | 12804 935 | 22 = =
150 37 15,8 | 16307 1185 | 17 = -
185 37 17,4 | 21090 1460 | 14 = =
Conductoare de otel zincatTcategoria G — STAS 3734-71
16 7 511 2058 127 | 16,0 = 75
25 7 6,3 | 3116 194 | 10,0 - 10
35 7 7.5 | 4420 275 | 7.3 — 135
50 19 9,0 | 6243 38 | 52 - 165
70 19 10,5 | 8457 528 | 38 = 210
95 37 126 | 12162 751 | 27 = 260
120 37 140 | 15014 935 | 22 — =
150 37 15,8 | 18973 1185 | 1.7 = —
185 37 17,4 | 23407 1460 | 1.4 = =




2.14.1, (contimuare}

K R 3 i@ O A
Conductoare de otel-aluminin normal — STAS 3000-80
254 | 6+1 6,8 896 97 | 1,202 100 130
33/6 | 6+1 §,1 1234 139 | 0,830 135 170
50/8 | 6+1 9,6 1710 195 | 0,594 165 210
70/12 | 26+7 11,6 2520 272 | 0,457 210 265
95/15 | 26+7 15,4 3375 366 | 0,321 260 330
120/21 26-+7 15,7 4560 503 | 0,236 305 380
185/32 26+7 19,2 6620 737 | 0,157 475 510
24040 | 2617 217 | 8580 968 | 0.122 | 505 | 610
300/50 26+7 242 | 10660 1205 | 0,098 548 690
450/75 63419 27,3 | 16150 1628 | 0,066 - —
680/85 54+19 36,0 | 21040 2570 | 0,043 - —
Conductoare de otel-aluminiu intdarit — STAS 3 000-80
95/22 12+7 ’I 16,0 7965 712 | 0,300] 260 330
380/69 3019 | 252 | 13170 1390 | 0,096| 585 690
450/97 68+19 | 30,2 | 17500 2016 | 0,065 . -

Noti. 1, Simbolizarea din capul tabelului

: 5p — sectinnea conducto-

rolui; F,y — forta de rupere; I;g — curentul maxim admis. Pentru conduc-
toarele OL-Al se dii: in coloana 1, raportul AlJOL, iar in coloana 2, suma

Al+LOL.

2. Reactantele

Iis

Leis

medii), pentru sectiunea conductorului, in mm?:

iilor electrice aeriene cu conductoare neizolate (valori

amea;I) 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 250
1 2 3 | 4 5 ~ 6 | 7 | | ol il
mnm Conductoare de cupru saw alwminiw (1073 Qfkm )
400 | 333 | 319 1308 |207 }283(274] —) —| —] —
600 | 358 | 345 | 336 | 325 | 309 | 300 | 292 | 287 | 280 | —
800 | 377 | 363 | 352 | 341 |327| 318|310 | 305|298 | —
5000 | 391 | 377 | 366 | 355 | 341|332 | 324|319 | 313 | —
1250 | 405 | 391 | 380 | 369 | 355 | 346 | 338 | 335 | 327 | —
1500 | 416 | 402 | 391 | 380 | 366 | 357 | 349 | 344 | 338 | —
mm | Conductoave de ofel-aluminiw (1073 €fkm )
1500 | — — 385 1374 | 364353347340 — | —
2000 — — | 403 | 392 |382|371|365|338| —| —
2500 — | — | 417 | 406 | 396 | 385 | 379 | 372 | 365 | 357
3000 — | — | 420 | 418 | 408 397 | 391 | 38¢ ' 377 | 369




2.1.4.1. (continuare}

LEima T s e s e
Conductoare de ofel (1072 L)[lom)
A %, — reactanta inductivi interni
1 = LSal | SED sl ) A = = =] —
5 — | 630 |400 | 260 | 180 | 80 } =i = =] =
10 | — 1930 550 |300 |210 B0l = | = = ‘ =
IS N300 5078 Rs 5a 0] 2 500 ey 8 S8R O RTH R
20 — [1630 |1040 | 420 (250 | 90 | — = = =
30 | — |2010 !1050 | 590 | 300 [ 90 ‘ - =] -
40 — [2000 (1690 | 800 |370 | 100| — | —| — | —
50 — (2070 |1720 (1000 | 450 | 110 | — | — | — | —
75 | — |1850 1600 (1140 |680 (140 | — | — | —| —
100 — 1670 1430|1130 | 730 | 230 | — | — | — | —
150 = — 112700 Y osai g liagg | — - = E)
200 = = i = = et e e B
mm %y — reactanta inductivi externi
400 — ] 311 290 | 281 ‘ = s ST
600 — A E s3I Ean R Do 5 I S ‘ =
800 | — 354 | 333 (324 |311303] — —| — | —
1000 = | sige ledee e L sl sl = = - =
1250 = | 231 [i30l Hiasen 330l el — =l ‘ =
1500 | — 393 (372 | 363 (350|342 —| —| —| —
2000 | — 1412 1391 382 |3s0d361| —| -] —{ =
2500 | — ‘ 426 | 405 | 396 | 38 | 376 | — | — ’ — | =
3000 — g e el So [ ER e R
2.1.4.2. Bare neizolate
DiT_l'lerE- Masa, | #b | Lag, A :! Dimen- | Masa, ‘ ny | Lag, A
slum, k s siuni, Lefm |y }
mm g){m PD] CoC ‘ c.a. mm | g1 ;pOI Cigs C.a.
1 2sle s el el e e
. Bare de cupru
Bare dreptunghivlare Bare votunde
203 | 053 | 1] 290 | 295 ‘ 6 10252 | 1| 140 140
20x 5 | 08 |1 385 390 ‘ 7 (0343 | 1] 1804 180
25x 5 | L11 | 1| 465 470 8 |0447 | 1| 215| 215
30x5 | 1,34 |1] 530 540 \ 10 0,69 | 1| 300 ‘ 300
0x5 | 1,78 |1f 710 715|| 12 | 1007 | 1| 385! 385
356 |2 1180 | 1215| 14 | 1,370 | 1| 465| 465
40 x 10| 3,5 | 1| 1000 | 1025 || 16 ‘ 1,790 | 1| 3565 | 570
712 ’ 2| 1770 | 1830 || 18 | 20265 | 1| 65| 670
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2.1.4.2. (continuare)

TR e 51 61 7 I8l o 110
|
50 x5 | 223 1| 850 | 870 1 20 2800 | 1| 770 | 775
| 446 |2 | 1410 | 1500 || 22 3,380 | 1| 885| 895
50 % 10| 445 | 1] 1215 | 1260 || 26 4370 | 1| 1065 | 1080
8,90 |2 |2125 2240 || 28 5480 | 1| 1225 | 1360
60 % 5 2,67 11| 1000 | 1025 || 30 6,291 | 1| 1340 | 1380
534 |2 | 1685 | 1770 || 32 7.158 | 1| 1440 | 1540
801 | 323002475 | 35 8563 | 1| 1640 | 1770
60 x 10 | 5,34 1| 1415 | 1475°|| 38 | 10,100 | 1| 1810 | 1940
1068 |2 | 2475 | 2595 || 40 | 11,180 | 1| 1925 | 2090
1602 | 3| 3305|3540 || 45 | 14,150 ! 1] 2220 | 2470
5 5 1| 1260 | 1300 ||
30 S | 3:?0 2 %243 2368 | Bare tubulare
| 10,65 | 3| 2950 | 3185 | 20/24 | 1,23 1] 600, 600
80 % 10| 7.12 | 1| 1840 | 1970 || 22/26 | 1,43 | 1| 6501 630
1424 | 2 | 2950 | 3305 || 25/30 | 1,93 1| 830 | 830
2136 | 3 | 3895 | 4600 || 28/34| 2,20 | 1| 925| 925
100 x 5 | 4,45 1| 1590 | 1650 || 35/40 | 2,62 | 1| 1100 | 1100
| o900 |2|2715| 2950 || 40/45| 2,98 1| 1200 | 1200
1335 | 3| 3540 | 4010 || 45/50 | 3,32 | 1| 1330 | 1330
100 % 10 | 8,90 1| 2215 | 2360 || 50/55 | 3,67 1| 1380 | 1380
17.80 | 2 | 3655 | 4245 || 55/60 | 4,04 1| 1585 | 1585
26,70 3 | 4720 | 5780 || 62/70 | 7,38 1| 2295 | 2295
3560 | 4| 6370 | 7315 || 72/80 | 8,49 12610 | 2610
Bare de aluminit
Bare dreptunghinlare Bare rotunde
20 %3 | 0162 | 1| 225| 230]) 6 0,077 | 17 1157 115
20 x5 | 0162 | 1| 300 310 7 0,077 | 1| 140 | 140
30 x 3 0243 | 1| 3251 335 8 0,136 | 1| 170 | 170
30 x5 | 0405 | 1| 415| 435 10 | 0212 | 1| 230 | 230
40 % 5 | 0540 | 1| 330 | 355 12 0,305 | 1 305| 305
| 10so | 2| 920| 955(| 14 | o416 | 1| 370 | 370
40°% 10| 1080 | 1| 770 | 805 16 0,543 | 1| 450 | 450
| 2160 | 2| 1380 | 1425 || 18 0687 | 1| 530 | 530
50%5 | 0675 | 1| 645 | 680 (| 20 05848 | 1| 615 | 620
| L350 | 2| 1115 | 1175 || 22 1,030 | 1| 700 | 705
50 % 10 ‘ 1,350 | 1| 940 | 975 25 1,330 | 1| 840 | 855
2700 | 2 | 1660 | 1750 || 28 1660 | 1| 975 | 1000
60 % 5 0810 | 1| 770 | 805 { 30 1,910 | 1| 1065 | 1100
1,620 | 2| 1335 | 1390 || 35 2600 | 1| 1300 | 1380
60 % 10| 1620 | 1| 1105 | 1150 || 38 3,060 | 1| 1435 | 1540
3,240 | 2 | 1930 | 2000 || 40 3,390 | 1| 1530 | 1660
| 4860 | 312620 | 28751l 45 4290 | 1| 1750 | 1960




2,142, (continuare )

L2 s e s p e [ s e
80 x 5 | 1,080 | 1| 1010 | 1045
| 2160 |2 | 1725 | 1840 Bare tubulare
| 3240 3| 2300 | 2530 || 20/30| 0475 | 1] 575 575
| 4320 | 4| 2990 | 3220 (| 25/30 ’ 0583 | 1| 640 | 640
80 x 10| 2,160 | 1| 1436 | 1496 || 30/40 | 0,635 | 1| 765 | 765
4,320 | 2 | 2460 | 2645 || 35/40| 0795 | 1| 850 | 850
6,480 | 3 | 3290 | 3680 || 40/45| 0901 | 1| 935| 935
8,640 | 4 | 4370 | 4715 || 45/50 | 1010 | 1| 1040 | 1040
100 % 10 | 2,700 | 1| 1750 | 1815 || 50/557 1110 | 1| 1145 | 1145
5,400 | 2 | 2930 | 3220 || 54/60 | 1450 | 1| 1310 | 1310
| 8100 | 3| 3910 | 4485 || 64/70 | 1,700 1J 1545 | 1545
| 10,800 | 4 | 4945 | 5750 || 74/80 | 1960 | 1| 1770 | 1770
Bayre de otel
Bare drettunghiulare Bare rofunde
20x 31047 |1 | 65| 100] 8 0,395 | 1| 48| 48
25%x |05 |1 | 80| 120 [ v 10 1 0617 | 1| 57| 57
30x31071 |1 | 05| 140 | 12 | 0888 |1| 67| 67
0%x3|09¢ [1 | 125 00| 14 1210 { 1| 81| 81
0% 3| 118 (1 | 155 ] 230 16 | 158 | 1] 95| o5
60 x 3| 141 | 1 | 185 | 280 18 {2000 1| 100 100
70x 3| 165 |1 |215] 320 20 |2470 (1] 124 | 124
803|188 |1 |245| 365| 22 |20980 | 1| 132| 132
90 x3|212 |1 |275]| 410 25 | 380 | 1] 147 147
100 x 3 (233 [ 1 |305]| 460 30 | 5550 (1] 172| 172
20x 41065 |1 | 70| 115
25% 4078 |1 | 85| 140 e Eadare
30x 4094 |1 | 100 | 165 | 13500225 | 0,624 | 1| 75, 75
40 x 4| 1,26 | 1 | 130 | 224 || 17,001225 | 0819 [ 1| 90| 90
504|157 |1 [165] 270 || 2125275 | 1250 | 1| 118 | 118
60 x 4|18 [ 1 | 195 325 2675275 | 1630 | 1| 145 | 145
70 x 4 (2,20 | 1 |225| 375 | 33.50/3.25 | 2420 | 1| 180 | 180
80 x4 |251 | 1 |260| 430 || 42.25/3.25 | 3.130 | 1 | 220 | 220
90 x 4 (2,83 | 1 | 200 | 290 | 4825/3,50 | 3.860 | 1| 255 | 255
100 x 4 [ 3,14 | 1 | 325 | 535 60,00/3.75 | 5200 | 1| 320 | 320
: : 75.50/3.75 | 6.640-| 1| 300 | 390
Bare din otel cornier . 80,25::4,00 7.640 | 1| 455 | 455
25%25%3] 1,18 ] 1 | 155 233 l -
30%30%3| 187 | 1 | 194 | 320 | e L L
40x40x4[2,54 | 1 | 260 | 430 J £
45%45x5(3.12| 1 | 278 | 278 7 7,000 | 1| 390 | 390
50x 505|396 | 1 iaqs 596 || 9 9300 | 1| 410 | 410
50x50%6|4.60 | 1 | 347 | 640 |i 11 [10,900 | 1] 510 | 510
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2.1.4.2. (continuare]

- | {
N e e S T 6 | 7 |s] 9| 10
] | | I | }
606036/ 5,69 | 1 [ 416 | 776 ‘ 14 14,720 l 1 | 560 ’ 560
60x 608 7,44 | 1| 431 | 887 || 18 17,650 | 1] 625 | 625
80x80x8/ 966 | 1| 619 1340 ‘ 24 | 23,600 | 1 | 720 | 720

Noti. 1. IMPORTANT ! Inainte de stabilirea curentului maxim,
admis in bare, valorile din tabel (date pentru: temperatura mediului
ambiant de +25°C, altitudinea maximi de 1000 m, montaj pe muchie
la distante una de alta conform fig. 2.2), pe traseu orizontal §i vopsite)
vor fi:corectate, functic de alte conditii de pozare, prin inmultirea

Jor cu urmitorii coeficienti:

bora piesa distanfare

#7 3

———— B8

Fig. 2.

ﬂ:z_—L_, S ——aaw———— i
a b

& — un
A

2. Distante mi~

nime intre bare le-
gate in paralel:

smgur. pachet;
doui pachete.

ky = RikoRok sk, (2.4
in care: ky; — covectia de temperaturd a mediului ambiant
@5C +3 | o 5 2.5 -+35 ‘ -+45 ‘ + 55
e I —_— ——
Fy ‘ 12 | o 0.88 0,75 0.58
Ry — corectie de rdcive fortald
v, m/fs 1 2 5 | 7 9 | 10
ks 145 | 1,77 2.02 ‘ 224 | 2 D5
Ry — corectie la montarea bavelor pe lat; ralori
nr. bare 1 T 3 1 4
1 1
I, mm 50200 | 50-=-200 | 50--80 (100120 l 160 200
Ry | 0,90 0.85 0,85 0.80 | 075 0.7

— ks = 0,85 — corectie de traseu vertical mail lung de 3 m;
— ks = 1000/(9000 + H) — corectie de altitudine mai mare de 1000 m,

unde H se ia in m:
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— Rg — corectie pentru bare mevopsite, kr — corectie funclie de nu-
mrul de bare pe pol (aplicatd numai la barele din otel); valori:

#np[pol [ 1 2 3 | 242 : 4

Fe ’ 0,8 0,84 087 | 09 ‘ -
P i = 165 200 2.5
G = 1.70 2400 = 35

2. Rezistentele specifice la temperatura de +65°C si reactantele in-
ductive specifice peniru barele de sectiune dreptunghiulard.:

axb 7, mOm xp, mQfm pentru @pmeg in Mm:
min i P
Ca | Al 100 | 150 | 200 | 300

25%5 | o161 | 0285 0179 | 0200 | 0295 0244
30 % 5 0134 | 0237 | 0,163 | 0189 | 0206 | 0235
40 % 5 0100 | 0177 | 0145 | Q170 | 0189 | 0,214
40 % 10| 005 | o0o0s6 | 0145 | 0170 | 0180 | 07214
50 x 5 0080 | 0142 | 0137 | 0,157 | 0,180 | 0,200
50 10| 0040 | 0071 | 0137 | 0157 | 0,180 | 0200
60 % 5 0071 | 0119 | 0120 | 0195 | 0163 | 0,189
60 10| 0035 | 005 | 0120 | 0,195 | 0,163 | 0,189
8055 | 005 | 009 | 0102 | 0,126 [ 0,145 ! 0,170
80% 10| 0025 | 0654 | 0102 | 0126 | 01145 [ 0,170
100 % 5 00040 | 0071 | 0% | 0113 | 0133 | 0,157
100% 10| 0020 | 0031 | 0090 | 0113 | 0135 | 0,157

- : P — - : <
In acest tabel Gmea = Vo @pa0;05, eSte distanta medie geometricd
dintre bare.

2.1.5. Conducloare ionice (solufit apoase)

Rezistivitatea unei solutii de sodd functie de temperaturd si conceniratie,
in MQmm? om:

= - : :
\ 20 | 300 | 40 - 50 | 60 | 70 ‘ 80 | 90 | 100
Yo | | |
1 i I 1 |

Q 119,60 (16,20 |13,90 112,30 |11,10 10,00 | 9,00 | 8,30 | 7,60
0,1 880 | 720 | 6,00 | 510 | 430 | 350 | 3,80 | 3,00 ‘3,30
0,5 160 | 140 | 1,20 | 0.98 | 084 | 0,72 | 0,63 | 0,56 | 0,51
1 120 | 100 | 088 | 076 | 0,66 | 0,58 | 052 | 0,47 | 0,53
3 | 045 | 035 | 020 | 0,26 | 024 | 022 {021 | 0,20 | 0,19
5 033 | 028 | 024 | 020 | 018 | 0,16 | 0,15 | 0,12 | 0,13
10 0,21 | 0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,11 10,10 (0,10 | 0,10 | 0,10
20 0,15 { 0,13 [ 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,055‘ 0,05
25 0.12 | 011 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,045 0,0%
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Masurarea aciditdtii solutiilor apoase se face determinind
pH-ul definit prin una din relatiile:

pH = —log ¢y 0+

iy log f H20+)

in care: cI o+ este concentratia ionilor de H, in iono-gram/
litru solutie;
Aot — activitatea ionilor de H (produsul dintre

concentratia
vitate f);

Metodele de masurarea pH-ului:

— electrochimici ;
mésurare de

¢ §i coeficientul

sau pH = —logay o+ =—(log oy or

de acti-

utilizeaza obisnuit un electrod de
hidrogen si electrozi de referinta din calomel,

cloerurd de Ag sau oxid de mercur; precizie 0,01 pH;
— calorimetricd ; utilizeaza solutie sau hirtie indicatoare}
precizie 0,1 pH.

Scara pH exemplificata:

Valoriie pH pentru

R 3

solufiile standard:

\\So}utﬂl 0.05M 1 iT : 1 | | 0025 3
: ;05 M te- |Tratat de| N [0 -
traxalat | KH satu- ?{?5 d‘: f\; (KH, POy 2-‘”&1:;
e \ de X |zat 25°C | &% € Na,HPO,) o
| ey 4 TR }i hg
]
g 1,67 Sigd) 401 6,98 946
5 i SRS 401 695 | . 939
10 T W= 401 692 | o
5 1) 167 ‘ = 100 | 6.90 9,27
oM L 400 | 6.88 922
P e 168 3.56 401 6.86 918
30 t68 | 355 | 401 6.85 9. 14
35 1.68 ‘ 355 | 4,02 684 | 910
4 i 1,70 354 | 403 6,84 | 907

(4]
w



(continiare)

1 2 | 3 | 4 [ 5 Jis

45 ‘ 1,70 | 3 4,04 6,83 9 04
50 | L7l 355 ‘ 4,06 6,83 9.01
550 172 3.56 408 6.84 8.99
60 | 1.73 357 | 410 6.84 8.96
70 | = 3,59 | 412 6,85 8.92
80 | = 361 | 46 6.86 8.88
90 | = 3,64 ‘ 420 6,86 8,85
95 | = | 3.65 422 6.87 883

2.1.6. Materiale conductoare de mare rezistivitate

100

p
Denu- (ompom-, 2 [zt o i e | Sdal s 3
mirea | tia, % Dmm 10 C C |daN | kg |Utiliziri generale
| m grd mm | dm
T e S P e s i) i 9.
Aliaje pentru rezistente de precizie si reostate
Man- | 86 Cu | 40— Rezistente eta-
eramnzj.. 12Mn | 042 [5=10/ 960 | 60 | 55 |84 | lon, de misuri,
[ 2N aditionale, sun-
! | turi, reostate.
= 33Cu ‘ I Rezistente pen-
60 —67Mn;| | tru curentimici.
| 17——”8N1 | Aparate de ma-
: ! | surd.
JTzabe- . 834 Cu | ‘ Reostate de
1ini I3Mn | 05 | 1+2|940 | 300 | — | 7,97 | precizic.
|sar | |
Terlo 835 Cu ; 1 | Reostate de
(Atiaj; 92.9Mn | 045 | 41 — = — | — | pornire
A) 5.5 A1 |
| — e . -
Novo- | 82,5 Cu Reostate de
. cons- 12 Mn | 0,45 1 — - — | — | pormire
tantan | 4 Al 5
1.5Fe |



2.1.6. (continuare)

1 IR P BRI S 9
Cons- | 60 Cu 0,44 400 40— Reostate. Ele-
tantan | 40 Ni =0,52| —5 [1270 | 450 | 50 8.9 | mente incilzire
g sub 430°C, Ter-
| | | mocuple, cu Cu
| | sau Fe sub
700°C: Reostate
Niche- | 66 Cu 0.4 20 (1230 | 250 | 48 |[8,8=| Reostate
lind 34 Ni 1it-3
Ar- 80 Cu Rezistente la
gen- 16-20Ni | 0,3=| 40 [1050 |150—| 45=| 8,5 | aparate de mi-
tan 20=23Zn | 04 190 | 55 surd obisnuite.
Reostate
Alpaca | 38 60Cn Reostate. Re-
15 Ni 0,3+1270-| — |200=| 35=| 8,3 | zistente la apa-
27=-25Zn | 04 360 300 | 65 rate de misurd
Aur- 80 Au 0,33 1 - - - — | Rezistente de
crom 20 Cr precizie
o
= |2]| 82Ag Rezistente de
& = éf} Mn | 05 0| — — | 39| — | precizie
R Sn
o
A= = 80 Ag i Rezistente de
o ;’ 17 Mn 0,46 0 = = — — | precizie
=L 3080 I
Aliage pentru elemente de ncalzive
Ni- 81--7O0Ni | 1,1=| 130 1390+i 1150 | 92 | 84 | Cuptoare, la-
CIom 19-21Cr 102 1420 I boratoare, lo-
= { cuinte
Fero- [60--62Ni : Cu‘ptoare, la-
nicrom (15=20Cr [1+1,5| 130 |1380-{1050 70 | 8,1=| boratoare, lo-
25+ 18Fe 1420 §,2 | cuinte
Fecral | 12 Cr Reostate, sobe,
2, Al 1,2 | 180 |1450 | 850 70 |76 | termostate, apa-
86 Fe 1,4 | rate electro-
casnice
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2.1.6 (continuare)

i S W TSR 9
Aliaj ] 16 Cr I | . "Cuptoare in-
qr. 1 3 Al 12— 30 1450-11000 60-:16,8=| dustriale, apa-

79 Fe 1,4 1500 {1150 | 70 | 72 | rate electrocas-
| . |[imice
Aiia._; { 23 Cr 1,3= 50 | 14501250 | 63=|7,0=- Cuptoare
nr. 2 Al 1,6 1500 | | 80| 7.2 | industriale
_7{} Fe ‘
Aliaj | 45 Cr ;f | Cuptoare
ar. 3 10 A1 1,9 — 1500 |1350 | 90 | 6,9 | industriale
45 Fe ] | |
Cro- ‘I 30 Cr : '! I . | Sirme de mare
mel 4 Al 1535 40 (1500 |1250 80 ‘ 7,1 | sectiune pentru
66 Fe | | { cuptoare indus-
i | [ | triale
Kan- [ 21 Cr I | | Cuptoare in-
thal A | 4,9 Al | dustriale, apa-
il 3-8iCo | 1,35 80 |1510 |1250 | 80=| 7,1 ‘ rate electrocas-
| 70.3Fe | 85§ | mice
e | g S | P
.! 21 Cr | Reostate de re-
Kan- ‘ 35,8 A1 1,3 90 [1510 1150 | 80| 7,1=| glaj, aparate
thal D| 3,2 Co = 85 | 7,25 | electrocasnice
| 70 Fe ‘ _ <
| 30 Cr .
Alizje | 2.5 Si | 095 J — |1480 11050 A ‘7,45 Aparate de
Crom- | 67,5 Fe ! incilzire
siliciu- :
i e ‘
| 3.5 8 | 105 — (1470 | 900 | — | 7,55 | Aparate de
78,5 Fe | ! | incélzire
93 Fe. ;
6 Cr 0,32 — |1520 | 500 — | 7.2 | Aparate de
0.5 Mn | incilzire
O‘f;(‘:]- 81 Fe
o 18 Cr 0,56 — (1500 | 750 — | 7,6 + Aparate de
-0,5 Mn incdlzire
69 Fe
30 C 0,63 — 1480 | 830 — | 7,5 | Aparate de
1 Mn incilzire
‘Noti. 1. Semnificatia simbolurilor din capul tabelului este: o — re-

gistivitatea: o — coeficientul de variatie a rezistivitdtii cu temperatura;
@ si 0; — temperaturi;
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2. Dumensio

navea vezistenteloy electvice de fnmcdlzit

Diametyul strmed

unde: P este puterea pentiru care se calculeazd rezistenta, in W;

G e
d= - V _P_ o [mm],
2,91 u P

U — tensiunea retelei, in V;
o — rezistivitatea materialului sirmei, in £ - mm?®/m,
p — incircarea specificd a sirmei, in W/em?.

Valorile informative ale incarciirii specifice (p) pentru:

— fier de célcat
— pald de fiert
— plitd descoperiti

— fierbdtor

4 . 5,5 W]em?;
5.. 7 Wlcm?%;
= 9,.11 Wjcm?;
10 11 Wiem?:

II

S by e
Il

Lungimea sirmei >

unde: R, este

¥ =

O

it

Diameirul

— Zo oy,
¥

waloarea la Tece a rezistentei, in £, dati de relafia

U2 -
P 14 ot) 3

=
rezistenta specifici a sirmei, in Qfm, datd de relafia
y—127.5;
d*
coeficientul de wvariatie a rezistivitifii cu temperaturag
temperatura la care se incdlzeste rezistenta, in °C;

diametrul sirmei, in mm.;
rezistivitatea sirmei, Q-mm?m.

de spivalizare :

D= (4..10)4.

Pasul spirvalei s
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2.2. Materiale semiconductoare

]

Es | tn | w
Semicon, | 1 oo | em? | cm Structura | o
ductorul eV F e ‘ industriale
Vs | Vs
o 1. 12 1900) 428 Diamant Redresor. Celuld sola-
ri. Detector de radia-
1 tii. Tranzistor. Tiris-
tor-
Ge 0,78 3900 | 1700 | Diamant Redresor. Detector de
radiatii. Tranzistor.
Ge-Si 078 =112 — - — Generator termoelectric
Se 1619 — 1 Hexagon Redresor.
ZnSe 2.8 - — Blendd Zn | Substanti fluorescenti.
CdSe 1,84 240 - Blendid Zn Fotorezistenty.
PbSe 0,45 1400 640 | NaCl Fotoelement.
Bi,Se 0,28 600 — Hexagon Racire termoelectrici.
Al1Sh 165 150 400 | Blendi Zn
GaP 2,33 100 150 | Blendi Zn | Diodd luminiscents,
GaAs 12 7000 450 | Blendd Zn Idem. Laser. Diodi
tunel.
GaSh 0,8 1000 | 2000 | Blendid Zn
InP 1,42 4500 { 150 | Blenda Zn | Filtru de infrarosu
InAs 0,43 (27000 | 450 | Blendi Zn | Idem. Generator Hail.
InSb 0,24 ?6'000’ 700 | Blendd Zn | Filtru si detector de
infrarosu. (Geenerator
’ Hall. Sonda magneto-
rexistiva
Cu, O 2 06 — 100 | Cupit Redresor
Zn;) 302 200 — Wurtzitt Substanta fluores-
centi.
ZnS 35-38 — - Wurtzitt Substantd fluo-
rescenti,
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2.2. (eontinuare)

O S e ST TS ! 6
| g
“{CdS = 2.5 = | — Whrtzitt Fotorezistentd. Do-
| | zimetru raze X
R ‘ 0,37 ‘ 640 | 350 | NaCl ! Fotoelement.
PhTe 045 | 2100 840 | NaC1 Fotoelement,
Bi,Te, | 0,28 l 600 | — | Hexagon Récire termoelectricd

Noti. Semnificatia simbolurilor din capul tabelului este: Eg — rigi-
«ditatea dielectricd; p, — mobilitatea electronilor (viteza intr-un cimp
«cu intensitatea de 1 V/em), corespunzitoare conductivititii electronice
{prin cedare de electroni); px — mobilitatea golurilor, corespunzitoare
«<onductivititii de golurl (prin acceptare de electroni);

2.3. Materiale electroizolante

2.3.1. Caracteristici fehmice

| KC |
’ 1 Es| po Tt s | or dane | o
Denumirea oV kcal | daN |daN 2 | daN
materialelor — e | ——rr san | =R
jem | mhgrd | cm?® | cm? e | dm?3
1 e L 4 5 (3 7 8
Rising termoplastice
Polietilend de inaltd presiune| 40! 1077 | 0,29 800 — ir | 0,917
Polietilend de joasd presiune| 43| 1077 | 0,41 800 | 230 fr | 0,960
Polipropilend [0 OIS ECR Tg 450 | 330 | fr | 0,906
Policloruri de vinil (50 102> | 0,14 | 200 | 230 — | 135
Polistiren standard S50y 10¥ 0,12 1000 | 550 22 | 1.05
Polistiren + acrilnitril 401 107 | 6. 14 | 1200 | 600 28 | 1.07
Idem 4 bridadieni 33| 1o™ 0,18 730 490 fr 1,06
Poliamidi 6 | 34l 102 | 03 950 | 600 | fr | 112
Poliamida 6 —6 | 45 10% (022 350 | 570 ir 114
Poliamidid 6 — 10 | 45 10 0,19 630 | 400 Bl 1,08
Poliamids 11 | 45 1012 | 025 | 550 | 500 | 4 | 104
Poliamidid 12 | 40| 10 0,21 370 470 fr E 1,01
Poliuretan ‘ 35 10 | 0.3 600 | 600 e i
Policarbonat {F29) 10 (L0 17 TR0 N630 | o 1,20
Polimetilmetacrilat 30| 10 | 0,16 | 1150 | 760 | 18 | 118
Politetrafluoretileni 30| 1027 | 021 190 | 200 fr 2,20
Politrifluoretileni 401 10V Q.10 | 540 320 £ NPT
Acetat de celulozi 33 103> |0 22 600 | 460 78 1,29
Acetobutirat de celulozd | 36| 10%° 0,20 330 370 18 121
Oxid de polifenilend | 40| 107 | 0,28 | 1000 | 750 fr 1,06
Polisulfon % { 35| 10% 0,21 1200 750 fr ] 12
Tereftalat de polietilend { 300 10%& a,15 1170 340 fr | 1,38



2.3.1. (continuare }

1 B T e

Rasint termoreactive

Fenol + pulbere de rocd | 10 1011 | 0,65 500 | 150 | 39 s
Fenol + fibrd de azbest 4] 16? 0,635 300 f 200 3.2 1,8
Fenol -+ mick 12| 1022 | 0,60 | 500 | 200 | 30 | 1o
Fenol + snur de azbest 3| 103 0,65 700°) 250, | 150 W} 2.0
Fenol + fiini de lemn 15 10 | .0,30 600 | 250 | 3 | ‘1,4
Fenol -+ fibre. de hirtie & 1022 | 0,31 600 | 250 o5 TV %2 [0
Fenol + pastd. O BTG R0 2% 350 | 250 35 | 1,4
Fenol + tocdturd de hirtie| 5| 10° 0,25 800 | 250 8 14
Fenol + tesituri de hirtiej 35| 10% | 0,25 | 1200 | 400 | 15 | 1:4
Fenol -+ fibrd de bumbac | 3| 10° 0,32 600 | 250 ‘ 6 | 14
Fenol -+ pinzd din ciltd | | |
de bumbac 8| 1011 | 0,29 600 | 250 | 12 1.4
Fenol + mitase artificiali | 5| 101t | 0,29 600 | 400 | 14 15
Fenol + {iind lemn -+
fibrs bumbac 5{10° 1020 | 600}250 | 5 | 14
Uree + fiind lemmn 8/ 102t | 0,31 700 | 250 6 | 1,5
Uree + pastd 8| 101t | 0,31 800 | 300 6.5 [ I3
Melamind -+ fiind lemn 5| 10% | 0,34 700 | 300 6 ‘ 1.5
Melamind -+ fibra pastd 8| 1021%] 0,34 800 | 300 TS,
Melamind + fibrd bumbac 8| 1031 | 0,34 600 | 300 3 1.5
Melamind + pastd de
cilti bumbac 5| 108 0,34 600 | 300 | 6 1.5
Melamind + pulbere de
rocd 5| 10° 0,55 400 | 300 2,501 2.0
Melamind + fiind azbest | 3| 10° 0,55 500 | 200 5 it 15 [
Idem + fiind lemn 4| 10? 0,45 600 | 250 45N
MeJamind - fenol -+
fiind lemn 8| 10° 800 — 6 1.6
Idem + pulbere de rocd 6| 108 — 700 - 4,1 | 1,6
Melaming + fibrd pasti 5| 10° o 800 | — 7 1,6
Poliester + fibre sticld 10] 102 - 600 | 450 | 22 3l
Poliester + fibre textile 6l 107 - 400 — 8 1,5
Epoxi - pulbere de roci | 18 10 | 0,25 | 700 | — 6 1,s
Epoxi - fibrd sticld scurtd| 15| 10% | 0,22 800 — 8 1,8
Epoxi + fibri sticli Tungd | 15| 10%* | 0,18 | 1200 — | 16 1%
Silicon + pulbere cuart 10{ 10 | 0,50 500 | 200 2 19
Silicon + fibre sticla 10{ 10 | 0,50 | -600 | 200 | 30 1,8
Réasint termoreactive de tuwrnave
Poliester intirit la rece 30; 103 | 0,16 | 1100 | 600 9 1,2
Poliester intirit la cald 25| 103 | 013 | 1500 | 850 | 20 1.3
Epoxi intirit la rece 20t 102 | 0,15 | 900 | 550 | 15 L7
Epoxi intdrit la cald 18 10 | 0,15 | 1400 | 600 | 16 1,3
Metacrilat intdrit la cald | 40} 10** | 0,16 | 1200 | 700 | 15 1,2
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Notd, Semnificatia simbolurilor din capul tabelulul este:

2.3.1 (continuare )
1 =l N s
Materiale izolante anovganice
Predeminant silicat de | ‘ I I !
Aluniinin: 1 | | |
— Portelan, Metalith 330 1011 | 140 | 400 | 250 1.8 [ 2,4
— Produr, Karbowid 390 10% | 200 800 1' 420 Leralll| #es)
Predominant silicat de : f |
magneziu: [ l |
— Steatit 200| 10% [ 200 | 1200 | 450 | 3 2.6
— Elit, Calit, Rozalit [300| 10 | 2,00 | 14C0 ‘ 40N 2.8
Oxid de titan: Sirutit 100 — 3,00-{ 200 | 360 [ Z35 || 3.5
Titanati: Konstit, Kerafar |100] — — | 900|300 | 25 |40
Silicat Mg si Al: Sipa |100] 1011 | 1,70 | 500 [ 250 | 1.8 |21
Titanat de bariu: i | |
Sibatit 30 — — | 600 — | 1,6 [952
Silicat magueziu: masi | 5 f |
& | e re
ceramicdt b= 20 aso | 5000 doo |18 [ 20
Silicat aluminiu: masi f }
ceramici 250| 1012 | 2,50 | 1200 | 400 | 4 2.6
Oxid magneziu; ceramic — - 7,00 1 — - | = 29
Silicat de zircomiu - = 2,90 900 = 2 R 2
Eucriptit 300/ 101 | 0,90 | 1300 | — = e
Sticla de borosilicati 220| 1018 | 1,00 900 | — \ — 123

E; — rigidi-

tatea diclectrici; p, — rezistivitatea de wolum, vy — conductivitatea
termicé; oy, oy — rezistenta la tractiume, respectiv rupere; HC — rezi-

lientd; v, — densitatea. In cuprins: fr — fird rupere.

2.3.2. Materiale electrotzolante wtilizate in construciia
masitlor sv aparatelor electrice

2.3.2.1. Clasele de izolatie

Conform STAS 6247-60, materialele electroizolante uti-
lizate in constructia magsinilor si aparatelor electrice, dupa
temperatura care le caracterizeazd stabilitatea termica, se
clasificd in urmitoarele clase de izolatie:

Clasa de tzolatie Y-90°C :
sau hirtie neimpregnate sau neintroduse in lichide electro-
izolante si alte materiale dovedite experimental cd pot func-

tiona la 90°C.

izolatii din bumbac, mitase
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Clasa de izolatie A-105°C : izolatii din bumbac, mitase
sau hirtie impregnate sau introduse in lichide electroizolante
i alte materiale dovedite experimental ci pot functiona
la 105°C.

Clasa de 1zolatie E-120°C : unele pelicule organice sintetice
't alte materiale dovedite experimental ci pot functiona la
temperatura de 120°C. .

Clasele de izolatre B-130°C si F-155°C : materiale pe bazi
de micd, azbest, fibre de sticld cu lianti si compunduri de
impregnare corespunzitoare si alte materiale dovedite
experimental cd pot functiona la 130°C, respectiv la 155°C.

Clasa de izolatie H-180°C : materiale pe bazi de mica,
azbest sl fibre de sticld cu Iianti si compunduri silico-organice
$i alte materiale dovedite experimental ci pot functiona
la 180°C.

Clasa de izolatie C — peste 180°C : materiale pe bazi de
micd, portelan, cuart, sticli cu sau fira lianti organici si
alte materiale dovedite experimental ci pot functiona la
peste 180°C (temperatura de utilizare este limitati numai
de caracteristicile fizico-chimice si electrice ale acestor
materiale).

In paragrafele 2.3.2.2 ...2.3.2.10 se indici clasa de izo-
latie pentru fiecare din materialele prezentate.

2.3.2.2. Lacuri electroizolante

o Lacuri de impregnare, cu uscare la cuptor; tipuri:

—lac C47 (447) — NID 332-53: A—50; 22 kV/mm —8 h

la 100 ... 110°C*; oleobituminos — negru, nu rezistd la ulei:
pentru bobinaje cu izolatie textild;

—lac C42(458) — NID 330-53: A—55; 15 kV/mm —
4...6 h la 120°C; oleobituminos — negru, rezistent la umi-
ditate dar nu la ulei; pentru bobinaje izolate cu bumbac,
la repararea maginilor si aparatelor aflate in exploatare;

— lac C43(460) =— NID 331-53: A—50; 21 kV/mm
10 ... 15 h 1a 100 ... 110°C; oleobituminos — negru, rezistent
la umiditate dar nu la ulei; pentru ultima impregnare peste
lacul C42;

1 Clasa de izolatie — rigiditatea dielectrici — timp de uscare la tem-
peratura; idem, la lacurile de acoperire si diverse.
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—lac C51(7154) —NIS 45-77: E—55 kV/mm —2 h
la 110°C; oleogliptalic — galben-brun, nu rezista la ulei;
pentru bobinaje; .

— lac C51M (ALM-7) — NID 1007-68: B —80; 40 kV/mm
— 10 h la 120°C; oleogliptalic — galben-brun, rezistent la
ulei; pentru bobinaje;

—lac C56 — NTRE-2514/1-82: F —85I; 8511 kV/mm
—2hla 120°C apoi in trepte 2hla150°C, 16 hla 120°C,
5 h la 150°C; lac alchidic modificat cu rasind fenolica C-36,
galben-brun;

— lac C71 — NID 3008-82: F—45; 20 kV/mm —8 ...
10 h la 120°C apoi in trepte de 8...10 h pind la 160°C;
poliuretanic — galben; pentru bobinaje in fnaltd frecventd;

— lac C82 — NID 3008-82: F—50; 80 kV/mm — 10 ...
15 kV/mm — 10 ... 15 hla 130 ... 150°C; poliesteric imidic —
galben: pentru masini electrice mari expuse la temperaturi
de regim pind la 155°C.

e Lacurt de acoperive, cu uscare in aer (la tempcraturi
sub 30°C) sau la cuptor (la temperaturi de la 100°C in sus);
tipurl:

— lac C44(462) — NID 649-57: A — 40; 10 kV/mm—24h
la 20°C: oleobituminos — negru, rezistent la umiditate si
acizi dar nu la ulei mineral, da peliculd durd si lucioasa cu
proprietiti mecanice bune; pentru bobine i piese fixe;

—lac AA-62M (SDV-A ) —NID2703-72: A—30; 8 kV/mm-
24 hla 20°C; oleogliptalic modificat — pigmentat g,
rezistent la uleiuri minerale dielectrice clorurate dar nu la
acizi si baze; pentru suprafete metalice (carcase, statoare,
pachete magnetice etc.);

— lac AA-63(KVD)— NID 650-57: A—30; 7 kV/mm
24 h la 20°C; oleogliptalic modificat— pigmentat rosu;
in rest similar AA-62M;

— lac C27(202) — NID 334-53: E — 50 kV/mm — 12min
la 220°C; oleorisinos — galben, di peliculd netedd, lucioasa,
foarte dura, flexibili si rezistenti la umiditate, uleiuri si
agenti chimici; pentru licuirea tolelor;

—_lac AA-66 — NID 3230-72: B—60 kV/mm —23 h
la 20°C; din risini sintetice — transparent, rezistent la umi-
ditate si ulei de transformator, cu aderenti buni;
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—lac A4-67 — NID 3230-72: B— 30 kV/mm —24 h
la 20°C; risini sintetice pigmentat gri, rezistent la ulei
mineral clorurat, la acizi sl baze : utilizare ca lacul AA-62M;

—lac CA-6TM (SPD) —NID2703-73: E —350; 15kV/mm-
—3h la 120°C; oleogliptalic — pigmentat gri, di peli-
culd cu proprietiti mecanice ridicate, aderenti buni st
rezistentd la arc si uleiuri minerale.

© Lacuri de emailare pentru conductoare de cupru ET:
tipuri:

—lac CA83 —NID 3655-74: F—P — 30 S e

F =250 1 50 si: poliester tereftalic — brun, rezistent la
solventi, cu stabilitate termici ridicati :

—lac CA84—NID 3655-74: F—F — 280 4- 70 s: in
rest ca CAS3:

—lac CA85 —NID 3655-74: F—P —30 4 55:

F =500 - i00s; poliester imidic — brun, rezistenta buni
la solventi si imbunatitity la soc termic;

—lac CA86 —CS 16-81: H—P = 30 = ShE =S50 O
== 30 s; poliesterimidamidi izocianurat — brun, di peliculd
cu rezistentd buni la solventi si foarte bund la socuri termice -

e Lacuri diverse: cu uscare la cuptor; tipuri:

—lac CT7 (IF)—NID 511-79: B — 10 kV/mm — |
--2 min la 160°C; fenolformaldehidic — brun-roscat; de
acoperire si incleiere, di peliculi duri, lucioasd, rezistentd
la uleiuri, acizi si agentl atmosferici dar putineclastics:
utilizari multiple (ia produse stratificate presate;, in com-
pozitii de presare);

—lac (72 (TIE) — NID.511-795 B — 74 EV/mm —1 .
-3 min la 160°C: crczelfor:naidchjdic—}'Jrunq‘osc:at_: Cii
proprietdti dielectrice mai bune ca €11, in rest Ia fel

2.3.2.3. Mase de turnare — compunduri — chituri

o Mase bitwminoase megre — STAS 3987-83 - tip: B65:
120 kV/em — 129, — 65°C2; tip BY90: 120 kV/em — 109, —
90°C; pentru umplerea mansoanelor cu U, = 6kV, si cutiilor
terminale cu U, — 10 kV. -

1 Clasa de izolatie-viscozitate: P — tip pisld, F — tip filier,

* Rigiditate dielectrici — concentratie  volumetricd — punct de
picurare.
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o Mase nebituminoase galbene — STAS 3898-80: tip 35:
160 kV/jem —10% — 55 ... 75°C; pentru umplerea man-
soanelor si cutiilor terminale pentru tensiuni pind la 35 kV
inclusiv.

e Chit pentru bobine — NID 710-80: rigiditate dielec-
trica —2: 1,5 kV/cm; uscare la cuptor in 10 h la 110°C,
7 h la 150°C; masa plastici omogend, densd, neagra.

2.3.2.4. Hirtie si tesdturi impregnate

e Hirtii impregnate si hivtii licwite tip HI — NIS 35-83:
clasi izolatie B; in sullat 1,5...2 m; tip sulfat, impregnate
tn lacuri fenolformaldehidice cu diverse fncircarl de rasind;
pentru fabricat piese stratificate presate.

o Hirtie impregnatd pentru 1zolareq cablurilor tip 4 —
NIS $77-60: clasi .izolatie A, benzi impregnate cu mase
nebituminoase pentru izolarea imbindrilor i capetelor de
cabluri subterane inainte de compundare.

e Tesdturi de bumbac impregnate tip TI —NIS 36-79:
clasi izolatie E, in sul lat 1400 - 100 mm, impregnate
ca HI.

2 3.2.5. Materiale flexibile ldcuite

o Hirtic Ildewstd HL —NID 512-60: A — s.im X 0,1;
0.14 mm—rx1.15, 20, 25, 30 x0,1;0,14 mm?: hirtie sul-
fat — lac pe bazd de ulei de in polimerizat; pentru bobinaje.

o Tesdturi ldcuite din mdtase (galbene) — NID 166-63:
tip. MNL — mitase naturali: A —s0,9m x0,1:;0,15 mm,
1210, 15, 20, 25, 30 % 0,1;0,15 mm; tip MV'L —mitase
~yegetald: A—s.1 m, X0,15;] 0,17 mm —12.10, 15, 20, 25,
30 x 0.2: 0,24 mm; lac ca la HL; pentru izolafia masinilor
si aparatelor electrice.

o Tesiiuri Licwite din fire poliamidice - - NID 106-76:
A—s085:1m x0,1;:0,15mm —7ri-10;15 X 0.,1:0,153mm
2.20: 15 % 0,15; 0,2 mm; lac ca la HL; pentru magini
si aparate electrice.

o Tescturs ldcuite din fire poliesterice tip TP — NID
227467 A—s.09 m x0,1; 0,15 mm —rl.10; 150 562
0,1 mm —x2.20; 15 X 0,15;0,2 mm; lac poliesteric saturat;
pentru izolarea capetelor de bobine.

1 Clasa de izlatie — sul Mitime X grosime material — rold (dreaptd)
sau rold 2 (diagonald) litime x grosime material. i
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o Tesaturi licuite din fire de sticli -

— t1p 463 — NID 3299-74: F — s 1 m x 01015 mm ——
rl.15, 20, 25, 30 mm X 0,2; 0,1; 0,15: 0,2 mm; lac organic:
pentru izolarea bobinelor si barelor de mnductie ale motoa-
relor electrice:

— tip SRST — NID 1324-63: H —s.1 m x 0,1: 0,15 mm
==l min 5005002 0.1 015 0.2 mm; licuite cu rasind
siliconicd; pentru licuirea bobinajelor, capetelor de bobina
etc. la masinile electrice.

® DBanda de fretare BF — NID 3450-78: F — rigiditatea
dielectrici 10 kV/mm —r].20 x 0.3; 0.4 mm: din fire de
sticld si risini poliesterica nesaturata; pentru consolidarea
rotoarelor si transformatoarelor, -

o Tuburi izolante flexibile, pentru izolarea conduc-
toarelor si conexiunilor masinilor electrice: tipuri:

— TL — tuburi licuite din impletituri din fire de viscozi
sau bumbac — STAS 9267-73: A — i = 0,5+0,i2 mm,
L = 1,1 m; lac pe bazi de ulei polimerizat :

— SLO — tuburi impregnate din foiti de sticli — NID»
2269-67: B—@; = 112 mm, L =0,8=1 m; lac organic
(poliesteric sau poliuretanic);

— SCSi — 17, 2, 3, 4— tuburi din fire de sticli impregnate
cu siliconi — NTRE-1350/1-80: H— L — 0,85 m; cauciuc
siliconic

— SFR-7; 2 —tuburi din fire de sticii licuite cu poli-
uretan — €S 24-80: F—gf,=15; 12 mm, L =08 m

2.3.2.6. Materiale stratificate dure

e Materiale din hirtie impregnati (straticel) utilizate la
magini si aparate electrice, in aer sau ulei mineral: tipuri:

— HST, 2, 3, 5, 6, 7—plici din hirtie Impregnati —
STAS 7144-80: E— 1400 = 1 500 x 900 = 1 400 %0,2 =
= 50 mm; prin presare la cald a mai multor straturi de
hirtie impregnata cu risini termoreactive; admit prelucrare
mecanica ;

— HSE& — plici straticel destinate calibririi — CS 26-80=
ca HS1=+7; se pot debita in fisii;

— HS9 —plici straticel —CS 11-80: E —1 400 —
+— 2000 X900 = 1400 x4 = 20 mm;
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— Straticel placat  cu  canctue —CS  39-82.  36-82:
E—1000 x250 % 1,6 mm, respectiv 1000 x 2502 2mm
—620; 622 — tuburi rulate din hirtie (straticel tu-
buri) — STAS 9463-73: E— ¥, — 4600 mm, L — 400—
~=2 450 mm respectiv @f; = 10 =100 mm, L = 400=1 900 mm
prin rularea si tratarea termica a hirtiei impregnate cu rasini
termoreactive:

— produse fasonate din straticel— NIP 14-75, N1 687-58,
NID 1723-65, NIP 16-75: piese izolante presate in matrite,
formate prin rulare sau prelucrate mecanic din plici sau
tuburi, la cerere.

o Materiale din fesidluri-de bumbac impregnate :

— ST7 :Z — stratitex pldci — STAS 8579-80: E— 1350 X
X 850 % 0,5 = 60 mm; prin presarea la cald a mai multor
straturi de tesiturd impregnati cu rasini termoreactive;

— ST4 — strafitex plici—CS25-80: E—1 400 x 850 x
X 10; 20 mm: idem:

— ST3 — stratitex bare: E— ¢ = 8 = 60 mm,
E = 550 mm: ca ST1: 2:

— produse fasonate din stratitex — NID 2514-69, 1772-65,
CS —10-78, 15-78, 17-79: v. produse fasonate din straticel.

o Materiale din fesaturi din fire de sticld impregnale -

— sticlostratitex plici: tip S672— STAS 10288-80 — E,
1200 X 830 X 2,5 = 25 mm; tip 673/7 — STAS 102888-80—
—F, 1200 X850 x0,5=30 mm; tip SFR{— NTRE
24061/1-82 —E, "1 300 X 1000 X 02 =2,5 mm; ca ST/;

— sticlostratitex placi SG704— NTRE 2051/1-81: B,
1300 %1000 %0,5=2,5 mm; idem, dar impregnati cu
rdasina epoxidica ;

— prepeguri pentru scopuri generale PG70— IADE 157-
79: B, sul lat de 1 050 mm: idem;

— produse fasonate i rulate din sticlostratitex = CS 6-76,
19-80: v. produse fasonate din straticel.

2.3.2.7. Materiale stratificate placate cu cupru

Se utilizeazid pentru cablaje pentru circuite imprimate:
tipuri:

e Sticlostratitex placat cu Cu (simplu 1/10 sau dublu
1/1): SG10 — NID 6432-77; SFR 4 — NID 6420-77 (rezistent
la flacdra); SG77 — NID 82E-79: clasi izolatiec B— SG10,
SFR4 st E — SG11 ; grosimea foliei de cupru —17,5; 35 u;
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e Straticel simplu placa‘t cu Cu F22—NID 5799-79:
E, 1450 X 1050 x 1,6 mm; folia de cupru de 35 u; re-
zmtept la Hlaciri

2.3.2.8. Produse pe bazi de mici foitd

o Mica folii—admite formarea la cald; tipuri:

— MMS (mici foitd — selac — hirtie .salfdt), MMG
{mici foitd —lac gliptalic — hirtie sulfat) — micafolii —
NID 169-78:, B, coale 900 x 600 % 0,15 —05 mm;

— MMS-0,710; MMS-0,75 — micafolin NID
069-76: B, sul 4(}0; 800 %< 0,1; 0,15; mici foi@i——-sgelac—
hirtie japonezi;

— 707 — sticlomicafoliu — NID 2925-71: F, sul 500 x
X 0,12 mm; micd foitd — risind epoxi — hirtie japonezd
te~:atur1 sticly.

e Micanitd, pentru lamele izolante la masini {1{’(11”1(("
tipuri:

— MES (mici fou(;—aeluc) MFG (micd foitdi —lac
gliptalic) — micanitd de formare —NID 70-71: B, coli
850 X 550 % 0,15 = 1 mm;

== waj’—-—mlc“mm de colector — NID 1045-76: B, plici
850 X 550 <04 = 1,5 mm; mici OIL(!. — selac;

— micanite flexibile — NID 2878-74 : coli 850 % 550 mm;
tip 745 (MG)—TF, mici foitd —E;Lc poliesteric, gros
0,15-0,6 mm; tip 740 (STMG)—F, mici foiti —lac
poLes{vllc—l suport tesdtura tmmlu, gros (,2=0,5 mm;

tip 747 (S2MG) — ¥, mick foitd —lac poliesteric —2 St
porturl tesdtura sticld, gros 0 2--0,5mm; tip 748 (MSi) —
mici fo1‘_g1 lac siliconic, gros 0, .n——-') S mm; tip 7.?9
(STB3IS7) — H, mici foitd — lac siliconic — [ suport te 5"1 tura
sticld, gros 0,2=0,5 mm; &p 750 (S2MSi )—}I mici
foita —lac siliconic—2 suporturi ~tesiturd sticld, gros
0,2-=0,5 mm.

o [Micabenzi, de tipurile:

NID 246!-;1 tip H2ZMN —B, role 15 =
= AEE 0 I+ 0 13 mm, micd foita — lac oleobituminos —
2, supm":uri hirtie japoneza; tip T72MN — B, role 15+45 X
X 0,13 mm, mica foitd —lac (}lwnmlmmoeuz suporturi
mitase naturald:

—_— 1'“_\ ore

1 |-71: role 15 = 45 % 0,13; tip 759
{S2MG) —F, micd foitdi —lac poliesteric —2 suporturi
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mitase naturald; tip 760 (S7MS:) — H, micd foit:i—ldr:
siliconic — suporturi tesdturd sticla; tip 761 (S2MSi) —
mica foitd —lac siliconic—2 suporiun tesatura qtlch

o Produse Sfasonate st vulate:

— izolatoare de mica — sticla MS50 — NID 1672-75:
amestec de micd foitd si sticld micinatd presat la cald pe
armaturi sl cepurl metalice

— cilindrii ain micafolii st micanite CMF — NID 1151-62z
& = 10=50 mm; pentru colectoare masini electrice;

— diverse produse fasonate — NID = 145-77, 149-77,
3695-77: prin presare la cald sau in matrite speciale.

2.3.2.9. Produse pe baza de hirtie de micd

o Hirtie de wmicd muscovit sau flagopit— NIS 61-76=
sul 1000 x 0,055 = 0,25 mm; mica bruti muscovit saun
flagopit dezintegrati cu jeturi de apd si constituitd in {oaie
continui,

e Produse rigide: _

— hirtie de mica impreg 3I3T5-73= By
sul pe 4 foi presate, lat 95 0 mm hirtie mica — selac;

— termomicanita P770 — NID 3281-72: C, plac
950 X 450:; 920 X 0,2 mm: hirtie micd —lac siliconic;

— micanitd de colector — NID 3280-75: tip P78/ si
P782— B, plici 950 X 450 X 0,3 = | mm, hirtie micd
selac; tip P73556—F, placi 950 X 450 < 0,2 mm, hirtie
micd — risind epoxi.

e Produse flexibile:

— micanita tip' P712—NID 26-74 — B, sul 50 x 0,08;
0,11 ; 0,14 mm, hirtie mica —lac poliuretanic; P7/3 — NID
B30T IS—B sul 950 % 0.1; 0,15; 0,17, hirtie mici — lac
poliuretanic — 1 suport tesdturd sticla; P774— NID 3377-
73: B, sal 950 >0.1 5 0 22, hirtie mica -— lac poliun c.amc, —
2 suporturi tesaturd ‘;tlcl = PUTS——NID 3 77 , sul
956G %< 0,09; 0.11; 0,14 mm, hirtie micd IaL 01"0\ dic:
P776 — NID 3377-713 — F, sul 950 % 0.11; 0,15; 0, g mm,
hirtie micd —lac epoxidic — 1 suport tesiturd sticla;
P7T7—NID 33577-73— E, ‘'sul 950' % 0,157 022 0.15 mm,
hirtie mica —lac epoxidic—2 superturi fesaturd sticla;
P718 — NID 3377-73 — H, sul 950 < 0,09; 0,11; 0,14 mm,
hirtie mici —lac siliconic: P719 —NID, 2377-73 — sul
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950 x0,11; 0,13; 0,15 mm, hirtie mici — lac stliconic —
1 suport tesdturd sticla; P720 — NID 3377-73 — H. ‘sul
950 X 0,15; 0,22 mm, hirtie mici—lac siliconic — 2 su-
porturi tesituri sticli:
micabandd — NID 3373-73, tipurile: P773 — B, roli
15 =45 x0,1; 0,15; 0,17 mm; P774 —B, rola 15 = 45
X0,15; 022 mm; P716 —F, roli 15 = 45 X 0,11;: 0,16;
0,17; P777 —F, rold 15 — 45 x 0.15; 0,22 mm; P7719—H,
rola 15 =45 x0,11; 0,13; 0,15 mm: P720—H, rola
15 =45 x 0,15; 0,22 mm.

o Produse termoreactive :

— micafoliu sau micabandi P707 — NID 3376-78: I
sul 950 % 0,15; 0,18 mm, respectiv rold 15 = 45 % 0,15:
0,18 mm; hirtie de micid —iac epoxidic — 1 suport tesaturid
de sticla: _

— micabandd — NID 3376-78: tipuri: P7717 —F, role

15 =45 x0,11; 0,13; 0,15 mm; P722—F, tole 15 = 45 X
% 0,14 mm: hirtic de mici —lac expoxidic — 1 suport
tesatura de sticli; '

— micanitd si micabandi P723 — NID 3376-78: #, sul
950 X 0,11;0,13 mm respectivroli 15 = 45 x 0,13: 0,11 mm
hirtie de mica — elastomer siliconic nevulcanizat — 1 suport
fesaturd sticli.

2.3.2.10. Izolatii combinate

Se utilizeaza pentru izolatii in crestituri si intre straturile
infasurarilor masinilor electrice.

e Stratifol, t1p 500, 507, 503 — NID 2920-71: E, sul
1 m Xrespectiv 0,25; 0,2; 0,22 mm, prespan — folie poli-
esterici — prespan; tip 507; 508 — NID 3417-73: E, sul
I m X respectiv 0,25; 0,19 mm, prespan — folie poliesterica.

o [zolatis combinate P724—NID 2977-7i: B, coli
850 < 500 x 0,2 mm; folie poliesterici — hirtie de mici —
folie poliesterica.

o [zolatii de crestaturd, tipuri: 744 (HMH ) — NID
2878-74 — B, coli 850 x 550 x 0,22 mm, folie polieste-
rici —micd foitd — folie poliestericd; 725 —F, coli
900 X550 % 0,25; 0,2 mm, folie poliesterici — tesituri de
sticla — hirtie de mici — folie poliesterici si risina epoxidici ;
5710 — F, ccli 980 %450 %025 mm, tesitura de slicla
ldacuitd si folie poliesterica.
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2.3.3. Izolatoare electrice

2.3.3.1. Izolatoare pentru linii electrice aeriene

AGE ‘23?

il

STAS 2513-73

Specificatia Tipul seu | Fr, | Masa, (;Ia?ai;it
peCiic e P Zou| daN | kg | X0
fzolatoare pentru LEA de joasd tensiune
Izolatoare de sustinere — N 87 30 | 1000 10,360 | 87 » 80
STAS 665-80 N 97 150 | 1800 |0,550 | 97 x 95
Izolatoare de tractiune — T 65 25 | 500 10,320 | 63 x 75
STAS 8999-71 T 80 30 | 1000 |0,550 | 80 x 95
11 150 | 1500 (1,400 [115 x 120
TD 80 50 | 1250 |0,700 | 80 x 80
: T 150 | 2000 |1,500 (115 x 115
Izolatoare pentru sigurante | Sig 85 6 | 500 0,300 | 85 x 64
fuzibile — STAS 1652-75 Sig 115 16 | 1000 10,600 |115 x 74
Sig 140 50 | 1200 (1,000 [140 x 89
Izolatoare STAS A3 — | 3730 (0,750 |110 x 78:
pentru 3187-68 A6 — | 6000 (1,720 |118 x 96
ancorare: A8 — | 9320 13,800 |170 x 125
CS 314-65 IN — — 0,200 | 66 x 64
| CS 476-65 I0A — — ST S RO 6
| CS526-66 | RS, — | — 10,300 | 93 x 81
[ CS733-67 | IS — | = (0430 | 813 70
IAS, — | — 0800 135 x 103
Izolatoare pentry LEA de medie tensiune
Izolatoare de suspensie tip ‘ ITis 60/6 | 21 | 6570 ! 9,50 1485 x 120
tijd 20 kV — NI 2734-70 ITfs 60/7 21 | 6570 (10,10 (530 x 1200
Izolatoare de 10 kV IS-Ns 10A ’ 25| 981 | 528 |172 x 140
sustinere tip ‘ IS-Ns 10B 2 | 981 | 5,67 [172 % 140
suport — NI 20 kV IS-Ns 20A 25 981 | 7,34 |246 x 165
2709-70- ' | IS-Ns20B |. 25 ‘ 981 | 7,77 |246 x 165
Izolatoare suport A A35 — i % 267

Notd, 1. Semnificatia notatiei din capul tabelului: sy — sectiunea
maximd a conductorului (pentrn JT), mm?2; @y — diametrul maxim a]
conductorului (pentru MT), mm; F, — forta de rupere.

2. Izolatoarele A se folosesc cu suporturi metalice STAS 411-67.
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2.3.3.2. Izolatoare pentru statii electrice

Suporturi st treceri izolante

Denumirea- — Tipul

Elementele componente

Suporturi izolante:

= 3_,?5—20—} 195—50 ;SR |

I-750—20--250—S0;:SR

T 125500 17— OP
1—375—75-195
1—7.50—75- 195
1—12,5—75+195

Treéceri izolante:
Ti—7,5—60; 75—T|
— 400 = 1600
Ti—7,5—60; 759—B/
6301000

| Ti—12,5—60;

75—T/1000--2000
Ti—12,5—60—B(1000

| Ti—12,5—75—B{1000; °

1250
Te—7,5—60;
75—T (400~ 1000

SRI--DI
Ie--Ci+-SOT sau
SRI--DIT
Ie L CI+-SP|- DI
Ii+-As- Az
H--As-- A7
Ii+4-As-l Aj

| TB; TC+EFO—Tit+Cr—

| —T3LT—TiM

TB; TC+FOQO—Ti+
CL—Ti-B—Ti

ITi+FP—Ti--CR —

[y e i
| ITi+FP—Ti 4 CL—
LBy

ITit FP—TiCl—
Ti-tB_Ti

| TBe+ FP—Te- - CR—

I =i TSN

| 1785-73: 80

5852-72; 80
5852-72; 80
5852-72; 80
1786-73; 80
1786-73; 80

9979-74

| 9979-74

9079-74

| 3538-74; 90

| Te—7,5—125—T/400; 6.30" ITe+FP—_Te+-Ci— 10370-75
| . —Te+Ce—Te+T—Te
J ; (“ o
A . i Misa zabarit
1ficatia ipu e Hx
Specificati Tipul = Ko n;:n.ll'_),
0 | 1 2 3 4 5
Izolator de | 10-PA-75/3 | Sr-10 — | 3,90 | 415 x 160
2 | MT tipsu- | -GS 1013-73 | Sfm-10 — | 3,90 | 283 x 160 -
& | post pentru | 20-PA-125/4| Sr-20 — | 8,00 | 495 x 200
2= | statii inte- | -CS 1013-73 | Sim-20 — | 8,00 | 405 x 200
= | rioare, 20-PB-125[4] S4-B — | 540 | 338 x 160
| simbol: -NI 2760-70 | S5-B — | 540 | 368 x 160
8 $6-B3 — | 5,40 | 327 x 160
& | Izolator CS 47265 | ISIS 1 = I i S i
j suport de = SN 6 — | 1,20 | 90 x 140
exterior CS 592-66 | Sce 35 — 21,50 | 250 % 370
CS 396-66 | SSE 35 — [10,80 | 370 x 286
| €5612-67 | SSECG — 13,60 | 524 x 200
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2.3.32. (confinuare)

0 1 s s gy o g [Br | T

Izolator de | CS 1095-75 28,00 | 536 x 190
IT tip €S 1039-74 [60-CB-350/13| 1840 152,70 | 871 x 220
coloand CS 1095-75 [110CB-450/9 | 1725 165,20 (1200 x 220

| (F, = 8EN)| CS 1095-75 [110CB-550/14] 2650 72730 1203 x 270

35-CB-200/5 | 720

Noti. 1. Semnificatia simbolurilor suporturilor si trecerilor izolante:
I — suportizolant; Ii, Ie — izolator suport de interior, ex terior ; CI — capi;
SOI, SRI, SP — soclu oval, rotund, pétrat; DI — disc de inchidere; As,
Aji — armituri superioard, inferioard; Ti — trecere izolantd interior-
interior; FO — flansd ovald; CR — capac pentru tijd rotundd; T, Ti — tija
de trecere; M — bucsi de centrare; B-Ti — bard de trecere :FP-Ti — {lansa
pitrati; CL-Ti — capac pentru bard latdi; TB, TC — izolator de trecere
de interior clasa A (Fr = 7,5 kN), clasa B (I, = 12,5 kN); ITi — izolator
de trecere interior; prima grupd de cifre — clasa de efort (corespunzitoare
fortei de rupere de incovoiere, respectiv 3 750, 7 500, 12 500 N); a doua
grupd de cifre — tensiunea de tinere la impuls 20, 45, 60, 75, 125, 170,
195, 250 kV, corespunzitoare tensiunilor neminale de utilizare de 1, 3,
6, 10, 20, 30, 35, 45 kV.

2. Pentru trecerile izelante de tensiuni peste 10 kV se vor respecta
prevederile STAS' 2874-80.

2.3.3.3. Izolatoarel pentru instalatii de joasd tensiune

o
Specificatia Tipul ’;:‘:;‘ ilé Hr: n? 4
1 2 3 4 5
Izolatoare rold pentru | NI 3618-74 | R 18 8 0,006 | 18 x 6
sustinerea conductoa- R25 10 | 0,020 | 25 x 25
relor ‘R 35 12 | 0,060 | 35 x 35
: R 45 18 | 0,120 | 45 x 45
| R3S 20 (0,220 | 53 x 35
RC35 7T 8 |0,070 | 35 x 335
RC 45 I (e emt | Se) S el
RC 55 15 | 0,150 | 35 x 55
Rm 12 6 (0,100 12 x 12
Rm 20 10 | 0,030 | 20 x 32
CS 315-66 IRM 12 | 0,004 | 25 x 80
CS 760-69 DSI 11 0,035 | 17 x 41
CS 761-69 RI 6 10,230 | 12 x 17
CS 818-70 RCT-8 11 10,600 | 27 x 41
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2.3.3.3. (continuare )

1 R s
Pipe pentru tuburi de protectie P9 ‘ - )0,11 35 x 19
*CS 656-76 (corespunzitoare diame- 150 81 — 0,015 | 46 x 23
trelor interioare ale tuburilor) P13 L — 10020 | 52 x 25
P16 | — 0030/ 60 % 30
P23 — 10,060 | 80 x 38
P 29 — 0,110 |100 x 46
Tile pentru tuburi de protectie Ly — ;0,002 15 x 14
STAS 5764-73 (corespunzitoare dia- | T 11 — 10,005 | 18 x 20
-metrelor tuburilor) T 135 — [ 0,009 | 18 x 23
T 16 — 0007 | 18 x 25
T 21 — (0,015 22 x 34
T 23 — 10,020 | 22 % 36
T20 | — 10020 22 x 43
Izolatoare pentru trac- | CS 156-66 IBT — (0,078 | 40 x 50
tiune electrici ’ { TET — 0,080 | 29 % 50
| r M-S — 10.300| 63 x 35
i CS 440-66 | TALE — 10,280 | 71 % 62
CS 446-66 | IRTTV — | 0.075] 24 x 56
| €S 462-65 ‘ ILT | — | 0400 | 64 x 69
CS 652-67 :| 18 i — | 0,650 |120 % 90
CS695-70 |ISLT | — |0,150 | 52 x 62
= ‘ 1CS — 10,450 | 80 x 90
Izolatoare de tractiune — IM-1 — | 0,180 | 39 x 65
electrica la macarale si — IM-2 — G160 | 30 x 52
poduri rulante — IM-3 — (0,150 | 86 x 49
CS 732-68 | IM-4 — 10,100 | 36 % 50
€S667-76 | ISM-1 | — | 1140 86 x 98
CS 523-66 | ISM-3 — 0,450 | 55 x 160
CS 790-69 | ISM-4 — 0,250 | 42 x 81
CS 460-65 | IS — 0500 | 95 % 75
‘ €S 653-67 1 IC — 10,500 | 85 x 75
| €5620.67 | ISLP < ‘0,550 85 x 75
A | 558866 | 1P 1 — 10,200 | 50 x 70
CS656-70 | ISPR | — |0,510 [100 % 80
I cs4s0-65 | Mpr | — [0358 | 34 % 65

Notd. Semnificatia notatiilor din capul tabelului este: @y — diame-
“irul maxim al conductorului; M — masad; H x D — indltime x diametrul
{grosimea).
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2.4. Materiale magnetice

2.4.1. Materiale magnetice moi (v. fig.2.3, a)

; - Permeabilitatea
Denumirea Compozitia 1073 - H/m VEL: 40T
materialelor o S H/m ap)
i | Hm |
1 2 3 4 | 5 6
| |
Fier sdrac ‘ ‘
in carbon | 99.8Fe + 0,2i 0,151 251 | 14324 | 2,12
Fier Armco | 99, 1Fe + 0,1i 0,314 8,792 i 63,66 | 2,2
Carbonil 99 9Fe 4 0,11 251-502| 25127 6,37 | 2,17
Fier-siliciu ‘ 96Fe + 451 0,629 8,792 39,79 1,97
Idem, texturat, 97Fe + 351 1,884 502~ 7,96 | 2,00
Alsfier | 85Fe + 9,351 +
i{sendurst) + 3,541 37,68 150,72 3,98 | 1,00
Radiometal 50Fe - 4TNi + | |
4 3Cu 2 3,14 314 | 2337 156
Megaperm | 65Ni + 10Mn + I
6510 | 4+ 25Fe 6,027 514 6,37 | 0.86
Permalloy 45 | 55Fe + 45Ni 3,14 314 23.87 | 1.60
Idem 50 |
texturat | 50Fe -+ 50Ni 6,28 251 i 3,98 | 1,56
Permalloy 65 | 65Ni -+ 35Fe 1256 | 1256 796 | 1.30
Permalloy 68 | 68Ni +— 32Fe 1,507 | 314 2.39 1,30
Permalloy 78 | 78 5Ni + 21 5Fe 12,56 | 125,6 3,98 | 1,08
Permalloy 78, 5Ni + 3.8Cr + |
€U Crom - 17.7Fe | 1307 73,6 2.39 | 0.80
Permalloy 78,5Ni— 3,8Mo + |
cu molibden | + 17,7Fe 15,07 150,72 3,18 | 0,87
Aliaj 1040 T2Ni -+ 14Cu +
L 3Mo 4 11Fe 502 | 1256 31,59 | 0,65
Mumetal TINT + 5Cu -+
+ 2Cr - 16Fe 23,1 125.6. 3980 | 0,72
Supermalloy | 79Ni — 5Mo + I
; + 16Fe 1256 [1256 0,23 | 0,80
Dynamax 6N - 2Mo - | |
+ 33Fe - 1884 i 0,40 1 -
Mate- | e prr, Wikg! Inductic magnetici B, T Mz}sa}, kg/dm?®
rialul | material | Py | Py | B25 | B50 | B100 | B300| % | <o
| il oxizi | oxizi
1 | 2 3 4 5 (5 b 8 9 10
i 1 | | R e
2.8 |EBI3S |35 ‘ 52| 1,5 ‘ 1,63 | 1,75 | 1,98 | 7,85 ‘ 7,80
<58 | Em30 (30|71 150 | L6z | 175 | 1,88 | 7.80 | 7.75
PR EII-2,6 |2,6(6,1| 150 | 1,62 | 1,75 | 1,98 | 7,80 | 7,75




241 (continuare)
e T e e T
562 et | i
L= | EITI-2,4 | 2,4 5_8‘ 148 | 1,59 | 173 | 1,95 | 7.70 | 765
®%S | Emr22(22(58| 148 | 159 | 173 | 195 | 770 | 765
= ERE2 (200491346 (157 | 172 | 191 | 790 | 765

Notd. Semnificatia simbolurilor din capul tabelului este w; — permi-
tivitatea initiald; wpy — permitivitatca maximi; H, — forta coércitiva;
4w s — intensitatea de magnetizare la saturatie; pp — pierderi prin his-
terezis: Py, P — magnetizare in cicluri in cimp magnetic 50 Iz pentru

valorile de virf By = 1; 1.5 Wb/m?1a 20°C; B....

corespunzitoare cimpurilor H

= 25...300 Ajem.

gp0 — inductia magnetics.

2.4.2. Materiale magnetice dure (v. fig. 2.3, b)

, e B e el
Denumirea ‘ Codul T |xajm |kj) e 1A o trey | 5 ,"(-;Yms
|
1 e 3 S e T B
Materiale metalice magnetic duve
Aliaje 814 RI1-0-1 | 0,50 S0ES EET ol
alnico 10/5 R1-0-2 | 0,60 IR () il
izotrope: 14/5 RI1-0-3 | 0,65 ape | i 26110 7,1
14/8 RI-0-4 | 0,60 T2 | 14 76| 3,0 7.4
18/9 R1.0-5 | 0,62 80| 18 86 | 3,0 7.0
Idem, in liant R1-2-1 | 029 2l T g8 2ol 5l
Aliaje 13/5 R1-1-0 | 0,70 48 | 13 4O N50 7h
alnico 30/4 RI1-1-1 115127 40 | 31 4T 3,0 7.2
anizo- 35/5 R1-1-2 1,18 48 | 35 40150 7,2
trope:  28/7 R1-1-3 | 0,85 64 | 28 mh I 7.2
44/5 RI1-1-4 1,26 50 | 44 5L 40 72
50/6 R1-1-5 126 36 | 30 ST 30 7.2
56/6 R1-1-6 1,30 56 | 56 37| 3,0 757
567 R1-1.7 122 63 | 56 66 [ 3,0 7.2
28/10 RI1-1-8 | 0,80 100 | 28 104 | 2,0 s
60/11 RI-1-9 | 0,90 110 | 60 112/ 2.0 T
Materiale oxidice magnetic dure
Ferita durd izo- |
tropd 6/20 S1-0-71 | 0,20 116 | 5,6 200 % 4.8
Idem, in Lant S1-2-L1 | 0,135 91| 3,0 181 1,1 4,0
Feritd,  20f22 S1-1-K0 | 0,32 215 | 20,0 223 1.1 .G
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2.42. (continuare)
: :
1 e ST
- i a i
Teriti 22/14 | SLIK1|0,35 | 131|223 | 135} LI ! 4,6
durd 25(13 | S1-1-K2 | 0,37 1591 ogiadl I35 i 2y
anizo-  27/13 ‘ SI-1-K3 | 0,39 ‘ repl e IR S e SR T 20
tropd:  24/23 | SI-I-K4 10,36 | 223 23,9 | 231 | Lo5| 46
27125 | SI-1-K51038 | 223 (271 | 1811 1,05 48

Noti. 1. Simbolizare: B, — inductia magnetici remanentd; H, — forta
coercitiva; [rep — permeabilitate reversibild; y — greutate specifici.

2. Compozitia materialelor- Alnico: Al, Cu, Ti, Nb, V, Fe in diferite %;
Terite: FesOy, BaO, SrO, PLO in diferite % (STAS 6822-83).

3. Dupi magnetizare la saturaiie, rdmin cu o energic magneticd
specifici mare, facindu-le proprii utilizdrii in constructia magnetilor per-
mmanenti din componenta circuitelor magnet ice statice si dinamice.

i ]
b =57

Filed

—
;’J M.
e = . A s : .
o Fig. 2.3. Curba histerezis la ma-
terialele magnetice:
/ & — moi; b — dure.
|
'
{ D

2.5. Materiale de protectie mecanici si de sustinere in
instalatiile electrice
2.5.1. Tuburi si tevi de protectie a conductoarelor

2.5.1.1. Tuburi si fevi de protectie a conductelor izolate

i |

L m"'i:.‘ia | de g |Masa | Nr.conductoare FY, AFY protejate in
n::a"; mm | mm | kg/m | tub/sectiunea conductorului, in mm®
1 | .
1 o 5
Tub izolant IPY — STAS 6990-77
13 13 | 1,0 | 0,066 | 1/6—2/1,5—3]1,5—4[1
16 16 1,0 10,081 1/16—2/6—3/2,5—4/1,5—5/1,5—6/1—T/1
18 18 00000 1/25—3[6—4/2,5—5/2,5—6/1,5—7[1,3
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2.5.1.1. (continuare)

N e R 5
! 1
25 25 1,3 [0,160 1/50 —2/16 —3/10—4; 5/6—6/4—7[2,5
32 32 16 10,250 | 1/95—2/25—3/25—4/10—5/10 —6/6
39 39 L8 10,340 | 1/120—2/50—3/35—4/25—5/16 —
| | | —6/10—7/10
Tub izolant IPEY — STAS 6990-77
LG T ) | 0,081 | 1/16—2/2,5—3/1 5—4/1
2000 13 0,128 | 2/4—3/2,5—4]1 5—5/1,5—6]1
25 25 1,3 10,160 | 1f50—2(10—3/6 —4/6 —5/4—6/2,5—
| —7/1,5
32 32 L6 10,250 | 1/95—2/25—3/16—4/10—5/10—6/6—
: —7/4
40 [ 40 1,8 10,352 | 1/185—2/50—3/35—4/25—5/16—
—6/10—7/6
50 50 [ 2,0 10,484 | 2/95—3/70—4/50 —5[35—6/25—7/16
63 63 2,0 0,609 | 2/150—3/95—4/70—5/63—6/35—7/35
Tub PEL — STAS 7983-80
16, 1 18,6 | 1,25 | 0,54 | 1/25—2/6—3/4—4/2,5—5/1,5
17.9 20,4 | 1,25 | 0,59 | 1/35—3/6—4/4—5/2,5—7/1.5
20,0 22,5 | 1,25 | 0,66 | 1/50—2/10—3/10—4/6—5/4—6/2,5—
—7/1,5
25,5 28,3 | 1,40 | 0,93 ’ 1/70—2/25—3/16 —4/10 —5/6 — 66 —7/6
342 37,0 | 1,40 | 1,23 | 1/185~2/50 —3/35—4/25—5/16 —
—6/10—7/6
44,0 47,0 | 1,50 | 1,68 | 2/70—3/50—4/35—5/25—6/16—7/10
Tevi din ofel fird sudurd — STAS 530(1-80
g2 1,5 10,388 | 1/6—2/2.5=3(1,5—4/1
16 16 L5 (0,536 | 1/10—2/4—3/4—4/2,5—5/1,5—
—6/1,5—7]1.5
20 . 20 15 0,684 | 1/25—2/10—3/10 —4/6—5/2,5—6/2,5
28 28 2,0 | 1,280 | 1/70—2/25—4/10—5/10—6/6—7/2.5
35 35 2,0 | 1,630 | 1/120—2/50 —3/25—4/16—6/10—7/4
42 42 2,0 | 1,870 | 1/185—2/70—3/50 —4/25—5]25—7/10
53 53 3,0 | 3,700 | 1/240—2/95—3/70 —4/50—5/35 —
—6/35—71/16
70 70 4,0 | 6,510 | 2/185—3/120 —4/95—5[70—7/35
80 80 4,0 [8,380 | 24240 —3/185—4/185—5/120 —
| —6/70—7/50
Noti. 1. Simbolizarea tuburilor: J—izolante: P— de protectie ;

E —etanse; ¥ —din PVC: L — licuite.
2. Tuburile IPY — alb-gélbui pind la cafenin — si IPEY — vernil —se
manipuleazd si monteazila temperaturi de +5 ... +40°C; tensiuni nominal
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660 V, respectiv 1000 V; accesorii de montaj (STAS 552-80): doze de aparat
tip ATP (metalice) si DMPA 13, 16, 18, 25 (din material plastic); doze de
ramificatie: RIPR 11; 13,3; 16; 23 5i RIPP 29; 36 (metalice) 51 DMPR 13,
16, 18 (din material piashc}

3. Tuburile PEL se livreazi cu mangoane de 1t=fré.turd corespunzitoare
diametrului nominal (numai la cerere, fard).

4. Pixarea tuburilor aparent sau pe console se face cu bride de otel
cu una sau douk urechi, respectiv tipurile: BM1-14; 17; 20; 22,5; 25; 29;
32 si BM2-40, 45, 50, 55, 60, 65.

2.5.1.2. Tuburi, blocuri si tevi de protectia cablurilor electrice

Denumirea Caracteristici de utilizare

Tub intreg de beton —

STAS 4905-72 dy = 93 mm; g =23 mm; L = 105m
Tub din doud buciti de

beton — STAS 4905-72 d; — 93 mm; g =23 mm; L = 0,55 m
Bloc intreg de beton — 4 giuri d =93 mm; [ =240 mm;
STAS 4905-72 L = 1000 mm

Bloc beton din 3 buciti — 4 giuri d = 93 mm; I = 240 mm ;
STAS ‘1905-72 1 = 510 mm

Tub de beton canalizare d;, mam | 100 | 150 | 200 | 300 | 400

STAS 816-80 ‘ .
g, min 22 . 24 26 36| 42
I mm [1000; 1250; 1500; 2000; 2 500

Tub de azbociment — STAS B 2000

7345/1-75 d; — 80, 100, 125, 200, 250, 360 mm
Tub gresie NI 743-68 d; — 75, 100, 125, 200, 250, 300 mm;
ey
Tevi otel STAS 530/2-80 | vezi §2. 5 1.1 pentru dimensiuni
Tevi din PVC — tip 1 — 1. d., m LI ‘ 16 20 ! __75 32
STAS 6675/2-80 i
2.g, mm '. 1,0 1L 1|5 1,6
‘ 3. M, kgjm | 0,075 0 105 | 0, 1481 0,239
\ | 40 ‘ 50 6 | 75 90
FE7 l ' ‘ 18 | 1.8
| 3 0,..).)4 IO,&‘&Z 0,536 0,642 | 0,774
Nota comuni. La ale- |
gerea materialelor se va tine \ 1 | 110 | 125 | 140 160 1 250
seama ca diametrul sdu inte- b
rior si fie minimum 1,5% 2 : 2, 28 32 -3,9
¥ diametrul cablului protejat. | 3 1,14] 147 184 2,38 5,65




2.5.2. Semifabricate metalice
2.5.2.1. Profile din ofel laminate la cald

Otel cornier cu aripi || Otel IE economic

Otel pitrat
egale — STAS 42880 STAS 7550-66

STAS 334-80

{ |
axaxgmm | kegfm |k ocm | bxd mm kg/m la mm f kg/m

| . |
20520 % 4 147 | 1 | 90x51 |84 14 1,510
30x30x4 | 178 | 20 | 100x5.2 21,0 | 16 2010
40%40x4 | 2.2 | 22 | 110554 | 240 | 18 2’540
40 3¢ 40xa| 2,974 24 | 115x5:6 [ 273 | 20 3,140
5050%5 | 377 : ; I 25 | 4190
50%506 3 447 | Otel UE economic i 30 [ 7,040
60x 600 | 5’43 | STAS 7551-66 i85 N 10,200
60x60x8 | 700 |— T | 40 12,600
0707 7,38 || b cm | bxd, mm |kg/m i| 45 13,900
D% 708 963 | | ,_' 30 19.60¢
‘et I 18 | 70x5.1 } 87 | 2 _1
100x 100 % 10/ 15.00 | 20 | 76%52 50 | 36 | 24,600
l | 24 | 90x56 [ 100 | |
Otel cornier cun aripi | Otel T3 cu aripi egale I| Otel beton
neegale — STAS 425.80 | STAS 566-80 | STAS 438/1.80
= = .._—._.__l'__ S ‘ —_—
axbxeg mm| kgim |a,cm |  gomm | ko/m |d, mm | kg/m
' I e s
80x6ox8| s66 | 3 | 4 lizl 6 | 0222
100> 75%x99 11,80 | 4 | 5 [ 296 8 | 0295
10 | 0,617
()f-rﬂ lat 395-80 —| 1 888
a | \L:L"EL lLlhud. lw,( 1, pentru b, m:'n o =l {: =E:i({:
S 2 [ 16 | 181 1
1 = I I 21 v
01 16| 314 |39 i = = e ‘
00— | 440 | 549 | 65 | 879 | 35
100 — |- 628 7385 | 042 |1v 60 || 52
120 4~ — | 754 o | 1130 [i510 | 2 |
13 — | 816 11029 | 12,20, 116,30 |
DOYL =1 942 iygo | w0 |igso | |
“Bandd de otel STAS 908-80
@ J kgfm pentru &, mm: ! s | ke 11 D nh‘_:} b mm:
eriton | o 3.5—[‘ | min ‘ 3 ] ] 4
== —= - | — — -
T T2 M Rt
20 (o471 o35 loe2s| 65 | 1,531 1786 | 2,041
25 10,589 | 0,667 |0785| 70 | 1,649 1,923 2,198
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. . 2.52.1. (continuare)

e EaR] 5 T 8
[
30 iom? 0,824 |0,942 75 1,766 2,061| 2,335
35 | 0824 0962 | 1,099 80 1,884 | 2,198 2512
40 |0942| 1,099 |[L25 83 2.022 | 2,335 2,669
45 | 1060| 1,236 |1413 90 | 2,120 2,473 2,826
50 | 1170/ 1374 | 1570 95 2,237 | 2,610 2,983
£55 |‘295‘ e |l Lo 100 ‘2,";55 2,748 3,140
60 ‘1413 1649 | 1,884 200 | 4710 | 5,495 6,280

Noti. 1. Semnificatia literclor de cotd in fig. 24
2. Pentru instalatii se foloseste OL 37.

2.5.2.2. Profile din bandi de otel formate 1a rece

Profil cornier cu aripi egale L @xaxgBC — STAS 7836[1-80

@G X g, mm | lxm'm li @ a X g, mul | kg m ]. @ XK@ X g, M | izgfm
| 1
205%20% 10 | 0,38 40%x40%35 | 260 l 60%60x3,0 | 433
U5 | 044 49 45%2.5 | Tes | S0 60 6.0 511
& 195 0.56 £ 45% 3,0 1,99 | 80x80x3,0 | 3.4
2.0 ‘ 0.73 | ~:3 45%3.5 ‘ 2,49 I 80 80x£0 | 479
1,5 067 | 45x45x4.0 2.59 | 808050 5.02
30%3062,0 | 088 | 0x50%x25 | 188| 80x80x6,0 L Vs
30%30%25 | 1,09‘ 50 3.0 223 | 80%80%7 8707
35% 35 2,0 12| 5 35 | 280 100 10C 6.05
35; 3.0 . 160 | 30x50%4.0 2,91 | 1003 100 6,80
; 2.0 | 1,20| 60x60x30 L. 270 i 100 % 1003, 749
215 | 149 | 60x60x4,0 | 3,33 100x 100%6,0| 837
3,0 | 176 | 60%60%45 | 380] 120x120x3,01 900
Profil ‘cornier cu aripi neegale L axbxg BC — STAS $250-30
ay b g, mim ]hs{!.11| ax b g, Mo | I"m'tn| @xbixe, mm kg m
D250 20 105, 0,46 | 50:<25%20 ‘ 14311 805<40503.0 1 344
30%25%23 0,99 | 50¢40x3,0 | 199 | 80%50x4,0 | 385
40% 2020 1088 | 60x40x 3,0 ‘ 284 | 80x60x350 | 635
40%25%2,0 0,96 | 60x30x4,0 | 4,10 | 100x50x4,0 | 3,70
4030 3,0 1,94 | 70%50¢3,0 | 3.44 | 100x60%30 | 3,64
453 25x 1,0 0.68 | 70x50x4,0 450 | 100x604,0 479
455¢30%3.0 1 2.00 | 70x50%5.0 555| 100%60%x50 | 592




2522 (continuare

Profil U cu aripi egale U Xbxg BC — STAS 7385/1-80

Axbx g, mm

hixbxg, mm ikg,nn

[kgj.*m-j hxbxg mm | kegim |
2020515 | 0,64 | 70%70%3,0 | 469 | 140x60x3,0 | 587
25X25x 1,5 | 082 80x25x3.0 | 281 | HOXT0x30 | 634
25%30%25 | 184 | 80%30x3.0 ‘ 3.04 | 140%80x30 | 681
01X L5 [ 064 | 80x40x3.0 | 3.51| 140% 160x4,0 | 1021
3020x 15 0,76 | 80x45x4.0 | 37 [ 160x25%2.5 | 4,11
35X 15%20 | 080 | 80x60x40 | 581 160 40 % 3.0 510
35%20x 1.5 | 082 | 80X70x40 | 644 | 160%60x 3.0 | 6,34
4020 2,0 1,14\ 805 80% 4.0 ‘ 7,07 | 160%80% 3.0 728
40% 2520 | 1,29| 100 25% 2.0 | 2,24| 180 % 50 % 3.0 6,34
40x32><2,0 | 152 | 160 40 %20 271 | 180 5 60 % 3.0 | 6,81
0x40x2,0 | 177 | 100%45x30 4151 180x80x40 1021
40x50x3,0 | 304 | 100%50¢3,0 | 5,68 | 180x 100x40 | 1146
40x60%3,0 | 3,51 | 100x60%4,0 | 6380 | 200x25% 3,0 5.65
50%25%2,0 | 145 | 100x70%6.0 10,21| 200%40%4.0 | 832
30%32x2,0 | 167 | 100x80x4.0 | 7.70 | 2003030 | 868
50x40x2,5 | 2.38 | 100 100540/ 8,95 | 200x60x3.0 | 928
50x50x3,0 | 3,28 | 120%30%3.0 ‘ 3,99 | 200x70x40 (1021
60x20x2,0 | 145 | 120%40%30 | 447 200 80x 4.0 13 80
60x35%2,0 | 1,61 120x45%3.0 | 469 200% 100% 4.0 | 1540
60x30%x20 | 177 120x50%3,0 | 4,93 | 200%120%50 | 1656
00X 40x2,5 | 2,58 | 120x60x3.0 | 540 | 240% 65 507 (581
60502 3.0 IS5 65 120 % 80 = 3,0 6,34 240 > 90 3,0 13 e
60 % 60 > 3.0 3,99 / 120 1004,0| 958 | 260% 40 4.0 | 10,21
705 40 % 2.5 2,77 1 120x 120 4,0( 10,84 | 300%50x40 | 13.80
70 50 % 3.0 3.75 J 140 40x 3,0 | 493 | 320% 45%50 | 1538
70X60x3.0 | 4221 140x50%3.0 | 540 | 32050 50 |16.30

[ 25]

Profil Z ca aripi egale
STAS 8296-80

hXbxaxg mm Ikgfm

Profil cu aripi egale

STAS 8367-80

bX % g, mm

Profil T cu aripi
STAS 8249-80

kb xg mm ikg;‘m |kg,"m
Dx17x2,00 | 109 20x45x 14x2] 193] 30x30x15 | 0,98
3% 17%3.0 | 1.80| 25 13,3x 15x2| 1.05 3043020 | 128
80 x40 % 3,0 | 392 25 46,7 15x2| 2.10| 40%40% 1.5 133
DOXT0x5.0 | 10,67 25x46,7%25%2 | 2.41| 4040 2,0 1,75
: 30x32x 13,5%2 1,67! 50% 50 1,5 1,69
Profil Z cu aripi cgale || 305 154 16,5x2| 0,97 50x50%20 | 222
STAS 8609-80° Il 405 25+ 1552 1,65
k—‘—B‘ : |;T 50x20x 162 | 0.68
o I LI ; |
R ggxggx?igx'; é’sgll Notd. 1. Semnificatia
35%45%32%1,5| 1,26 P O "= | literelor de cotd este
. oy Sroall 93520 20 2 2451 Y
8040 32% 3,0 ! 3,33 96 64 5 46 > 4 890 datd in fig. 2.4.
9550 % 25% 3,0 3,73 160»(8()'}' 3504 " 12 2. Material: otel de
100 x 50 3 40 3,0 4,22] ! e Tl uz ‘general OL 32
1205025 4,0 | 5,66] | | STAS 500/2-80.
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Fig. 2.4. Profile din otel.

2.5.2.3. Table si fmpletituri din sirmi de otel

Tabld peniru cons-
tructii metalice
STAS 901-80
Material: otel de
uz general pentrn
constructii OL 32

Format Masa, kg/foaie, pentru g, mm:
ax b, mm N W IR o2
510 x 1500 ‘ - 9,00 ‘ 12,00 15,01‘ -
510x2000 | — — 16,01 20,02 =
600 x 2000 — | 14,13 — — =
750 1500 8,83 | 1325| — — =
8002000 | 12,55 | 18,25 — — —
10002000 | 15,70 | 23,55 | 31,40 | 39,25 | 47,16
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2.5.2.3. (cont

inuare)

Tabld striatd Sorwa SR te B actgnd v
STAS 3840-80 e e b s T e Y94 5
Nervuri:
tip I — in romb; |
ip IT — ovale; goo=rae x5t il ez f — =
b =0,5+12mm, X 6000, tipII| 33 41 = — =
Haterial: OL 32 700--1500 1| =— — 50 59 -
X 6000, tipII| — — | 49 57 -
7001500 1| — = l = — 67
x 12000 11| — = = = 65
e e AR [y Masa, kg/m? pentru 4, mm:
phivate STAS 2543- | ™™ 2 z2a )25l 2e e
-76
Material: sirmi | 10 1,60 | 6,96 = — Fe —
N — neagrd, | 15 — R s - — —
# — zincatd, 20 — | 286 | 360 | 458 — | —
FOS — fosfata- 25 219 (276 | 349 | — —
td; lat 0,75—1— 1,_3— 30 — | 1,72 | 2,16 | 2,73 | 348 -
T2—3m,= Iung 10=- 40 —_ L20 | 1,50 | 1,88 | 2,40 | 5,08
=25 m. ! 50 — 098 | 1,23 | 1,54 | 196 | 2.61
I— 1a.tur':'w. thl,' 60 e = 0,88 | 1,10 | 1,39 | 179
d‘-— @ sirmi 70 = = = 1,04 | 1,31 | 168
80 = = — 0673 | 893 | 17
100 — = — | 668 | 0,8 | 1,09

2.5.5. Materiale pentru swstinere la lindile electrice aeriene

2.5.3.1. Stilpi

Tipuri de stilpi din:
Destinatie Lemn Beton armat Metal
Stilpi de: LEA normal |! precomprimat normal| 1A
120 kV centrifugat vibrat 110 kV
| 2 3 4 5
' )
susti- normali SLS SC-LEA | SCP | SE | SV Sn
nere: speciali — 120 LEA | LEA | LEA | Ss
= SCS 1=20] 1=20{ 120
de intindere SEAL LEA. YV =V LV In
de intindere si colt ! | {
terminali (de SLAC | 35% [ : ‘ ICn
capit SLAP | 110kV | ! I ITa
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2.5.3.1. (continuare)

1 oz B | 4 | 5
de iluminat I SLI SI ‘ - — . IL ‘ -
de folosinti comund I —_ SE | SEP — | = —

Noti: La alegerea tipurilor de stilpi, se vor avea in vedere dispozitiile
limitative in vigoare la data respectivi privitoare la utilizarea rationald
a lemnului si metalulni precum si posibilitatile de livrare ale intreprinderilor
producitoare (ICMP). Stilpii de metal se ntilizeazi cind nu pot i utilizafl
cei din beton.

2.5.3.2. Elemente de sustinere

Secificatia Tipul Utilizarea
1 2 3

Elemente de sustinere pentru LEA ping la 1 RV

Suport drept (d) sau SdN 87; 97 Pe stilpi lemmn, beton pe con=
sole

curb (c), pentrn izola- ScN 6097 Pe stilpi, lemn, ingurubat

toarele de sustinere SczN 60=97 | In zidirie, incastrat

tp N ScbN 6097 | Pe stilp beton, cu piuli{d

SchbrN 60-=97 | Idem, cu britard rotundd

SchdN 6097 | Idem, cu britard drept-
unghiulard

SaIN 60-=97 Pentru 2 izolatoare insurubai,

SabN 60-=97 Idem, cu piulita

SazN 60-=97 Idem, incastrat

Suport pentru izola- T 65; 80 Pe stilp lemn, direct
toare de tractiune UT 65115 Pe consold verticald
tip T si TD Terminal Pe stilp beton, cu surnb st
piulitd
Suport suspendat SsT 80 Pentru izolatoare de
StT 80 tractiune T 80
ScT 80
Suport suspendat 15% 1] Pentru izolatoare roid R 33
© Ir 2 Pentru izolatoare roli Re 83
Consold verticald V-1 Pentru 1, 2, 3 suporti trac-
pentru suporti de | V-2 tiune (T san UT) Ja stilp
tractiune V-3 de lemn sau beton
Consold orizontald C2N Pentru 2—4 izolatoare tip N
pentru izolatoare C4N pe stilpi de lemn, beton,
metal.
C2Ts Idem tip T, pe stilpi de
C4Ts lemn, beton armat sau metal.
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2.5.3.2, (continuare }

[ 3

Plicute de ‘otel

STAS 382-72

Console pentru cutii
terminale STAS 382-72
Brifard pentru fixarea
consolelor orizontale
STAS 382.72

Consoli orizontald tip |
brifars STAS 382.72 |
Virfar de sustinere cu
tractiune simpli sau
dubld, STAS 382-72

Elemente de

Consold de intindere
sau colt, de legituri
simpld sau dubld:
Consold de derivatie
coronament triunghi
Consold de intindere
san colt, coronament
in triunghi, de Jegaturd:
Consold de intindere
pentru legiturd:

-

C2Td
C4Td
C3Tc
C5Tc

C, D-T, TDSO
E, F-T, D115

L
BC
BP

Bandi OL

‘ Idem tip TD, pe stilpi de
| lemn, beton armat sau metal.
Pentru 3—35 izolatoare trac-
tiune. pe stilpi beton vibrat
de colt

Pentru fixare izolatoare trac-
tiune pe console orizontale
Pentru 1—2 cutii terminale

Pentrn 2 izolatoare
N87-97, pe stilp lemn (L)
beton armat centrifugat (C),
precomprimat (P).

Pentru console din profile.
Pentru 2N87-+-97 pe stilp de
beton sau metal

Pe stilp de lemn sau beton,
pentru conductor activ sau
de protectie

susfinere penfru LEA peste 1 RV

superioard
mijlocie
inferioard

simpld
dubla

simpld
dubli

Pe stilp de lemn. Execufie
plan 211-61-252-257

Pe stilp de lemn. Executie
plan 211-61-285

Pe stilp de lemn. Executie
plan E211-61-282; 283

Pe stilp de lemn terminal,
cu separator (E20-61-284)

deformabil o

CD.140-87

Pe stilpi de beton, la

Comn:a.ment ST CMO LEA 620 kV
metalic: d onsoli CI-110
JiE e CDV-100
Suport drept pentru ; S35A Pentru izolatoare A, pe stilpi
- fzolatoare | S35B1, Bla, | de beton armat o

B2

Idem, izolatoare Is-Ns SA10; 20 La LEA de distributie de
SB10; 20 | 1020 kV

Piesid distantare

Capd pentru izolatoare
de suspensie

132

Tip 1 (110 kV)

C16; 20

| La lanturile duble de izo-
latoare, la colturi

Armarea si prinderea in lang
{ a izolatoarelor Ic 170/280,
| 1907280




2.5.3.2. (continuarej

2

o
i

Virfare metalice

Tij4 cu 2 rotule, pentrn
armituri de suspensie,
STAS 677-75

Ochiuri pentru arma-

turi de suspensie.
STAS 677-75

Juguri de suspensie
simple (s) sau duble

Agrafe pentru armi-
turi de suspensie

Cirlig pentru suspensie
Nuci scurtd, NI 88-71

Nucd cu ochi pentru
armituri de suspensie

Amortizoare de vibratii

SUPL25; 35
SOPL25; 35
ICPE2S- 35
SSALZ25; 35
SDALZ3; 35
TAL 25; 35
SSABI150; 180;
240
SDAB150;
180; 240
T2rl6; 20
T2r516; 20

0Ss16; 20
0Sd16; 20
0Sob12, 16, 20
0Sdr16, 20
0Sr16, 20
Js150-12
7s200-8; 12
Js250—8= 16
Js400—8+-16
J5500-8+20
Td250/150-24
7d400/150-24
Ja460/200-12;
24

Jd500/200-12;
.24

Ja500/400-
-12+-32

V11, 16A, 16B
V20; 24
W1l-=-24

A 2-60

B 6,5
NSD-3,5L
NOd16: 20
NOrl6; 20

AV1=5

Fixarea conductoarelor de
protectie pe stilpi de lemm

Fixarea conductoarelor active
pe stilpi de lemn

Fixarea conductoarelor active
pe stilpi de beton

La prinderea: intre ele =&
izolatoarelor cu 2 cape; de
izolatoare, a clemelor de sus-
tinere sau nucilor cu ochi.
La prinderea lamturilor de
izolatoare. Mairimile 12, 16,
20 corespund tijelor TI2,
16, 20

La lanturile de izolatoare de
{ntindere sau suspensie

a

Zivorirea rotulei in locagul
ei Ja armiturile de suspensie
ale lanturilor de izolatoare
La suspendarea lanturiler de
izolatoare

(Norm3 CIEET)

La prinderea lantului de izo-
latcare de clemele de sus-
timere sau intindere, pentre
tije T16; 20, T2r, T2rs16; 20
Micsorarea vibratiiler conduc-
tearelor OL76-:-95, OL-Al
95/15=450/97
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2532, (continuare)

1 ] 2 3

Tij3 cu rotuld T11, 16, 20, 24 | Prinderea intre ele a izola-
toarelor de suspensie sau a
armiturilor de suspensie de
Ia. capitul lantului,

2.6. Accesorii pentru executarea conexiunilor

2.6.1. Papuct pentru conducioare

2.6.1.1. Papuci stantati pentru conductoare de cupru & aluminiu

Mirimea dy Sext Pentru Cu, mm Pentru Al, mm
d3 % dy,mm | mm | mm?® 1 i 7 ! g 1 ; - g
1 B EL TR RN
4%2.3 10 4 mio S0l 86 | = = -
5%2.3 12 4 {145 | 50| 06 — = —
4%3,1 10 6 | 1451 60| 08| — = =
5% 3,1 12 6 | 160 | 60| 08| — = =
6x3.1 14 6 Lm0 | s0 ] 08 — = =
10% 3,1 21 6 {210 60| 08| — = -
15x43 | 12 10 (1zio | 80l 10] — = =
643 14 10 {190 | 80| 10 = =
10% 4.3 21 f0 [ 240.] 80 30| = = =
5% 54 12 i6 | 190 | 100 | 12| — = =
654 14 i6 210 {fo0 [ 12 ] — — =
10 5.4 21 16 {270 | 100 | 12| — -
6x6.8 14 | 25 |240 | 100 | 10| 40 | 25 12
8%6,8 5 {25l o0 B 1 IS 5 = =
10%6.8 sailiEosdll Sa oSG s — - =
6x8,2 4 @5 1200 s | asif 20 1 2s 1.0
88,2 2 | 35 [200 | 115 | usl = = =
10%8,2 2> 4 a5 ool i dis a8l 45 | 25 1,5
8x9.5 1% 1 50 [3z0 [ 35| 20| — = =
10%9.5 2 4 s 320 | B85 T 20 45 | 25 1.8
16%9.5 30 | 50 {380 B35 | 20 55 | 25 1.8
8% 112 18 1 70 |355 (160 | 251 — = =
10 11.2 22 | 70 {350 {160 | 25| 50 | 30 | ze@
6% 112 39 | 70 |l410 | 160 | 25| 60 | 30 | 290
10x135 | 22 | 95 [ 380 | 190 | 30| 50 | 38 | 25
2%135 | 25 | 95 | 410 | 196 | 30 | — = =
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2.6.1.1 (continuarep

1 P2 4 S e
I 1

10x 15,8 22 [ 120 | 440 | 240 | 35| — = —
12x 15,0 25 | 120 4 47,0 | 24,0 3,5 55 30 2.8
10 16,5 22 | 150 | 44,0 | 290 | 40 [ — = =
12% 16.5 25 | 150 | 530 [ 200 | 40| 65 | 40 | 35
10x 18,5 22 | 185 | 47,5 | 200 | 40 | — = =
12%185 | 25 | 185 | 530 | 290 | 40 | 65 | 40 3,4
16x185 | 32 | 185 | 56,0 {290 | 40 | 70 | 40 3.8
12x210 | 25 | 240 | 590 | 340 | 45| 65 40 40
16x210 | 32 [240 1620 [340 | 45| 70 40 4,6

Noti. 1. Semnificatia simbolurilor din capul tabelului: d; — diametrul
imterior al masonului in care se introduce conductorul: d; — diametrul
aproximativ al giirii pentru bornd; Sey — sectiunea maximi 2 conduc-
torului; d, — diametrul exterior al capulul papucului; I — lungimea pin&
la centrul giurii; e — Jungimea mangonului; g — grosimea papucului,

2. Pentru protectia conira coreziunii electrochimice, la locul de
contact dintre manson si cenductorul de aluminiu, mansonul va fi etangat
cu bandid Icuitd si lac de bacheliti san benzi adezive din PVC,

3. Exemplu de mnetare: Paguc 16 X 9,5 STAS 243-80.

2.6.1.2. Papuci presati sau turnati penfru conductoare multifilare

din cupru
Firimea, Cote de gabarit, mm
S, mm® — dX dy, MM D Dy a I S g
1 2 3 4 5 6 |
25—7%8,4; 10,5 15 19 | 22 | 38 5 | 2o
25-8x8,4;: 10,5 15 19 | 22 | 38 5 | 20
35—8,5%8,4; 10,5 17 | 22 | 24 | 42 6 | 23
35—10x8,4; 10,5 | 17 | 22 | 24 | 2 6 | 23
50—10x 10,5 19 | 26 | 26 | 45 v | 25
50— 123 17 19 | 26 | 26 | 45 v | 25
70 —123¢ 10,5 SO OGRS Bl S0 8 | 28
70—13,5% 17 22. |-26 | 28 t 50 8 | 28
95— 35%13,5; 17 24 | 30 | 30 | 55 9 | 32
95—16.5% 13,5; 17 24 30 | a0 | 55 9 | 32
120—15% 13,5; 17 | 28 | 34 | 34 | 62 11 | 37
120 -19% 13.5; 17 | 28 | 34 | 34 | 62 il | 87
150—15x 13.5; 17 28 34 34 62 11 i 57
150— 193 13,5; 17 28 | 34 | 34 | @2 11 | 37
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2.6.1.2. (continuare)

1 I8 2 E s TN e
SR

185—195 17; 23 | 50 ! 38 | 38 ‘ 0 | 1 | a2

24022 17: 23 ‘ 30 | 38 | 38 | 70 | 14 | 42

B00O—24x 17; 23 36 | 45| 42 [ 80 | 16 | 48

Noté, 1. Simbolizarea din capul tabelului: 55 d, I, @, d; — v. §2.6.1.1;
D — diametrul exterior al capului papucului; D; — idem, al mansonului;
S — grosimea papucului; ¢ — distanfa dinfre axa mangonului si axa
mapucului cotit.

) 2.6.2. Cleme de legdturd si racordare
Codul J Tipul | SeWmM? — mm X mm Gabarit
: In, A 3
Simbolul | mm T lmultifila.r ax bxX 6, mm
1 il R A s 6

Glem: d* legdturd si de vacordave — IAEI — Titu

509 16,0 | 2,504 14 122,5| 6,5%35%43
535 16,0 | 2,504 ‘ 14 1=25 6,5%35%32,5
510 31,5 6 | 25+6 | 25=4 | 9%40x49,5
511 63,0 16 | 416 | 10=16 | 12%48x 52

512 | 1000 35 10-=35 | 1035 | 20,9%60x63
505 160,0 50 ‘ 1650 | 16=50 | 3438438

525 200,0 70 25%5 5070 | 115x% 100x 65,5
526 2500 | 93 | 30x%5 7095 | 170% 110725
527 3150 | 120 | 30x5 95120 170 110%x 72,5
521 10,0 12 poli [0,75=1 [0,75=1 =

523 1 16,0 12 poli | 4 | 4 ==

544 | 16,0 Racordare cu papuci 54 53,5%9

Cleme de siv pentri circuite — ICMA
S | 10,0 — =25 1-2,5| 7x48x39

s - | 2se — | 25510 | 2,5210 | 10x605%50
s, | 1000 — | 10:35! 1035 | 18x72x 71

Cleme de sir pentru bave — ICMA

2, I 200,0 — 25x 5 120 38 110 98
By | 400,0 — 30x3 2x 150) 44 125 98
B, ! 630,0 — | 30x10 | 2x240| 52x 140% 98
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2.6.2. (continuare)

{ 5 | 6

Cleme de siv — TIAB

S0 10,0 | -

st | 250 | |
52 100.0 —
53 630.0 =

2.5
10,0 |
25,0 |

2400 |

] lg:g ‘ =

25.0 ‘ —
240,0 | 55% 13576

Noti. Compunere: corp izolant termorezistent, cdi de curent din
alami (521; 523 — borne din alami si suruburi pentru fixarea legdturilor),
eticheti de marcaj (nu la J44), bard de montaj (nu la 521; 523; 544),
piese de fixare, Caracteristici generale: U, =500 V; grad de protectie
IP00 sau IP10,

2.6.3. Cleme de legaturd pentrw linii §i stajii elecivice

Specificatia

Simbolul

Conditii de utilizare
(Se, mm® — alte precizéri)

1 | 2

| 3

Cleme peniru linii electrice acriene si statis

o Cleme universale | Ul

2 pentru legituride | U2

2 derivatie (1a UA

A LEA < 1kV) uB

& Cleme de legiturd | LEPC!

" electrici cu plici | LEPC2

& de contact |

% | (la LEA > 1kV) | LEPC3

= CLE Al

L] Cleme de| active P

=g tractiune| activesi| T1LC2

= pentru de pro- | TLC3

51 prinderea| tectie CTPF

= conduc- | depro- | TP1

-5 toarelor | tectie TP2

5 | (a LEA! TP3

s | 1xv) CTP1

< CTP2
CTP3

| 6=25 Cn
| 695 Cu
16-95 Al cu s egale
16-=-95 Al cu s, diferite
16 Cu, Al, OL, OL-Al-s, egale
| 25300 Cu, 25240 OL-Al,
| idem
| 300450 OL-Al, 3, egale
450973 OL-Al, s egale

- the
3595 OL-Al, stilpi speciali
3595 OL-Al, stilpi speciali
185=-240 OL-Al, idem
35120 OL, OL-Al, idem
35935 OL, cu respectiv fird
izolatoare, stiipi speciali s,
| mealimentatd, idem ~

Conductoare OL-AlS, idem
Derivatii OL-AlS, idem
Derivatii OL-AIS 1a 90°,
idem
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2.6.3. (continuare

138

1 | 2 3
’ i
Cleme del oscilante | SOT Conductoare active si de
2 sustinere SOL protectic
= (la LEA SOLD Conductoare active OL-Al
§ 1 kV) |cu trac- | STIL Conductoare active OL-Al,
B | tiune alunecare limitatd
2 | . CSEP 5095 OL, 95+ 160 OL-AI
=i conducioare de protectie
o5 de alu- | CA Pe izolatoare nestrapungibile
& necare
& de dis-
tantare i — Conductoare active pe fazd
= Clemi de innddire | C-Cu 10=-120 Cu
-2 - | crestdturi (la C-A7 16240 Al
.o | LEA B 1kV) C-OL 16150 OL
o 5 C-OL-A1 25240 OL-Al
xs o | Idem cn presare | IP 60670 OL-Al active
HeE LEA > 1KV
% 7 | Clemi blocare CB Legituri duble LEA-MT
@ | Clemi cu gheard | A Innidire si derivatie, Cu
H B Idem Al, OL-Al
C Idem OL
Cleme pentru linii electrice sublevane
Cleme de | 35 kV| CLPN 10100 Cu, Al prin lipire
legaturd CLPL 25=500 Cu, Al prin lipire
in pre- CLPR 16/10--500/400 Cu, Al, idem
v | lungire | 10 V| NS 16=300 Al, prin presare
= pentru
3 LES: |
: |
@
= Cleme de derivatie | CLD 10240 Cua, Al in mangoane
o (LES = 1kV) CTD Cu, Al cu papuci la conduc-
b3 toarele principale netdiate
s
=
Cleme de| derivatie | CD-Br La abonati cu U, = 500 V
bransa- |de nul | CN 3 | Legétura dintre nulul alimen-
mente de mnul CN ¢ | tirii si bransamentului
Cleme Pentrw statiile de tramsformare exicrioare
*3 . | Cleme de derivatic | CDA2A] 50240 A1, 50-185 OL-A
2.5 | aeriank - CDA3AL 300 Al, 240--450 OL-Al
HE CDASI1AL 670 Al, OL-Al
S CDRSIVAIL



2.6.3. (confinuare)

2

]

Legdturd electricd

Cleme legaturd (L)
sau derivatie (D) a
conductoarelor la
borne plate (P)san
rotunde (R) din
aluminiu (Al) san
bronz (Bz)

CDRSIVAL

CLP2A1
CLP3Al1
CLR2A]
CLR3A1
LR2BzAl1
CLR3BzAl
CLR2AY
CLR3AL
CLR2BzAl
CLR3BzAL
CLRSIAlL
CLRSIIAI

CLRSIIIAL
CDRSIIAL
CDRSIITAL

1A1280-60-+20L-
Al450--680

50240 Al, 50185 OL-Al
300 Al, 240-=-680 OL-Al
50240 Al, 50=185 OL-Al
300 Al, 240--450 OL-Al
50=240 Al, 50185 OL-Al

| 300 Al, 240450 OL-Al

50--Al1, 50=—185 OL-Al

300 Al, 240=450 OL-Al

300 Al, 240=450 OL-AL
50240 Al, -50=185 OL-Al
450=680 OL-Al, 1 conductor
450680 OLL-Al, 2 conducs-
toare

Teavd Al @ 8060 b
Teavi Al @ 80

Teavd Al 8 5080 +20L-Al

Leglturd
mecanicd

Elemente cu role

Cleméa suport
Clema sustinere

Piesd intoarcere

CSEM

CSIC
CSI1t

PI

Sustinere bare OL-Al 450
973

Idem 450670

Sustinere bare Al pe izola-
toare

Idem - intoarcere la 90°



8. APARATE ELECTRICE DE COMUTATIE SI
PROTECTIE

3.1. Categoriile de utilizare

Categoriile de utilizare sint definite prin valorile limits
ale curentilor si tensiunilor (curent, tensiune de fnchidere
st deschidere/curent, tensiune nominale de utilizare) insotite
de valorile corespunzitoare ale factorului de putere (in
c.a.) sau constantei de timp (in c.c.). Preciziri, conform
tabelului:

Categoria Domeniul de utilizare a aparatelor categoriei
respectiv
ca. | ce it

i

i

J |

AC-1 DC-1 Sarcini neinductive san slab inductive (exemplu,
' guptoare cu rezistenti).

AC-2 = Motoare cu inele: pornire, inversare sems.
— [ DC-2 Motoare derivatie: pormire, intrerupere motor
! lansat.
AC-3 . — Motoare cu rotor in sScurtcircuit: pormire, fntre<
rupere motor lansat.
= DC-3 Motor derivatie: mers cu socuri, inversare sens,
AC-4 — Motor cu rotor in scurtcircuit: pormire, mers cu
socuri, inversare de sens.
AC-11 Dc-11 Circuite de comanda cu electromagneti de actionare
AC-20 DC-28 Inchidere si deschidere fdrda curent.
AC-21 DC-21 Sarcini rezistive inciusiv suprasarcini moderate,
AC-22 DC-22 Sarcini inductive si rezistive (mixte) inclusiv
suprasarcini moderate.
AC-23 DC-23 Sarcini foarte inductive (exemplu, motoare asine.
crone respectiv motoare serie).
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3.2. Aparate de comutatie actionate manual

3.2.1. Separatoare

Denumirea si simbolul | Ia ] Istfla In Gabaritul, mm
aparatelor | A | kAKA kA Actionarea
1 ‘ Lt 4 5

Separatoare de JT — ELECTROCONTACIT — Botosani

Separator tripolardesar- | 100 — | — 1223 126x160
<ind cu cufite sau cu 250 — | = | 304x184x246
sigurante MPR 00— 400 — | — | 318x181x253
100630 A — 660V | 630 — | — | 374x200x310

Separatoare de MT si IT — ELECTROPUTERE — Craiova

‘Separatoare de interior, 400 | 16/40 | — | Actionare prin

+ip SMIm, STIm, STIPm, | 630 | 16/40 — | AMI sau

STIPIm — 12,24, 42 kV 800 16/40 — DPI

Se¢paratoare de interior 1250 | 50/125 — Actionare: AMT 11
tip SMIn, STIn, STIPn, | 2000 | 70/175 | — | 13, 14; ASI;AP 5
STIPIan — 3,6, 12, 24, 3150 | 70/175 = (cutite principale)
42 &V 4000 | 80/200 | — | L AP 2 (cutite
{p.p. — punere la pdmint) | 5000 | 120/300 — | pp)

| 6300 | 1207300 | —

Separator tripolar de inte- 100 — 31,5%| * Rupt de sigu-
Tior cu sigurante fuzibile 125 — 31,5 | ranta.

incluse, tip STIF 12 EV — 160 _ 31,5 | Actionare:

FIM 7,2 kV — 100250 A | 200 = 315 | AMI 13.14.15

<u fuzibil: 250 | - S5

Separator rofativ 12 kV 400 15/38 20,0 | Dispozitiv cu

«le sarcind STIRS — 24 kV 200 10425 10,0 | resort

Separator de exterior 1250 | 315/80 — i Actionare: AME,
tip SME, SMEP, STE, 2000 | 315/80 — | ASE, AP

STEP — 725; 145 LV |

Simbolizare: S — separator; M — monofazat; T — trilazat; I — de
interior; E — de exterior; P — cu cutite de punere la pdmint: PI — idem,
inversare; m — modernizate; n — nou; F — sigurante fuzibile incluse;
FIM — sigurante fuzibile de interior pentru protectia motoarelor; R — ro-
tativ; S (la urmi) — de sarcind; AMI, AME — dispozitiv de actionare
manuald de interior, exterior; DPI — dispozitiv de actionare pneumatica
de interior; ASI, ASE — dispozitiv de actionare electromagnetici de
interior, exterior; AP — dispozitiv de actionarea cutitelor de punere la
pamint.
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8.2.2. Intreruptoare de sarcing de JT

Codul In |Us, Un, ¥V 5 Gabaritul
Tipul A c.a.fe.c. Ip, kA Protectia maxim, mm
1 2 3 4 5 | 6

Intrerupioare cu pirghie

1301 25 | 380/440 |‘ 10425 IP20 | 110x 84 130
1302 63 | 380/440 | 40 I1P20 | 155 110 % 80
1303 100 | 3807440 | 63 IP20 | 175 119x 86
1342 200 | 380/440 | 40200 1P00 | 230x438x 180
1345 400 | 380/440 100=400 IP00O | 230438 x 180
1351 630 | 380/440 200=630 1P00 1400 % 260 x 450
1353 1000 300 200-=1000 | IPOO 1400 % 260 x 450
fm‘remqbfaare automate favd velee
AMRO 100 | 660/220 800 — | 105x 166x 140
USOL 250 | 660/220 J 1500 — | 140x225x 175
USOL 500 | 660/220 3000 — | 192x%289x% 207
USOL 1000 | 660/220 | 6000 — | 225x370x223

Noti. 1. Intreruptoarele cu pirghie: producitor ELECTROCONTACT
Botosani; Iz — curent de rupere, scara: 10, 25, 40, 63, 100, 200, 400

630, 1000 A.
2. Intreruptoarele firi relee: producitor ELECTROAPARATATJ —

Bucuresti; pot fi pentrn montaj F — fix sau D — debrogabil, ambele
cu CA — contacte auxiliare.

3.2.3. Comautatoare ciw came

I‘ | 1
Specificatia c16 | c25 | c40 | c63 | c1o0 | c200
1 50 oBl| A e e By
Simbolizare cerutd de producdtor
Codul pentru variantele: [ |
— de bazi, nemontat 0785 [ 9786 | 9787 |9788 | 9789 | 9750
— actionat din fata usii 0811 |9812 [9813 |9814 | — ‘ i
— capsulat in bachelitd 9821 9822 |9823 |9824 | — | —
— capsulat in siluminiu 9831 | 9832 (9833 | 9834 — —
— idem, cu revenire 9831R| 9832R| 9833R| 9834R| — —
— cu blocare | cu yald cu 9841 | 9842 |9843 | 9844 | 2945 | 2946
mecanici: 3 licate 2925 | 2926 e — —
idem +- bl, usd |2925A[2926A| 2317 | 2318 = =

142



3.2.3. (coufimuare)

1 2t 2V 4ol s @bw
F

— cu actionare in tandem 9851 {9852 |9853 |9854 | — —
— cu revenire 72; 52 0683 — = e 2l =1
— cu revenire 41 9772 —_ e == — -
— cu revenire 32 9861 | 9862 = = = =
— cu revenire 31 9871 | 9872 = = — =
— ¢cu revenire 21 9881 | 9881 —_ = = =
Unghi de sacadare 2=—4| 24| 3; 4| 3; 4 3 3
Protectie climaticd 1=-5 | 1=5| 1+5 | 1=5 2 2

Schema elecirici:
— nr. etaje, la variantele:

@ de bazd, nemontat 01--12|01=12|01--08/01-=-08|01-06/01=-03
@ actionat din fata usii 01=-10|01-10/01=03[01-03} — -

® capsulat 01--0501=-04/01-0401-04 — —
@ capsulat cu revenire 01-=-02|01-02]01-02{01=-02} — —
® cu actionare in tandem  (06-=-10/05-09/05-06/04=-06; — —

® cu revenire 01-08/01-08 — - - —
— nr, pozifii cheie 02--08/02=-08/02-=-06(02--06] 02 0z
— nr. schema conectare 01-=99 — din catalogul produsului

Caracteristici tehnice
Curent nominal, A 16 25 32 63 100 ] 200

Categoria de utilizare:
— AC-3-P, motor | 380 V, KW 5,5 ¥,5| 15 22 — —

actionat: 220V, kW, 22| — - - = —
— AC-11 Ja 380/220 V, A 62,5 - — — = —
— DC-3 1a 220 Vec.cu 6 6,3 10 l_s_ %-2_

contacte serie, Afcon 105 105 108 108 = =
— DC-11 1224 V cc., & 16 (cu 4 contacte serie) — —
Gabarit varianti de bazi:
— Jatura capacului @, mm 55 66 90 110 110 110

— diametrul pachetului, mm 56 6 80 100 100 100
— lungimea pachetulni L;:
® cu un etaj, mm 55 65 80 78 | 95 125
® cunr. maxim de etaje, mm | 200 | 280 | 233 195 I 188 177

Neti. 1. Simbolizare: unghi sacadare, I — 30°, 2 — 45°, 3 — 60°
4 — 90°, 5 — 120°; protectie climaticd, I — N pentru export, 2 — N
3 —T2, 4 —T3, 5 —mnaval (pentru N, T2, T3 — v, §1.4.3); 72, 52, 41
32, 31, 21: — prima cifra — nr. pozitii, @ doua cifrd — din cite pozifi
se revine.

2. Gradul de protectie pentru variantele: nemontat — IP00, capsu-
lat — IP54, restul IP42. Un etaj are 2 contacte cu dubld ropere de tipurile
mentionate in fig, 3.1 in care se di si un exemplu de schemii. Produciitor
ELECTROCONTACT — Botosani.

3. Exemplu de simbolizare: 9872-32-02-31.01 — comutator cu came
€25 cu unghi de sacadare de 60°, execufie climaticd N, cu doui etaje, cu
trei pozifii cu revenire dintr-una, schema de conectare 01,
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Fig. 3.1. Comutatoare cu came:

@ — semne convenfionale pentru elemente de contact; » — exemple
pentru comutatorn] C16, cod 9377 32.02.03.03.

8.2.4. Intrerwptoare pachet de utilizare gemerali

Tipul Codul ' M, kg } Protectia ‘ Gabaritul, mm
P.2-25 0320 0,30 J IPOO 95 82x 102
P.2-25 1030 1,50 1P36 200x 126 x 86
P2-25 1115 1,50 ‘ . TP56 165 126 x 86
P2-63 0540 0,72 IP00 117 111x 14E
P263 1050 3,00 IP56 230x 17022 F
P.2-63 1125 3,00 IP56 195 x 165 % 167
P.3-10 0513 0,14 Cu capac 282 % 80
P.3-25 0530 0,35 IP00O 05x82x 112
P.3-25 1040 | 1,60 IP56 200x 126 % 86
P.3-25 1110 1,60 1P56 155% 126 % 12&
P 3-63 0550 0,85 IP00O 117% 111x 115
P.3-63 1060 3,20 IP56 | 230 170 % 167
Pi3i63 1120 | 3,20 IP36 195 165 ¢ 167

Notd. Caracteristici generale: Uy = 380 V ca., 220 V cc.; Iy = 8Ig4;

Ig =61,

— 10 A; 15T, —25; 63 A,

Simbolizare: P — intreruptor pachet; prima cifrd — nr. de polip
ultimele doud cifre — curent nominal, A,
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Fig. 3.2. Intreruptoare

000 TF

8.2.5. Aparate de conectare Pentyu instalatit de {luminat
st de prize aferente

Denumirea
aparatelor Codul aparatelor
1 2
Aparate montaj fix STv | PTv | STm | STm | FS - 15 25
Intreruptor mono- :
polar 001 | 017 | o011 | 062 |070 | 071 | 072
intreruptor bipolar | 002 | 019 — = 073 N0T4 S R07S
Tntreruptor dublu | 003 | 018 | 015 | 063 | 067 | 068 | 069
_ Intr. dublu-punte g04 | 020 | 016 | 094 | 076 | 077 | 078
Comutator cruce 005 | 024 - — | 082 | 083 | 084
Comutator scari 006 | 026 | 014 | 066 | 079 | 080 | 081
Buton de sonerie 007 | 023 | 013 | 065 | 085 | 086 | 087
Buton de lumind 008 | 022 | 012 | 064 | 088 | 089 | 0SC
Variator de lumind - — | 919A| — - - —
Idem, cu prizd — | 948 — - - — —
Antomat de scard = 950 = = — — —
Prizi bipolard 152 | 153 | 207 | 159 - - —
Prizé bipolard + PA 171 — = 171A| — —_ =
Prizd bipolard dubld 158 — | 210 - = — -
Prizs bipolard + CP | 160 | 155 | 211 | — | 163 | 164 | 165
Prizi pentru magind |
ras — — 212 ZIZAN S — -~ =
Priza de telefon = - - 222 — — —
Complet | 0014004 142 — - — — — —
de idem +- 143 - - — — - —
aparate | 160 ]
Prize mobile, cuple st fise —CP| +CP
Prizd tripld mobild cu cordon 203A | 203
Prizi bipolard rotund3 cu cordon si fisd 10 A 206 -




8.5, (comtinuare )

1 £
Prizd triplé bipolard cu cordon si fisi 10 A 206A | —
Prizd tip ruletd 6 A | 278 —
Cupld cu cordon 3 X 1 mm? o= 151

Fish bipolard dreaptd 6 A 255A | 255
Fish bipolard dreapté 16/10 A c.c fc.c. — | 252

Noti. 1. Caracteristici generale: U, = 230/220 Vca.fo.o.; In— 10 A —
{ntreruptoare, 16/10 A — prize, 1/0,2 A — buton sonerie, 10/2 A — buton
lumind; rezistenta la uzurd electrici, manevre: 3000 — intreruptoare
$i buton lumini, 6000 — prize, 10000 — buton somerie; materiale:
soclu — bachelitd, capac — masid plastici, contacte — alams (cu mituri
de argint Ia intreruptoare); automatul de Scard: Ppfly =8 W2 A;
¢g = 60--180 s (reglabil), -

2. Abrevieri: ST, PT (m) — sub, pe tencuiald {modernizat); FS,
18, 25 — fird cu 1, cu 2 stuturi; +CP, —CP — cu, {ard contact de pro-
tectie; +PA — protectie contra atingerii,

3.2.6. Prize si fise industriale

Un.l In, Car- J Gabaritul,
T

Aparate | Codul v [ A IP Ry (fe | casa [ s
PF—312 [ 706 | 380| 16 | 1P44| —/15 B 1023 60 % 109
PF—3+2 | 707 | 380| 32 | IP44| —[15 B 110x 71x 270
PE—3+42 | 708 | 380] 63 | IP44| —[15 |T, Si1| 207x470x 170
PF—10 9188A1 380| 16 | P32 = B 168 x 152 80
PF—18 0960 | 380| 6 | IP44| 5007— | Sil 150 % 60 70+
PE—18--1/0962 | 380] 6 | IP50 | 500/— | Sil + 153366 % 70
PEF—3 15604 36 2000 156 % 78 % 90+
1575 cc| 25 | P32 -~ 30 | s + 140 262
PF—3+1 1625+ 380 16 | IP32 5000 68 683 85--
1526! 380 16 | I1P32 126 | Si1 +120x 256
PI—3 0920+ 5000 137 137 % 108
0930/ 250/10/4 | TP43 120 | sii + 140 x 260
PI—3+1 [0921-L 5000 137 137 x 108
0931| 250/10/4 | TP43 120 | Bz + 140 x 260
C—3-+2 715 | 380| 16 | 1P44 —/15 | B 194 % 80
C—342 716 | 380] 32 | 1P44 —15 0 B 110 x 71270

Notd. 1. Productiec ELECTROCONTACT — Botogani.

2. Abrevieri: PF — prizd cu fisi; PI — prizd cu intreruptor pachet;
€ — caplad; 3, 10, 18 — nr. de contacte active; 1 — contact de protectie;
+2 — contact de nul de protectic + contact de legare la pimint:

3. Simbolizarea din capul tabelului neevidenti: Ryeff. — rezistenta
“a nzurd electricd, manevre/frecventa de conectare, con/b, B — bacheliti;
T — tabld de otfel; Sil — siluminiu: Bz — bronz.
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3.3. Aparate de conmectare electromagnetice

3.3.1. Contactoarve si rupioare de curent continutt ae
wtilizare geverald

Nr. poli | CA | Gabaritul, mm

Tipul | Codul [Us, V|Ia A

' r
BC 3551 l 220 | 60 l 2 _ | 191x240% 180
RMC 3600 | 220 | 80 1 142 | 160 3255200
RMC 3620 | 220|150 | 1 141 | 116x400%216

Noti. In capul tabelului: CA — contacte auxiliare nd - ni.
+o . r +

| 9 % 4o | 5§4l
§ 9‘,74{!7_1 IQ,TCZT-

I
: g2 ' K]
j—& S - {o i -0 {6

cod 3534 cod 3600 cod 3620

Fie. 3.3. Contactoare si ruptoare de curent continun.
[=3 '

3.3.2. Contactoare de curent alternativ

Tipul Codul | I, A | Prar, KW | CA | Gabaritul, mm
1 2 3 4+ | 5 | 6
Contactoare de foria

TCA | 4000 6 220 1440 | 4Ix72x79
TCA | 4001 6 22 | 2r2 | 47x72%98
TCA 4003 | 10 550 | 140 | 47x72x79
TCA 4005 | 10 55 | 212 | SA4Tx72%9%
TCA 4010 | 32 | 110 212 | 83x96x11¢
TCAC 4007 | 10 55 041 47 72x 93
TCAC 4008 | 10 55 2402 | 47x72x 111
TCAC 4011 | 32 130 242 | 83x96x 142
AR | 8100 6 22 | 1-£0 | 483¢50%75
AR I 8101 6 22 | 2:3+2 | 48x50x%0
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3.3.2. (comtinuare )

1 [ 20 s |-z 5 | 6
AR 8104 10 5,5 242 48 % 50 % 90
AR 8105 10 55 1+0 48 % 30x 75
AR 8106 10 2.9 |2 312 48 % 50 > 920
AR 8107 16 ¥V.5 | 2; 342 50 x 55 % 100
AR 8108 25 11,0 | 2; 53+2 30 x 60 x 100
AR 7700 10 — 1+0 48 x 50 75
AR 7701 16 - 24-2 35 55x 100
AR 7702 | 25 — 2+2 35x 55x 100
AR 8109 40 18,5 | 0=4+4=0 7% T3x 115
AR 8110 63 30,0 | 0440 80 x80x 120
AR 8111 | 100 45,0 | 0=-4-+4=0 | 105x 105 160
AR 8112 | 160 90,0 | 0=4+4=0 ! 140% 140 175
AR 8113 | 250 1320 | 2(4) +2(4) 150 x 190 x 200
AR 8114 | 400 220,0 2(4)+2(4) 190x215x 240
AR 8116 | 630 3150 | 2(4)+-2(4) 245x 280 % 330
RG 8169 40 18,5 212 83x96x 119
RG 8170 63 30,0 242 103 102 116
RG 8171 | 125 35,0 242 156 % 170 % 195
RG 8172 | 200 110,0 242 190 % 198 x 210
RG 8173 | 250 132,0 | 2(4)+2(4) 214%239%261
RG 8174 | 400 220,0 | 2(4)+2(4) 245x 260 310
Contactoare de comandd

AR 8102 6 | — 8+-44+0=4 48 % 50 % 90
D8 8103 6 — 42124 48 % 50 % 90
CC 4003 6 — 84104 47 % 72 98
CC 4004 6 — 84404 4T % T2 111

Noti. L Tipurile AR—8109--8116 si RG se produc de ELECTRO-
APARATA]J — Bucuresti; restul, de I. Contactoare — Buziu,

2. In capul tabelului: Pny — puterea motorului actionat la 380 V in
regim AC3; CA —v. § 3.3.1.

3. Pentru contactoarele TCA: U, = 500 V ca.: Up = 24, 48 110,
220, 380, 500 V ca.: Tezistentd la uzurd electrici — 10° conectiiri: frec-
venta de conectare — 600 con/h; DA = 100%; grad protectie — IP00
{Up — tensiunea de comandi).

4. Pentru contactoarele TCAC: Up = 24, 48, 60, 110, 220 V c.c.:
rest — ca -

5. Pentru contactoarele AR si RG: Up ca TCA si TCAC; rest — ca
TCA. La cerere se pot livra cu:

— DCC — dispozitiv de actionare in c.c. — codurile $100=8111;

— IB — dispozitiv de interblocaj mecanic pentrn doui contactoare
identice, cod 81008144, 8171=-8174: :

— DZM — dispozitiv de zivorire mecanici in pozitia inchis la con-
tactoarele cod 8100-=-8109:
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— R10 — reglet® pentru conectarea simultand a patru eclrculte la
contactoarele cod 81008106,

6. Contactoarele de comandi: Up la A8, D8 — ca la TCA, Ja CC — ca
la TCAC; categoria de utilizare — AC11 i DC11; D8—2+4 are si 2ndia
(mormal deschis cu inchidere avansatd) iar D8—4+4-2 are si 2 nidi (normal
inchis cu deschidere intirziati); in rest — ca TCA.

3.4. Aparate de protectie contra supracurentilor

3.4.1. Sigurante fuzibile de joasd tensiune

Denumirea Specificatia

|
E
|
| 2

Sigurante cuw filet 660/220 V c.a.fce.

Marimea[l 5, A : BIIf25 DIII/63 | DIV/IiC0
Seclu cu s | 2003 201 2020
Iegdturi: ‘ LF 2031 2041 -

LFi 2061 2071 2080
Patron: cod/lpr, A 2240/2=-25 2070/35=63 2290{86—— 100
Elemente contaet s+0 s+b+1 s+b+i
Capac: cod/filet 2004/E27 2005/E33 2006/G1.1/4
Gabarit LS 53x%53x% 144 | 63%633 148 84 84x 183
ansam- LF T3x 44 %46 87x81x48 —
blu, mm LFi 62x42x61 | T6x52x63 81x80x 105
Grad protectie LS, LF, — IP20; LFi — IP0®

Sigurante MPR 660[440 V e.a.fo.c,

Suport 4= 160, Sist 101—411 ] N'T00-406
Sist + 6= 160| Sist 150—412 | NT0-407

patron NT | 36250, Sist 201—413 i NT1-408

— cod 224--400| Sist 400—414 ’ NT2-409

peatru I, A:| 400630 Sist 630—415 NT3-410

Mimer — cod i Pentru toate gabaritele: 416

4114+406/45% 120 x 60; 41240742 170 % V53
413-1-408/58 x 200 ¢ 82; 4144+409/64x 225 98
| 4154+-410/67 x 250 % 105

Ced suport + cod
patronfgabarit, mm

148



341, (contimuare )

1 | 2
Sigurante wultrarapide MPR pentru proteciia semiconductoarclor de
putere
Tensiune ]
nominali, V | 660 1000 1250
Gabarit sigu- | 00—400] 0.1—461f 3.2—450/400;
ranth — cod/fn, A | [16=100; 163200 2%
(Se pot echipa cu | 1—419/ 1.1—462/250; | 3.2—476/800
percutor, addugindu- | {100--200; 2.1—463/315;
se la cod P; exemplu | 2—420]f 3.1—464/350+
‘Gabarit 00 — [250=400; 400;
cod 400P) l 3—421/500 2% 3.1—418f
| {1006

Noti. 1. Simboluri, breviatiuni: LS, LF, LFi — legituri in spate, in
fatd cu capac, idem fard capac la soclu; s. b, i — saibd, bucsd, inel;
MPR — mare putere de rupere.

2. Scara curentilor nominali (si indicatorul de fuziune la sigurantele
<u filet), A: 2 (roz) — 4 (brun) — 6 (verde) — 10 (rosu) — 16 (gri} — 20
{bleu) — 25 (galben) — 35 (nmegru) — 36 — 50 (alb) — 63 (arimiu) — 80
(argintin) — 100 (rosu) — 125 — 160 — 200 — 224 — 250 — 300 — 315 —
— 355 — 400 — 500 — 630 (cu cifre grase, valorile ce inlocuiesc 35 cu
36, 315 cu 300 sau in plus 224 si 355 la patronul NT).

3. Caracteristicile de fuziune: pentru sigurantele MPR — fig. 3.4,
pentru sigurantele cu filet:

In, A l 610 1625 ‘ 3563 l 80100
37, 5 L T 10 j 10 10 F 10
7.00- I, 05 | 9 1 0,15 0,2 { 0,35
Curent rupere, A_ 1600 1 1600 1600 2600 8000
3.4.2. Sigurante fuzibile de wmedie temsiune
Fuzibilul Suportul | U, | DMMasa Gabaritul
1 i 2 3 4 5 6
Sigurante tip SFIM — 7.2 RV
25380 100310 250 72 | 11,5 | 162x682x%255
100 =250 ’ 375-=825 250 7,2 13,6 162 % 682 % 255
313; 400 1320; 1370 T 400 7.2 192 162 % 6825 361
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5.4.2. (comtinuare )

1 | 2 I A 6
Sigurante tip SFIn — 635 RV
2,563 400% | 100 6,0 | 1L,0 | 110453235
80100 300¥ | 100 6,0 | 120 | 110x453x235
2,563 450% 100 10,0 | 12,0 | 110 553x255
80100 325% 100 100 | 13,0 | 110 553 % 255
2,5+-63 700* 100 20,0 | 24,0 i 110 x 705 % 335
2540 42 5% 160 20,0 | 24,0 [ 110 705 x 335
24=10 700% i. 100 35,0 | 420 | 110x853x 455
2540 400 | 100 | 350 | 42,0 | 110x853x455
Siguvante tip SFEn — 6--35 BV
2,5=63 400* 200 6,0 | 65,0 | 670x875x 453
80100 300* 200 6,0 | 65,0 | 670x875x 433
2,563 400%* 200 10,0 | 65,0 | 670x 873453
80=100 325% 200 10,0 | 65,0 | 670x875x453
2,516 T00* 200 20,0 | 90,0 | 875x 1155 x 684
2540 425% 200 20,0 | 90,0 | 875x 1155684
2,5=10 FO0* 200 35,0 - 288 % 868 x 526
2540 400* 200 33,0 — 288 % 868 x 526
Sigurante tip SFITn — 6--35 KV
- 500% 100 60 [ 11,0 | 110x453x235
— 1000* 100 10,0 1 20,0 | 110x553x235
— 1000* 100 20,0 | 150 | 110x705x 455
- 1000* 100 350 | 22,0 | 110x853x 435
Sigurante tip SFETn — 635 RV
— } 500*. 200 6,0 — 670 % 875% 453
— 1000* 200 10,0 - 670 875x 453
- 1000* 200 20,0 = 875x 1155 x 684
— 1000* 200 35,0 — 288 % 868 % 526

Noti. 1. Producitor: ELECTROPUTERE — Craiova-

2. Simbolizare: SFIM — sigurantd fuzibili de interior pentru pro-
tectia motoarelor electrice; SFIn, SFEn — sigurante fuzibile de interior,
exterior pentru protectia transformatoarelor de fortd, condensatoarelor etc. ;
S¥ITn, SFETn — sigurante fuzibile de interior, exterior pentru protectia
transformatoarelor de mdisuri.

3. Scara curentilor pentru FIM, InfIp, A: 25[100—31,5—160—40/
/190 —50/220 —63270 —80/310 — 100/375 — 125/485—160/638 200/748—250/
825—315/1320—400/1570. ;

4_ Alegerea fuzibililor pemtrn protectia transformatoarelor de fortd
si a motcarelor eclectrice — v. fig. 3.5.
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Fig. 3.5. Diagrami pentru alegerea fuzibilelor de medie tensiune:
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8.4.3. Relee termice tripolare

Fipul 3
P f I ' o
TSA TSA TSA, | TSAW S
10 16 32 400—630 g
Carac- ‘ 1. o
teristici \| | o
Cod { 3670 | 3671 | 3872 36784 | 3677 | 3679
T A 10 Ii 16 32 400 630 630
B 04=11"| 04=16 | 0,4=32 | 80400 | 315=-630; 63=630
Producé- | I. Contactoare-Buzau ELECTROAPARATAT .
tor
Noti, 1, Caracteristici comune: Uy — 660 V; Il = 0,67=1;

Ip, AJV = 3[220; 2/380; 1/500 (Ir, It, Ir — curent de reglaj, regiat pentru
protectia termicd la suprasarcind, de rupere a contactelor); comectiri pe
ord— 13; grad protectie—IP00; executie—N, M, T; rest—conform fig. 3.6.

2. PG — pentru protectia motoarelor cu pornire grea (£,= 13s [Ja 61,).

-. i e
il I ! >
sl | el

[ T .,._....'g
f - : ] r-é @ L] 3'
a L4 6 b —0
! =

lip ] b ¢ g
IS4 10 8.8 T 9Ll g
T84 30 58,5 83 54,0 b .

784 62 6.0 19 54,5 17
i
Moms B
3 )
g =T &
£ = T
E ERT
N
. TSAK - ¥

constructia releelor termice tripolare.

F1

Fig. 3.6. Schemele
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— Montaj: F — fix sau « D — debrosabil; legituri: LF —1ai3,
LS — spate; executie deschisi (pentru dulap) san capsulatd;

— Echipare suplimentard: fird sau cu CA — contacte auxiliare
cu DTm — declansator de tensiune minimi# (poate fi temporizat co
relen RZ3 — 220 V c.c.) sau DD — declansator de deschidere,

4. Pentru intreruptoarele ASRO si OROMAX:

— Declansatorul maxima] de curent poate fi de tipul MK, MKs,
MKsi, MKE, MKEs, MKEsi, cu caracteristicile de mai jos:

J Protectie ss Protectie Ja scurtcircuit

In, & | i
T, f &, s/Ip ol £, S I,, kKA
I'. : : :

600; 1000] 0,51 | 10/6I, | 2-=4; 4= 12| fnstan- 10,20, 30
1600 0,5=-1 | 10/6L; | 2=4; 4=10| taneu: §3‘ 10, 20, 36
2000 | 0,5+1| 10/6L | 2+4; 4510 MRsigi | & [ 10520530
2500 | 05+1 | 10/6T, | 2-+4; 3+6 | MEKEsi; ; 20; 30

? [0,1=0,5s:| =
4000 | 0,51 | 10/6T, | 2+4; 356 | MKy 20; 30
I[ | MRE ;|

— Actionare: mannald NA — printr-o manevri sau N — prin ma-
nevre repetate; NM — prin motor electric 110; 220 V ca. sau c.c.;

— Echipare suplimentard: DTm — declangator de tensiune minimd
(110, 220, 380, 415, 500 V c.a. sau 220 V c.c.; poate fi temporizat prin
releu RZZ — 220, 380, 500 V ca.), ED — declansator de deschidere si
E — electromagnet de comandi a anclangirii (110, 220, 380, 415, 500 V c.a.
san 24, 48, 110, 220 V c.c.) sau motor (v. actionare).

5. Pentru intreruptoarele cu RPACD:

— In coloana 4 sint trecute valorile nominale ale curentilor de
defect I,, in amperi;

— tensiunea de alimentare 2 DTm va fi aceeasi cu teusiunea auxiliard
de alimentare a RPACD (220, 380, 500 V ca.);

— RPACD poate fi montat si la alte intreruptoare in limitele valorilor
nominale ale Iy,
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Fig. 3 10. Schemele electrice ale dispozitivelor de actionare ale

intreruptoarelor automate de medie si inalti tensiune:
¢ — tip MOP-12

a— tip MR; b— tip DFI;



3.6. Aparate de protectie contra supracurentilor si

supratensiunilor
3.6.1. Bobine dz reactantd uscate, fird miez de fier, pe
cadrt de beton

i kv (L S J Ty | Ry, | Gabarit, mm Masa,

A-X7,% ‘ S ¢ [ 1020 | | = ke

1 (IS S | | 5 6 7

BR.5,25/300-55 | — = ] ==

BR-6/75-8 | = = — = =

BR-6/150-10 [ - ‘ - - - -
BR-6/200-4 | 500 | 0916 3,500 | 1025 | 700 | 1360
BR-6/200-8 I 250 458 8,200 | 1140 | 790 | 1775
BR-6/400-4 10,00 25,40 1,410 | 835 | 833 | 1900

BR-6/400-12 = ‘ = — = iy =
BR-6/500-4 12,50 31,75 0,162 | 1025 | 925 | 1900
BR-6/500-10 5,00 9 16 2,640 | 1140 | 1195 | 1900
BR-6/600-4 15,00 38,10 1,120 | 1025 | 835 | 1800
BR-6/600-5 12,00 30,48 1,000 | 1140 | 735 | 1700
BR-6/600-6 10,00 25,40 1,400 | 1140 | 835 | 1900
BR-6/600-10 6,00 15.24 1,850 | 1140 | 1015 | 1900

BR-6/640-9 = = o = == =
BR-6/750-5 15,00 38,10 7,700 | 1140 | 970 | 1850
BR-6/1000-4 25,00 4580 0,740 | 1140 | 790 | 1775
BR-6/1000-5 20,00 50,80 0,630 | 1140 | 880 | 1900
BR-6/1000-6 16,60 42,10 0,565 | 1140 | 925 | 1950
BR-6/1000-10 10,00 25,40 0,575 | 1140 | 1195 | 2050
BR-6/1500-6 25.00 63,00 0,414 | 1140 | 1095 | 1850
BR-6/1500-8 18.75 47.62 0,393 | 1420 | 745 | 4300
BR-6/1500-10 15,00 38,10 0,462 | 1420 | 835 | 4550
BR-6/2000-6 33,30 84,58 0,210 | 1420 | 835 | 4525
BR-6/2000-8 25.00 63,00 0,163 | 1420 | 925 | 6000
BR-6/2x 1000-2x 8 | 25.00 63,00 0,243 | 1420 | 1660 | 9750
BR-6,3/200-4 25.00 45.80 0,740 | 1140 | 790 | 1775
BR-6,3/1000-10 10,00 25,40 0,575 | 1140 | 1195 | 2050
BR-6,3/2000-10 20,00 50,80 0,276 | 1420 | 1060 | 6670
BR-10/200-3 6,66 17,00 4.060 | 1025 | 790 | 1770
BR-10/400-4 10,00 25,40 1,880 | 1140 | 1015 | 1800
BR-10/400-5 8,00 20,32 0,214 | 1140 | 1015 | 2000
BR-10/400-6 6.66 17.00 2,560 | 1140 | 1285 | 2200
BR-10/400-8 5,00 12.70 3,180 | 1420 | 925 | 4000
BR-10/400-10 4,00 10,16 3,640 | 1420 | 1015 | 4300
BR-10/600-4 15.00 38,00 1,495 | 1140 | 835 | 1900
BR-10/600-8 7.50 17,00 1,880 | 1140 | 1195 | 1950
BR-10/1000-4 25.00 63,00 | 0,620 | 1140 | 970 | 1875
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3.6.1. (continuare)

1 | 2 3 S
BR-10/1000-6 | 16,60 | 42,16 | 0,720 | 1140 | 1060 | 2000
BR-10/1000-8 12,50 | 31,75 | 0,900 | 1420 | 835 | 4000
BR-10/1000-10 10,00 | 2540 1,020 | 1420 | 925 | 4100
BR-10,5/600-6 1500 | 38,00 1,495 | 1140 | 1015 | 1950
BR-15/300-5 6,00 1524 | 4250 | 1025 | 1010 | 1900

Noti. 1. Simbolizare tip: B — bobind; R — de reactantd (in beton).

2. Utilizare: protectia instalatiilor intericare prin limitarea curen-
tilor de scurtcircuit saun a ciderilor de tensiune provocate de acestia san
de curentii de pornire ai motoarelor de mare putere. Productie IEP.

3.6.2. Descarcdtoare

Tensiune amorsare, ot 3
Tipul kV, mediu: }I;i;hﬂ ;;3-
uscat ploaie
{
1 | 2 3 4 5
Descarcatoare cu fibvd
DTF 3/0,2-1,5 — = - | —
DTF 3{1,5-7 2 - - — -
DTF 6/0,3-7 42 39 51,5x 520 2,0
DTFE 6/1,5-10 — - 51,5x 520 2.0
DTF 1Q/0,5-7 43 80 51,5% 520 2.0
DTF 15/0,4-6 60 57 33,53 585 2.0
DTFE 20/0,8-6 | — — 51,5x 720 42
DTF 25/0,4-3 | — = 28,0 720 1.
DTF 35/0,4-3 105 83 43,5% 720 1o
DTFE 35/0,8-5 105 G 51,5 % 840 7o
DTF 35/1,8-10 56 82 68,0 788 4
DTF 60/0,4-2,2 — — 85,0 1100 8,5
DTF 60/0,8-5 = = 85,0% 1100 8.0
DTF 60/1,2-7 — — 85,0 1100 8,0
DTF 110/0,4-2,2 213 200 85,0 310 9.0
DTF 110/0,8-5 260 198 85,0 1300 9.0
DTF 110/1,2-7 214 202 85,0:x 1300 T3
DTFE 110/2-10 — — 83,0:x1300 10,0
Descdredioare cu vezistentd variabild
DRV-6 16—18 2433 %475 41,0
DRV-10 26—30 2433 %475 46,0
DRV-15 38 —48 2433755 50,0
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8.6.2. (continuare)

1 2 3 4 i s
’ |
DRV-20 4860 5433%935 | 550
DRYV-25 58—72 2433% 1115 74,0
DRV-35 7696 2433 1395 83.0
DRV-60 134— 168 2433%2395 | 1300
DRYV-110 232288 2433%3407 | 2100

Noti. 1. Simbolizare tip: D — descércdtor; T — tubular: F — cu
fibrd; R —cu rezistentd; V — variabili; prima grupd de cifre — ten-
siunea nominald in kV; a doua grupd de cifre (numai la DTF) — limitele
curenfilor de descircare in kA,

2. Utilizare: protectia instalatiilor de medie si inalti tensiune impe-
triva supratensiunilor atmosferice.

8.7. Aparate de pornire a motoarelor si reglaj al turatiei

3.7.1. Comutatoare stea-triwnghi st de inmversarea sensului

turatier
Tipul- | I | Gabarit
o mloa ’ Pryr, KW | £, ofh| Protectia e
1 ZlaEE 4 R 7
Comutatoare ¥ — A in wlei manuale — I M _.E.B. i
CST 100 500 37+55 6 IP33 406 % 266 ¢ 508
CST ‘ 200 500 75100 6 IP33 406 x 266 x 508
Comutatoare ¥ —A in aer manuale — EC — Bolosani
1724 32 500 3,515 30 IP00 90x90x 191
1725 23 500 3,9=15 30 IP44 116 % 168 200
1734 63 500 1522 | 30 IPGO 111x 111 182
1735 63 300 1522 30 P44 194 189 x 212
1744 100 3500 2237 30 | IPOO 111x 111x 250
Comutatoare ¥ — A in aer automate — EA — Bucurests
8197 25 380 11 J 12 TIP3 327 % 530 % 206
8198 40 380 18,5 F 12 | IP31 327 x 330 %206
8199 63 380 30 12 IP31 352x 610x 237
8200 100 380 43 J 12 IP31 440 x 680 x 225
8201 160 380 90 12 IP31 390 x 750 310
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3.7.1. (continuare)

R e 4 S 7
Inversoare de sems — EC — Bofosani
et 32 ] 3500 15/7,5 30 1P00 90 T70x 176
1763 { 32| 300 15/7,5 30 IP44-B 116 158 % 200
1766 32 | 500 15/7,5 30 I1P44-S 126 x 172 % 190
1774 63 500 2215 30 IP00 | 111x 111x 175
1773 63 500 22(15 30 IP44 | 138x 194x 212
1784 | 100 500 | 3722 30 IP00 | 110x 90 x 219

Nota. In capul tabelului: Ppy — puterea maximi a motorului Ja
380 V pentru comutatoare, la 380/220 V pentru inversoare; fo — frecventa

- de conectare.
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¥ig. 3.11. Schemele electrice ale comutatoarelor stea-triunghi si ale inver-
soarelor de sens:

a— tip EC Botosani; p — tip IMEB; ¢ — tip EA: 7 — circuite primare (montaj reles
termice A — peatru £, << 8 5, B — pentru ¢, > 85), 2 — circuite secundare varianta I, = 64
F—idem, I, > 6 A; 4 — legiituri cleme pentru comandi; x — de pe aparat, ¥ — de
la distanfd prin buton dublu de actionare, £ — jdem, prin intreruptor; d — inversor de sens

169



B.7.2. Autotransformatoare de pormive a motoarelor
electrice trifazate de curent alternafio

. Sar, U, LxIxh, Masa,
o KVA kV mm kg
ATP-1.1 85 500 832 % 468 x 700 320
ATP-12 130 500 832 x 468 x 700 335
TPS-320/0,38 320 380 850 330 117 420
TPS-320/0,5 320 500 850530 1177 420
TPS-650/0,38 650 380 850 530 x 1297 540
TPS-650/0,5 650 500 850 530 x 1297 540
TPS-580/6 580 6000 915 810 x 1447 822
TPS-1000/6 1000 6000 915x 810 x 1447 822
TPS-1600/6 1600 6000 915x 810 x 1627 933
TPS-2500/6 2500 6000 915x 810 x 1627 1350
TPD-580/6 580 6000 915x 700 % 1550 850
TPD-1000/6 1000 6000 915x 700 x 1550 850
TPD-1600/6 1600 6000 915x 700 x 1550 950
TPD-2500/6 2500 6000 915x 700 1730 1050
&L ﬁ;@' Noti. 1. Simboliza-
I | 5 f re: ATP, TP —antotrans-
[ _, formator de pornire;
i 8 é ,5. —|j S —cu sigurantd maérita;
i 5 ‘ 8 " D— cu comandi la dis-
3 tantid (comutare auto-
_____ fs mats). La ATP: prima

ﬁg

" 1PS

i =
i s =
> ¢ BT Q f‘é: injs =
i R P g e ) 775
+¢ : + Q:@: {E mﬂ?
o X ———
Ay iz
ATP
L RS T
= !
'3 N
1 &
<+ @b

cifra — pentru motoare
cu Up = 220, 380, 440,
300 V; a doua cifré —
pentru motoare cu 1 —
P, = 4055 kW, 2 —
Pp=70+-100 EW. I1a
TPS, TFPD: prima gru-
pd de cifre (numirdtor)
— puterea nominali a
transformatorului de
pornire (calculatd pentru
regim de scurtd duratd) ;
a dowa gripd de cifre (nu-
mitor) — temsiunea no-
minali a motorului ac-
tionat.

2. Alegerea trans-
formatorului, v.§ 11.1.1,

Fig. 3.12. Autotransfor-
matoare de pornire.



3.7.3. Reostate de pornire pentru motoare asincrone cu
rotor bobinat

)
Tipul ‘ Un,V | Ins, A Ny | Gabaritul mm ; Py, KW
Reostate de pormive in acr
RA-2.1 | 3500 | 59,6 — 425%x410x 430 | — 40
RA-22 ‘ 300 | 78,5 — 425410 % 536 - 20
RA-2.3 500 (1110 | — 425% 410 % 589 — 35
Reostate de pornive in wulei
RC-3 450 | 40,0 | 3+9 | 343343484 30| 5,522
RA-1.1 300 | 36,0 | 147 | 420x 2643546 23] 1522
RA-1.2 300 | 51,0 | 2+8 483 % 314 % 640 34| 30=37
RA-1.3 500 | 82,5 | 24-10| 483x 314x 640 38| 45=55
RA-14 i 500 |117,0 | 212 5333 366x% 725 37 75
RPUm-1:-6/100 | 1200 |nota 3| 9 1060 716 460 (260 =100

RPUm-1+-8/200| 1200 | nota 3 9 1136 % 748 x 520 430] 100200
RPUm-1-:-8/320 | 1200 | nota 3| 11 1186 1014 % 520 [520| 200-=320
RPUmM-3--8/300 | 1200 |nota 3| 11 1131x 1014 520 |570| 320=500
RPUC-1--8/320 | 1200 | nota 3| 11 1180 % 1014 x 520 |520| 200=320
RPUC-3--8/500 | 1200 | nota 3| 11 1131x 1014 520 |570| 320500
RPUD-1-=-6/100 | 1200 | nota 3 9 1145 620 % 873 380 =100

RPUD-1--8/200 | 1200 | nota 3 9 11452 620 x 873 (550 100—=200
RPUD-1=8/320 | 1200 |nota 3| 11 1245 850 x 1105 [640| 200=2320
RPUD-3=-8/500 | 1200 |nota 3| 11 1370 % 850 1105 |710| 320500

Notd. 1. Simbolizare: R — reostat: A — pentru motor asincron;
P — pornire; U — ricire in ulei: m — modernizat; C — (dupi R) de
comandd, (dupd U) cu compensator de fazi; D — comandat de I distanti;
La RA, prima cifré — mediu de ricire (1 — ulei, 2 — aer), a dowa cifré — va-
rianta de constructie; la RPU, prima cifrd (1+8) — gabaritul reostatului
(v. nota 3), witimele 3 cifre — puterea nominali maximi a motorului
actionat.

2. Se utilizeazi numai pentru pornire, actionate manual prin controler.
Durata maximi a unei porniri — 30 s; se admit 3 Porniri succesive si
apoi o ord pauzé; pentrn porniri cu 0,5 M, puterea motorului actionat
se poate dubla. Au contacte auxiliare de blocaj si semnalizare.

) 3. Tipurile RPU se comstruiesc in 8 gabarite functie de walocarea
raportului & = U,/I, (unde U, si I, sint valorile nominale ale tensiunii
i curentului rotorului, in V, respectiv A; codificarea gabaritelor:

3 0.4—0,6—0,8—12—16—24—3,3-47—67
codul IO s s e

4. Algerea reostatelor — v. § 11.1.1.
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3.7.5. Reostate de pornire si reglaj cu lichid Dentru
motoare asincrone o yotorwl bobinat

Nr. ; ..y | cr Vr ¥;
e Tipul Iy, A|Un, V| Pasr, KW | 2,,'s | = o ma‘}h,
L ]
1 RI-1 630 | 3000 | 12350 60 | 400 8350
2 RL-2 1000 | 3000 23500 120 550 2150
5 RL-3 1250 | 3000 5000 120 750 | 4600
4 RLD-1 [ 630 | 3000 | 2x 1250 60 | 400 | 2830
5 RLD-2 1000 | 3000 | 2x2500 120 300 | 2x 2150
6 RPLD-1000 630 | 1600 | nota 2 - 400 15*
7 RRLD-500 630 | 1600 | nota 2 - 400 18*
8 2% RPLD-1000 | 630 | 1600 | nota 2 - 400 | 2x 15*
9 2 x RRLD-500 630 | 1600 | nota 2 — | 400 | 2x 18*
Nr. Dispozitiv Grup ricire Cote amplasare Masa,
ert, de ricire Tip — 103 kcal ansamblu, mm s
=
1 DI-1x57 ‘ GRL-50; 100 2600 1330 < 3000 l 1390
2 DI-2x 57 GRI-50--2x 100 | 35003 1530 x 3500 2270
3 DI-33% 57 ‘ GRL-2x 100 4000 > 1780 > 4000 3170
4 DI-2x 57 GRL-100 2650 1810 % 3150 1800
) DI-3x 57 GRL-23 100 3460 % 2210 % 3650 3000
6 - — 1540 x 1808 x 2365 1250
7 - - 1730 % 1880 < 2365 1250
8 | - - 2027 % 3702 2365 2500
9 | — | - | 2422 3700 2365 2500
Noti. 1. Reostatele tip RL, RLD se compun din module: reostat

propriu-zis cu tabloul electric si roata pentrn determinarea timpului de
pornire, DI — dispozitiv de incilzire (daci este necesar), GLR — grup
de ricire. Electrolitul din reostat: solutie din carbonat de sodiu si apd dis-
tilatd sau demineralizatd; temperatura maximi admisi --75°C. Lichidul
de ricire din GRL: apd industriali. Grad protectic 1P54.

Codificarea reostatului (cerutd de furnizor): RL sau RLD -+ cod:

— prima cifrd, cod I,z 1 —630; 2 — 1000: 3 — 1250;

— a doua cifrd; cod protectie climatici: 1 — N; 2 — T2; 3 — T3;

— @ treia cifrd, cod Uz — f — eventual T3: 1 — 380-50: 2 — 380-
50-T3; 3 — 500-50; 4 — 500-50-T3; 5 — 380-60; 6 — 380-60-T3;

— a paira cifrd, cod tp: 1 —20; 2 —30; 3 —45; 4 —60; 5 — 75;
6 —90; 7 — 120; 8§ — 140;

— a cincea cifrd, cod tip DI — eventual T3: I — 1x¢57; 2 — 2% 57;
3 —3x07; 4 — 1x57-T3; 53— 2x57-0T3; 6 — 3x¢57-13;

— treapia 6, cod GRI. — eventual T2, T3: 4 — 50; B — 50-12:
C —50-T3; D — 100; E — 100-T2; F — 100-T3; G — 2 100; H — 2x
100-T2; K — 2x 100-T3;
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— wltimul numdr : frecventa pornirilor reostatului stabilitd la alegerea
tipului de reostat si a grupului de ridcire (v. § 11.1.1),
2. Reostatele tip RPLD, RRLD sint compuse dintr-un singur an-
samblu care cuprinde reostatul propriu-zis si mecanismul de comandi
actionat de un servomotor. Electrolitul si lichidul de ricire, v. nota 1.
Puterile motoarelor actionate:

Reglaj Reglaj
Actionare Pornire M, = const. My = knt
P, k“’:’ RPLD 100-=- 1000 maximum 132 | maximum 320
l RRLD 100~ 1000 maximum 250 | maximum 500

HEEER N HEEEEEEE

Fig. 3.13. Schema eclectrici a reostatelor de pornire si reglaj cu

lichid tip RRLCD.

3.7.6. Reostate pentrt masini de cuwrent continui

Tipul Up, V.| In & | R Q np | LXIxh, mm
1 2 3 L 4 5 6
Reostate de excitatie
Re 3580/13,5 230 0,840 | 164,000 33 202 % 245x 275
Re 380/3,1 220 0,228 | 702,000 33 202 % 245%x 275
Re 581 220 0,240 | 834,000 33 202%245x 275
Re 582 W12 | 160--200 0,660 | 207,700 48 320%255x 285
Re 582 WL2b | i60 0,766 | 350,000 47 320 %255 %285

-
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3.7.6. (comtinuare )

1 > s e e S T T Tl 6
Reostate de pormire
RP 542 110 i 20,00 2,66 | 4 | 216X 267276
RP 544 110 12,00 5,14 4 | 216 x267x276
RP 548 110 39,25 4,36 4 f 260 %440 % 310
RP 551 220 15,00 8,442 — | 260x440x 310
RE 552 220 6,05 18,725 - ‘ 216 %267 x 276
RP 553 220 | 19,75 3,404 — | 260x440x 310
Reostate de pormive si reglaj
RPZ 547T: 110 | - — — | 260x 440310
— pornire - 41,00 225 ‘ - | -
— reglaj - 148,40 -1,06 | — | =

_ Notd. Productie ILM.E.B. Grad protectie: Re — IP00; rest — IP12.

3.7.7. Rezistente pentri actiondri diverse

Tipul ’ VXD-Y;:; A Ryer, 2 Tipul v XL;-':;‘ A Ry, O
- 1

RM 111114 1500x63 | 3x0,72 (|[RM 211=214| 150063 3x 1,08
RM 121=114| 1500 80 3x0,48 |IRM 221--224] 1500x 80 | 3x0,72
RM 131=134| 150095 | 3x0,36 |[RM 231--234| 1500x95 | 3x0,54
RM 141-=-144| 1500 110 | 3x0,27 ||RM 241--244| 1500 110 3x0,41
RM 151+-154| 1500x 125| 30,19 ||RM 251=254| 1500 125 | 3x 0,29
RM 161164 1500x 165| 3x 0,11 [|RM 261=264| 1500 165 | 3% 0,15
RD-10 — 1,0 RD-1,5 — 1,5
RD-20 — 2,0 RD-2,5 — Py
RD-4 —_ | 1,5+2,5 =

Notd, 1. RM se pot utiliza la pormirea si frinarea motoarelor de c.c.
$i c.a. pentru macarale, tractiune, laminoare sau la reglarea vitezei mo-
toarelor de c.c. ca rezistente de protectie $i economizare. Masa: RM 111—
164—53 kg; RM 211:-264—70 kg,

2. RD se monteazi in circuitul rotoric al motoarelor sincrone pentru
limitarea tensiunii rotorice la pornire, stingerea acceleratiei cimpului
rotoric la conectare si micsorarea cuplului. monoaxial la mers in asincron.
Valoarea ®i se alege cu relatia:

Ry = 8.

LAZR,,

unde R, este rezistenta pe fazd a circuitului rotoric, in £.
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3.7.8. Controlere

]

Tipul-codul  |Ug, v‘ Im Al N, |conn| LxIxk mm |M, kg

Controlere pentru civcuite auxiliare

CM3-6000 500 | 10 | 33| 600 | 230x318x 320 | 21,0
1104 2,5
CM6-6010 220% 2.0 | 747 | 120 | 390% 384x 345 | 26,0
CA6-6020 440 0.5 | — | 1200 | 471x273x270 | 22,0
CS10-6069 500 | 10 | 646 | 600 | 180x 110200
220%| 15 | x 115 e
CC-456M 500 | 107 | 646 | — | 362x284x402 | 17,5

Controleve dentru civouile principale

CMA 1 500 | 63| 545 120 360x346x372 | 19,0
CMA 2 500 63 | 616 | 120 | 336x346x 372 | 21,0
CMA 3 500 ‘ 80 | 646 | 120 | 336x346%372 | 22,0
CMA 4 500 | 100 | 646 | 120 | 336x446% 372 | 220

Noti. Se utilizeazd la comutarea circuitelor de comandd, respectiv
principale cu trepte de rezistenti exterioare ale motoarelor electrice.
Tipurile de rezistente si puterile motoarelor actionate: <

Tip controler | cMA 1 ] CMA 2 | CMA 3 ! CMA 4
Tip rezistent® TR, SR | TR, S I TR, } ZR
P, motor, kW | 3=16 5= 16 | 23 | 45=60

8.7.9. Convertizoare minsaturd pentrw actionarea reglabila
a motoarelor de curent continun

Nr. crt. al motorului actionat

Felul actiondrii si simbolul
din § 7.4.3

convertizorului

|
f
1 = 2
|
|

Actionare nereversibild

ACMM 50.220.2/20-U(T)-B(C,D) ... 15

ACMM 50.220.2/50-U(T)-B(C,D) .. 5

ACMM 50.380.2/20-U{T)-B(C,D) ... 2; 5 9% 355 360 300420 dh s
| 49; *%

ACMM 50.380.2/50-U(T)-B(C,D) ... | 8; 12; 46; 48; 49; 50; 51

ACMT 50.380.6/70-U(T)-B(C,D) ... | 28; 52; 53; 54; 55
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3.7.9. (continuare )

1 2

T 5 e
Actiondri in 2 sensuri de rotatie
Drin reversarea curvemiului de

excitatie

ACMMS 50.220.4/20-U-B(C, D) ... 1: 3

ACMMS 50.220.4/50-U-B(C, D) ... 3

ACMMS 50.380.4/20-U-B{C, Dj ... 2;6;7;9; 35; 36; 39; 42; 45;
49; 50

ACMMS 20.380.4/50-U-B(C, D) ... 8; 49; 46: 48; 50; 51

ACMTS 50_380_‘1‘(40-'[5-8((3, 30 J22 53254 5055

Actiondri veversibile cu contactoare
En ciroustul indusului

ACMMC 50.220.4/20-U(T)-B(C, D) ... 123

ACMMC 50.220.4/50-U(T)-B(C,D) ... |5

ACMMC 50.380.4/20-U(T)-B(C, D) ... | 2; 6; 7; 9; 35; 36; 39; 42; 45;
.- 49: 50

ACMMC 50.380.‘1]50-U{T}-B(C, D) . 8; 46; 48; 49: 50; 51

Actionare veversibild cu 2 punti anti-
paralel s5i comutatie de tmpulsuri

ACMMI 50.220.8/20-U(T)-B(C, D) ... 1; 3

ACMMT 50.220.8/50-U(T)-B(C, D) ... 5

ACMMI 50.380.8/20-U(T)-B(C, D) ... 2; 6; 7; 9; 35; 36; 39; 42; 45;
49: 50

ACMMT 50.380.8/50-U(T)-B(C, D) ... 8; 40; 4R495 50 1

Noti. 1. Simbolizare: ACM — M sau I — lipsd, I, C sau S — 50 sau
60—220 sau 380 — 2, 4, 6 sau 8 — 20: 50 san 70 — T sau U — B, C D
sauX — N, A, T'san'Z — tip, caracteristici motor. Semnificatia: ACM — ac-
tionare prin convertizor miniaturd; M — monofazat, T — trifazat; felul
actiondrii: neindicat prin literi — nereversibili (actionare intr-un singur
cadran din planul cuplu-turatie), I — reversibild cu comutatie de impulsuri
{ac-;ionare in 4 cadrane), C — reversibili cu contactoare de sens pe indusul
motorului (actionare in 4-cadrane), S — reversibili din stare de Tepaocs
¢u contactoare pe excitatie (actionare in 2 cadrane); 50 sau 60 — frecventa
retfelei, in Hz; 220 san 380 — tensiunea de alimentare, in V: nr. de tiris-
toare: 2 — punte monofazati semicomandati, 4 — punte monofazats
complet comandatd, 6 — punte trifazati complet comandatsi, 8 — punte
monofazatd in montaj antiparalel cu comutatie de impulsuri; curent de
iegire in A c.c.: 20 sau 30 — numai pentru actioniri monofazate, 70 — nu-
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mai pentru actiondri trifazate; modul de obfinere a reacfiei de turafie:
T — prin tahogenerator, U — prin traductor de tensiune de la bornele
indusului cu compensarea in convertizor a ciderii de tensiune pe rezistenta
circuitului rotoric; mod de livrare: B — in componente independente
(fird comexiuni intre ele), C — montaj pe contrapanou, D — montaj in
dulap, X — cind se solicitd pe lingd echipamentul standard si alte circuite
sau alti varjanti de constructie si echipare (de exemplu, mai mulie ac-
tiondri in acelasi dulap); conditii de mediu, (temperaturd, umiditate rela-

Pozitia de aclionore
Stingo 0 D!‘e:apfo
7l615]4 (312111 "11121314]5]6]7 :
- Zozitia_coniecielor Dozifio de achionares
E‘g‘ ); Sfinoa 0 regoia
cgi TREKRK] - HAl Ef'i?!f?'
£87 [XIX[XXIX[X Poziig copfoelar)
Cha XPX[XIXIX FAPIEIEAES £of *
£33 [XIX[X[X | 3¢l C84 (X IX X XXF
OOy (XX FAERER cozl_ | | | XXX
S XD IR KRR IR | [RIK|RK[HEKIX £8f PXIXIX |
i CDs 1X X B XX Coz tX X | X
L LS5 ix i £33 IX DRz
CME -cod 6010 CM3-cod £G00
= e i !
ZA SR ANRIRE ARG AR R
= o
i 7 \ =
2z
1 s &
"’ 5
1
5 s e
£z
1783 - o
£ ‘-"f
? - D
£S10-cad 6060 CA&E-8020

Fig. 3.14. Scheme si diagrame de controlere.
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» 3.7.9. (continuare )

| Aceleasi consxiuni |
lexferioare colo CMM,
cu deosebirea L-23, ]
iL=2% sinf infre L2-k, |
[2-f

I

|
NG

Fig. 3.15. Schemele conexiunilor extericare ale convertizoarelor miniaturs

Bvd) = — (-5 ... 145)°C, 80%; A — (—10 ... +35)°C, 80% T — (—10 ..
--- 53)°C, 909%,; tip si caracteristici motor: cod, putere, fensiune pe indus,
turatie maxima.

2. Pentru actiondrile principale ale masinilor-unelte cu comands
numericd, alimentarea, pornirea si reglajul turatiei motoarelor de c.c.
MCU (§.7.4.4) se Tac prin convertizoare VARET (fig. 3.21) asociate cu
bobine de retea (BRT+BR--BF) si, 1a cerere, cu acessorii pentru cuplare
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3.9.9. (continuare )

a utilaj si intretinere a actionirii, Completele AP — standard livrate de
ELECTROTEHENICA in acest scop (pentru utilare, numdirul lor curent
este mentionat corespunzitor pentru fiecare motor MCU in § 7.4.4):

Nr. - : = [
; rt. Cod — APS0) — sl N VARET BRT- BR-
- i il
1 2 3|4 5 6 7
1) | 35+10-A(B)..J1  [380] 25 IE+N+A 130 | 3,510
2(2) | 35+10-A(B)../1  [380| 35| IE+N+A 130 | 3,510

53) | 135X+10-A(B) .../1 [380| 80| IE+N+A | 0,5/60 3,5/10
4(4)° | 13571 10-A(B).../1 [380/135| IE+N+A | 0,27/105 | 3,5/10
5(5) | 135W+10-A(B) .../1 |380|135| IE+F+B | 0,2/170 | 3,5/10
6(6) | 135Z+10-A(B)../1 |380|150| IE+F+B | 0,2/170 | 3,5/10
%7) | 250+ 10-A(B) ../l  [380[250| IE+F+B | 0,2/170 | 3,510
8(8) | 250+20-A(B) ..J1  [380[250| I+E+F+C| 0,1/350 | 1,220
9(9) | 340420-A(B).../1  |380/340| I+E+F+C | 0,1/350 | 12/20
10(10) | 430+20-A(B) ../1  |380/430| I+E-+F+C| 0,1/350 | 12/20
11(11) | 575+20-A(B)..J1  [380575{ I+E+F+C| 0,1350 | 12/20

Tn tabel: A(B) — caracteristica de turatie P = f(n) — fig. 3.16;
I1E — indus-excitatie; I — indus; N, F — ricire naturald, fortatd; A,
B, C — forma constructivi; U, — tensiunea de alimentare; I.pr — curent
maxim de iesire. Bobinele de filtraj BF-16/30; 5/63 se aleg functie de
motorul utilizat.

@ -
H’r-ﬁ | Pn e 1 I
rrAi @ | ELA AN
@ EAEN
it i i ey
Ny fp Ny Arfp D Nz
M= Fig. 3.16. Caracteristicile de Te-
b 5 N Al ar X glarea turatiei motoarelor MCU
£z R o T cu echipamente AP.
_ . > =
: ; : A) — domeniu de reglaj a turatiei
Am 0 n n = 1a motoarele MCU ; ¢ — dependenia pu-
ik Hi) e iz n M tere-turatie la motoarele MCU ;T d—
dependenta putere-turatie ceruti de
D/ _ maginile-unelte moderne.
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8.7.10. Convertrzoare statice de Jrecventd pentru comanda
motoareloy de curent alfernativ

Sapml S s M, Gabaritul, Ventilatia
LVA A kg mm

CSEV 025 | 25—37.5| 40—60 450 | 850 x 750> 2100 Naturald
CSEV 050 | 50—75,5| 80—120/ 500 | 850 750 ® 2100 Naturald
CSFV 100 | 100—130| 160—210| 750 | 1550 % 750 % 2100 4 N - fortatd
CSFV 160 | 160—210| 256—340| 800 | 1550 x 750 %2100 N -+ fortatd
CSEV 200 | 200—260| 320 —420| 950 | 1540 7302100 N + fortati
CSFV 270 | 270—350] 432—570| 1000 1550 x 7502100 | N + fortatd

Notd. 1. Caracteristici tehnice generale: U, = 3x 3380 V, 50 Hz:
Ue = 3X%(35=-360) V,7, 5--200Hz: 7 =095 1a Py, 50Hz si cosg = 1;
cos @ inductiv — 0= 1; utilizare — v. § 1121,

2. In fig. 3.22: Sa —sursi auxiliary 5 SA — sursi alimentare:
CCTF — redresor comandat: FI — filirm intermediar; IT — invertor
trifazat; SCCFF — sertar comandd (U — canal reglare tensiune, f — canal
reglare frecventd, C — circuite comune),

_ 3x380V, 5tz Eﬁ&g}‘_

s v | A
[s4 |

f.

Fig. 3.17 Schema bloc a

CSFEV si caracteristici de uti-

lizare a convertizoarelor (or.
§ 3.7.10 — nota 2).
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4. APARATE ELECTRICE DE ACTIONARE,
AUTOMATIZARE, MASURATORI SI CONTROL

4.1. Aparate pentru actiopari si automatizdri electrice

41.1. Aparate de comandd manwald

CA
ni-nd

. Denumirea aparatului \ Codul ‘ Gabaritul, mm

1 RNl

Butoane, selectoare si manipulatoare — LA EI. Titu

Buton comandi, simplu 650 2-1-2 46 x41% 79
Buton comandd simplu 630A 444 46 53,5 % 115
Buton ciuperci 651 242 | 46x41x92
Buton ciuperci 6351A 414 | 46 35,5x 128
Buton ciupercd cu retinere 652 el 46 41% 92
652A | 4+4 | 46x555x 128
Buton cu lampd 633 242 | 46x41x89
Buton cu lampid 653A 414 46:% 55,5 184
Buton ciupercid cu lampd 665 2+2 | 46x41x92
6654 414 46% 55,5 128
Buton cu lampi si transformator | 669 2-+2 52x51x 145
669A 414 2% 51x 180
Buton elupercd cu lampd §i 670 2+2 | 52x51x 156
transformator 670A 444 | 52x51x 191
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4.1.1. (continuare )

1 i 4

Buton coma:xld'é. BF 6 I 387 141 i 48 3 48 % 69
Buton de comandi BDAD 586 | 1+1 | 65x51x38
Selector cu 23 pozitii 645 | 2+2 | 46x41x% 100

(6 variante 0= 5) | 654A 444 ‘ 46 53,5 x 135
Selector cu cheie cu G663 | 2+2 | 46x41x 109

2; 3 pozitii (idem) 663A | 444 | 463555 145
Selector cu buton cu 2 pozitii 660 212 | 4641 100

(4 var. 1=4) 660A 444 46 55,52¢ 135

Selector cu buton cu 3 pozitil 661 | 2+2 |.46x41x 100

661A| 4+4 | 46x55,5% 135
Manipulator retinute 613 — octogon;
cu 4 dir. neretinute 614 - 64 126
Idem si blocare retinute 611 — octogon ;
pe 0 neretinute 612 l — 64 126
Tntreruptor T4-MRI 508 | 141 | 45x45x72
Comutator prin :IJ.pﬁ.sare ol 395 i 0-+3 @56 ¢ 59

Aparate de comandd — ELECTROCONTACT — Botosani

Cheie de comandi CI0 fara LS | 1188 6p, 6e J0x50x 110
(variante A, B, C): cu LS 1189 | 6p, Ge 50 50 % 186
Cheie de comandi C16 fard LS | 1181 | 6p, 6e 66x 66 x 163
(vatiante A, B, C): cu LS | 1187 | 6p, 6e | 66x66x240
Catie cu bﬁtoa.ue pentru 2 2840 | 2(1+1) | 220 100x 105
montaj fix pe utilaje 4 2842 | A4(1+-1) | 320 100 x 105
(contactele butoanelor 6 2844 | 6(1+1) | 445 100 105
se comecteazd dupd 8 2846 | 8(1+1) | 540x 100 105
necesitdti); nr. de 10 2848 | 10(1+1) | 670x 100x 105
posturi: 12 2850 | 12(1+1) | 445x200x 105
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4.1.1. (continuare)

L | 2 | |
Cutie cu butoane pentru 2 2841 | 2(1+-1) I 356 % 100« 103
montaj suspendat (con- 4 2843 | 4(1+1)| 456 100 105
tactele butoanclor se 6 2845 6141} | 576 100 105
conecteazd dupd nece- 8 2847 | 8(1+1)| 676 100x 105
sitdti); nr. de posturi: 10 2849 | 10(1+ 1) 795 % 100 105
12 2851 | 12(1+ l} 576 % 200 x, 103

Notd, 1, Aparatele TAEI — Titu: Up(ln, V/A ca. (cos o = 1) — 500/1;
380/2; 220/3,5; 127/4; 48 (42)/6; 24/10; Un|In, V/A c.c. (L[ R=0)—440/0,2;
220/1; 110/2; 48/3; 24/4; rezistenta la uzurd electricd: butoane— 1200 000
manevre {exccpt;lc 652, 652A — 10000), selectoare 100 000; frecventa
de conectare 600 con/h; gra.d protectic — IP32 { exceptle cod 630, 653-IP54) ;
sectiunea conductoarelor de legiturd — 1-=-2,5 mimn®

Variantele codurilor 654, 65‘1.'—\, 663, 663A - cu 2 pozitii, 0 — retinute,
1 — cu revenire; cu 3 pozii_:ii, 2 — retinute, 3 — cu revenire; cu 3 pozifii,
4 — retinute, 5 — cu revenire.

2. Cheile de comandd se utilizeazd la actionarea separatoarelor i
mtrcruptoa_relc}r de medie si inaltd tensiune. Caracteristici tehnice:

— 500 V, Ry, — 10 000 manevre; fe — 800 confh; DA — 100%;
Iﬂ— 15A1a. 380 V, 2,5 A la 220V, ‘1A1a 110 V.

3. Cutiile cu butoane de comandd au caracteristicile electrice din
nota 1. Grad de protectie — IP54.

@ E_.l comandid manuald:

[ e
ITL
Y= e =V
| I Fig. 4.1. Exemple de aparate de
I [ I & — buton de comandii cu revenire (numi-
’ L_ re -‘H rul de contacte, conform coloanei 3j;

& — idem, cu retinere; ¢ — selector cu
2 poziti cu retinere; d — buton cu lampi
de semnalizare cu transformator.
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4.1.3. Limitatoare

Specificatie ‘ Cod : UpV | In, A J Protec. CA | Gabarit, mm
1 TR 4 , 5 6 7

Limitatoare de cursd capsulate — ELECTROCONTACT
Cu transiatie | 4463 500 & | TP32 1+1 | 157%90x 52
Cu translatie (4464 | 500 | 6 1 IP32 141 | 142% 90 52
Cu rotatie 4471 | 380 | 25 | IP54 —4 | 396222233
Cu rotatie 4472 | 380 | 63 | 1P54 —4 | 396x222x%233
Cu rotatie 4474 | 380 | 100 | 1P54 —4 | 396x222x233
Cu surub 4475 | 380 6 | 1P54 [ 348 % 100 x 100
Cu pirghie (2 poli| 44814 500 | 6 | IP54 141 | 220%265% 255
tip furcdi: |1 pol| 4482A! 500 6 | TIP3 212 | 220%265x255
Cubratsiroli |4485 | 380 | 63 | 1pP54 —4 | 240x410%236
Cubratsiroli |4486 | 380 | 100 | 1P54 —4 | 240%410%236
Pt. masini unelte 6102 | 380 | 4 | 1P43 141 | 112x 100 %45
Demers ingol | 6122 48| 4 | 1P65 141 | 52x11x95
Tip CS2 7405 | 500 | 10 | IP66 124 % 40 x 40
Tip C2 7406 | 500 | 10 | 1P66 114 40 x 40
Tip C3D 7407 | 00| 10 | 1PG6 141x 653 40
Tip C3I | 7408 | 500 | 10 | IPe6 141 65 x 40
Tip CS2R 17410 | 500 | 10 | IP66 129 % 40 40
Tip C2R 7411 | 500 ‘ 10 | 1P66 120 x 40 x 40
Tip C3DR 7412 | 500 | 10 | 1P66 147 % 65 40
Tip C3IR 7413 | 500 | 10 | IP66 147 % 65 40
Tip CS2R | 7415 | 500 | 10 | 1P66 146 x 40 x 40
Tip C2B {7416 | 3500 | 10 | IP66 | 136 % 40 x 40
Tip C3DB 17417 | 500] 10 | xpes 160 65 40
Tip C3IB 7418 | 500 | 10 | IP66 153 65 x 40
Tip CS2-FB2 ] 7420 | 500 | 10 | 1P66 207 x40 % 40
Tip C2-FB2 17421 | 500 | 10 | IP66 198 % 40 % 40
Tip CS2-FB1 |7425 | 500| 10 | IP66 160 % 40 x 40
Tip C2-FB1 7426 | 500 | 10 | 1P66 152 % 55 40
Tip C3D-FB1 | 7427 | 500 | 10 | P66 187 63 x 40
Tip C3LEB1 | 7428 | 500 | 10 | 1P66 187 % 65 x 40
Tip CS2-FB4 | 7432 | 500 | 10 | 1P66 180 x 40 % 40
Tip CS2-GB4 | 7435 | 500 | 10 | IP66 1613 40 % 40
Tip C2-GB4 7436 | 500 | 10 | IPG6 151 60 40
Tip CS2-GB5 | 7440 [ 500 | 10 | 1P66 | 150 3 40 % 40
Tip CS2-FB3 (7430 | 500 ( 10 | 1P66 | 200 x 40 x 40
Tip C2-FB3 7431 | 500 | 10 | 1p6s | 190 x 40 40

Limitatoare de cursé necapsulate — ELECTROCONTACT
Tip NS2 | 7400 | 500 [ 10 | IPOO | 60 % 30 x 26
Tip N2 7401 | 3500 1 10 | IPOO | 60x30% 26
Tip N3D 7402 | 500 | 10 | I1PO0O | 8733026
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4.1.3. (coniinuare

1 Fzs s ssr s s e 7
Tip N3I 7403 ! 500 10 |’ IP00 87 % 30x 26
Tip N2R 7404 500 10 | IP0O 83x62x 15
Tip NIRI 7404A1 500 10 | IP0O 83x62x 15
Tip NIRD 7404B| 500 | 10 IP00 | 83x62x 15
Limitaticare de mers in gol cu temporizare — IEAB
Tip LMGT 7447 24 1,5| Temporizare: 52x80x 103
Tip LMGT T447A| 220 1,5 30120300 52x80x 103
Tip LMGR 7445 | 220; 63! 30 330x 250 x 17¢
380

Noti. Limitatoarele LMGT — pentru masini unelte si Img7 — pentra
redresoare de sudurd se regleazd in limitele de temporizare mentionate.
Tensiunea datid este cea de alimentarea aparatului,

4.1.4. Electromagneji de actionare

| T |Acti h
o e ecronate bl e (G G Gabarit, mm
' tn, Inm |Poz. func. DA%
T 2 3 4 | 5 6

Electromagneti de c.a. (Up = 24, 48, 110, 220, 380, 500 V)
6490 38 t-+ifo 220 600/40 | 64x75x 104
65008 1,5/10 i/0 500 | 1200/100 | 70x80x70
6502 1,515 ifv 500 | 1200/100 | 70x74x68
6503 250112 | ttifo 500 | 1200/100 | 64x93x96
6505 5/10 tfr 500 | 1200/100 | 89x114x 125
650542/ 3,5/10 tfr 500 | 1200/100 | 89x 114x 125
6307 5/10 t; ifv 500 | 12007100 | 89x 114x 125
6510A | 5/25 tfr 500 | 1200/100 | 104x 112x 143
6515 | 525 i 500 | 1200/100 | 114x 114x 172
6545 [ 0,115 tfr 220 120/40 2100 x 128 151
65503/ 325 tfv 220 300/100 | 114x 163250
65533/ 16/40 tfr 220 120/15 140 % 190 x 358
6560 1,3/15 tfv 500 | 1200/100 53x 73x 113
6561 2,7115 tfv 500 | 1200/100 55% 58 % 139
6562 7,5/35 tfv 500 600/100 85 138 x 231
6563 10/40 tfv 1 500 300/60 102 x 140 % 225

Electromagneti de cc. (Un = 24, 48, 60, 110, 220 V)
6520, 525 | ¢v | 220 | 1200{100 | 2106x218
6525 1,510 | 3o | 24| 1200/10 50%60x 119
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4.1.4. (continuare}

N aENE 5 |' 6
6531 6/5 | fv—o | 24 | 1200/60 | 73x73x 116
6535 { 302 | /v | 220| 3600/100 | 2140234
6551 [ 930 | /v | 220 12000100 | 130x 130 310
652 | 1640 | v | 220 ‘ 20/15 | 130 140355
6555 | 045 | yv—o | 220| 36007100 | 55x86x91
6556 [ 04/5 | 3/v—o | 220 | 36007100 | 689398

Electromagneli capsulati pentru distvibifie hidraulicd
6312 | | 500 [ 3600/160 T0x 81x90
6504 i 3225 {500 ‘ 36007100 5% 1
6526 6/5 | - | 60| 3600100
6558 425 | | 60| 3600/100

Notz. 1. Simboliziri si abrevieri: F, — forta nominald de aclionare;
€z — cursa nominalid de actionare; t — tragere; i — impingere; o — pozitie
de functionare orizn:x‘:..ﬁ“; v — idem, werti

2. Se monteazi numai in incinte etanse

3. Siut echipate cu redresor peniru alimentare de la refed de curent
alternativ.

4. Electromagnetii capsulati cod 6512 si 6526 sint cu legdturi libere;
restul, cu fisd si cupla.

5. Productie ELECTROAPARATAJ — Bucurest.

4.1.5. Relee wzuale

Relee intermediare — Infreprinderea de relee Medias:

e RI & wvariante: RS 7144 st RS 7169 —F, RS
y2009 —D; U,— 12, 24, 36, 48, 60, 110 V cc., P, =3 W:
contacte 1=3 ni, nd sau c, simple sau intarite, in 4 grupe
de combinafii: 4; —o grupi de contacte simple, 4,—o
grupi de contacte intdrite, By—doud grupe de contacte
simple vdzute din partea frontali; B, —idem, intdrite;
B; —idem, mixte; I, A c.cfca.: (,ontacu simple sarcini
inductivd — 0,5/1,25, rezistivi — 1/2,5, contacte intidrite
sarcind inductiva — 1,5/2,5, rezistivi —3/5; R,, = 167 ma-
nevre; G—38,5 X275 X92,5 mm—D, 44 x 19,5 X
% 51 mm — F; M — 130 g releu + 30 g priza — D, 70 g—F;

e RI 9, wvariante: pentru ca. — RS 72046 — F,
RS 72078 — D ; pentru c.c. — RS 71055 — F, RS 72010 — D;
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U, — 12, 24, 36, 48, 60, 110, 170, 220/12, 24, 42, 60, 110,
220V ce.feca.; P, =45 W; contacte 12 ni, nd sau c,
simple sau intirite, in 2 grupe de combinatii: C; —o grupd
de contacte intirite, C,— douni grupe de contacte intarite
vizute din partea frontald; I, R,,—cala Ri8; G —26 &
%60 X 60 mm —F, 30 X 64 x1055mm —D; M —2208
releu £ 50 g prizd —D, 150 g—¥;

e RT 70— RS 71810, variante: A —simplu, B—cu
indicator de pozitie, C— cu indicator de functionare cu
remanenti; tip fisi; U, — 24, 48, 60, 110, 220 Ve
P, =3 W; contacte 4 ¢ {in executie navald, 2¢j; I, = 10 A,
I, =02/1 A cc.fea.; f. = 1200 man/h; R, = 250 000 ma-

nevre: ' G— 70 X 58 X 103 mm; M — 350 g relew 200 g

Drizi:

o RI 17 — RS 77811, variante: 4, B, C —v. RI 103
U,=24, 48, 100, 110, 220V c.a.; ;=6 VA; contacte—¥.
RI 10; G—70 X 61 X 103 mm; M — 350 g releu 200 g
Ppriza.

e RI 12— RS 72006 (pe regulatoare MR-192, LR-192);
U,=24 V cc.; P,=1 W; contacte—1c, I,, =4 Ag
f, = 400 man/h; R,, = 2000 000 manevre; G—068 X12 &
* 25 mm; M — 150 g;

e RI 13— RS 72500, variante: peniru c.c., 4 —exe-
cutie normald, 4T — pentru temperaturi ridicate, 472 —cu
sarcini de 10 A pe contacte, 452 — pentru instalatil emer-
getice cu 2c, AS3—idem, ca 3¢, Al—de intensitate,
executie navald; pentru c.a., B, BT, BT2, BSZ, Bi7 — similar
ca pentru c.c.; U,—24, 48, 110, 220/6, 12, 48, 60, 110,
220 V ea.fec.; S,—3 W cc, 3,4 VA ca.; contacte:
A(B)1 —2c, Test —3 ¢; G —35 X35 X 75 mm; M—150g
relea = 75 g prizii; alte date:

Varianta \ A(B)S2 A, B, AB)T, | A(B)T2
A(B)1 |

Tne, A l 3 6 10
Rue [ fi, ¢ [c/h 50 000/3 600 1000 0001200 l 250 000/1 200

e RI 74— RS 725710, variante: A, AT — cu 2¢ pentru
terqperaturi normale, inalte, B, BT —cu 4c idem; debro-
sabil, de tip tot sau nimic; cod U,, V c.c.: 7 —24; 2— 48,
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8 — 110, 4— 220, 5— 60; I, =02/2A cc.jca.s
R, = 100 000 manevre; fe=1200 man/h; G —34 X 64 X
X 1055 mm; M —270 g releu - 50 g priza:

e RI 77— RS 72778, variante: A, B —2¢, respectiv
dc, repartizate in 2 grupe de contacte; cod U, V cc.:
¥—24, 2—48, 3—110, 4—220, 5—12, 6 —60;
P,=45W; I,, =315 A; R, = 10° manevre; f, = 1200
. manfh; G—26 X 67 X 60 mm; M —150 g.

e RI 21— RS 73354, variante: A —peniru c.c.,
B — pentru c.a.; debrosabil; U, —12 24, 110, 220/12, 24,
43, 60, 100, 110 220 V e. c/c a.; contacte — 5¢; I, A
2/220 V cos 9 = 0,7, 0,5/220 Vm-cos o =04, 0,05/220 vV —
LIR=15ms; P,=35Wc.c., 5 VAca.; G—38 X47 %
K71 mm; M —200 g releu + 60 g prizi;

e RI 28: de tip tot sau nimic; debrosabil, montaj
aparent; U, — 12, 24 48, 60, 110, 220/12, 24, 42, 60, 110,
128, 220 V cc/ca ——SSW 7,5 VA; contacte 2c, 3c,
4c; IM_GSA b, Ty — SOms P,—1 SOOVA—COSq)-— 12
660 VA — cos p =04, 150 W——L/R =0,75 W—L/R =
— 40 ms; f. = 1200 man/h; G —24 X 52 x 72 —2¢, B¢,
B2 X352 X T2 —4c;

e RI 33— RS 74650, variante: A — montaj fix,
B — debrosabil; U, —6, 12, 24, 48, 110, 220/24, 48, 110,
220, 380 V c.cc.fca.; G — 38 xX73, 8 %X 35 mm — A,
88 X 55 X35mm —B; M —100g—A, 100 g releut+90 g
prizd; contacte:

Pozitie | Ind | 2nd I 3nd | e | 2¢ ] 3¢
i | I

Hm, V 220 c.c. sau 220 ca.

Ipr, A > ‘ 16 16 10 16 16 10

Ig, A [ 60 60 40 60 | 60 40

Pr-AC11, VA | 2200 | 2200 | 1500 | 2200 | 2200 | 1500

Pyp-DCil, W | 66 66 | 44 66| 66| 44

e RIB 7 — RS 73372 (bistabil mecanic; in circuitele
de impulsuri si de memorie); debro§abi1- Uu,—6, 12, 24,
60 90, 110, 220/24, 48, 110, 220V c.c./c.a.; contacte —2 X 3¢;

GAL LT — 1200 man/h 6— 88 %38 575 min }
M—Z?S g releu + 55 sau 200 g priza.
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Relee de timp:

e RTpa 5 — RS 71806 (IR-Medias), variante: 4 — ind
cu temporizare la inchidere 4+ lc instantaneu, B — 1xnd,
idem -+ 1nd glisant cu temporizare la inchidere 4 lc instan-
tameu; U, = 24, 48, 60, 110, 220 V c.c.; P, =15 W (30 W
la anclansare); I,,— 5/3 A — temporizat/instantaneuy
R, = 5000 manevre; G—90 X 114 X 145 mm; M —1,82
kg releu 4 0,5 kg prizd (este debrosabil);

e RTp 7 —montaj aparent, RTH 77 — montaj ingro-
pat; variante: U, =24, 110, 220 V ca.; S,—20 VA la
anclansare, 10 VA in regim permanent; I,.= 6 A, R, =
= 10 000 manevre; f, = 20 man/h; G — 84 X 130 X.170 mmj

Tipul — codul | Felul temporiziirii i Contacte

| |
RTpa 7 — RS 71868 | Cu temporizare la 4c: 1t+3iy-2t4-2i3
RTpa 71 — RS 73167 anclansare 3t+ 11, 4t
RTpr 7 — RS 72300 | Cu temporizare la 3c: A—1t+2i,
RTpr 71 — RS 73168 | revenire | B—2t+1i; C—3t

e RT$p8:U,— 24,110,220 V c.a.; contacte — lcit 1c
I,.=5A; P,—80 W—220 V; {,—40 ms, f,— 50 ms}
temporizare: 4 — 0,123 5, B—0,5=12 s; C —5=120 s}
0,512 min, E —5-=120 min, 0,512 h; variante construe-
tive :G—53 X 70 X 115 mm—RTp 8,60 x75 X125 mm—
RTp 81; 81; M —600 g— RTp 8, 900 g releu 4 460 g
, priza — RTp 81, 82;

Tipul 1 RTpa 8 | RTpr 8 I RTpa 81| RTpr 81 'RTpa. 82 ] RTpr 82
] 1 ,

Cod RS 73730| RS 738 12l RS 738 2‘11 RS 73815‘ RS 73816 RS 73817

Montaj A—F A—F | A—D | A—D | I-D I-D

e RTL7 —Releu de timp lung — ICEMENERG (in
schemele de comandi si automatiziri pentru functionare
intermitent3, unde se cer temporiziri variabile ale perioadei
de lucru si de pauzd): U, =220 V; {,—15 min-=-2 h in
9 trepte, independent atit pentru lucru cit si pentru pauzaj
iesire prin releu RI8 cu ¢; M = 1,5 kg;

e RLT27; 22: U, =220 V; {,— 610 min — RTE21,
12--20 min — RTL22; G — 80 X 186 X 166 mm; M = 1,5kg;
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Relee de pilpiire — ICEMENERG:

® RP6a— Releu de pilplire tranzistorizat (peairu ali-
mentarea cu impulsuri a baretel de pilpiire pentru semna-
Yzarea necorespunzitondentel dintre pozitia elementului de
comandi si a elementului comandat): U, = 24; 48 V c.c.;
P, =40 W (sarcind din becuri incandescente); f,—1, 2,
B Hz 4-209%; G—80 X 186 X 143 mm; M =1 kg.

o RP7a— Releu de pilplire (utilizare —v. RP6a):
U, = 110; 220 V c.c.,, c.a.; P, —15 W/110 V, 25 W/220 V;
fo— 1,5+2,5 impulsuri/s; G — 80 X 186 ¥ 143 mmj
M =2 kg;

e RPPS4]7 —24 V, ,—" pilplitor, RPPS472—24 V
- pilplitor — Releu de pilpiire cu protectie la scurt-
circuit (utilizare, ca RP6a-Fsemnalizare de pozitie); U, — 24}
48 V c.c.; Iy, = 5/3Ala 24/48 V; f, = 0,5=2,5 Hz & 20%;
G — 150 x 132 X296 mm; M =45 kg;

Relee de semnalizare:

e RSE — RS 72250 — IR-Mediag; variante: 7 —de
curent sau de tensiume de Iucru, 2—idem, de repaos,
A —debrosabil in montaj aparent, B-—fix in montaj
fngropat, C — debrosabil in montaj in cutie (exemplu de
simbolizare: RSE A2 — RS 7225042); U, — 24, 43, 69,
110, 220 V, cc.; I,=0,01—0,015—0,025—0,075—0,1—
—0,25—0,5 — 1 A c.c. — toate variantele, in plus 1,5—2 5—
—5 1,510 A cec.—Al, Bl Ci; P,—15 W la U,
0,75 W 1a TI,;: DA =1009; contacte—2¢c; I, —6 A:
R, = 50000 manevre; f, =600 manfh; G—50 X 80 X
X 160 mm —Al, A2, 53 x74 X170 mm —Bl; B2;
vartiante: de comsirucfte — I (ingropat), RS 74000, RS74207,
RS 74208, A (aparent) — RS 74209, RS 74210, RS 74316,
D ( debrosabil) — RS 74376, RS 74377, RS 74378; con-
facte— 4 — 1c actionat in pozitie de semnalizare avarie
la releul de curent, B—lc + 1p actionate in pozitie de
semnalizare avarie la releele de tensiune, D — 2c¢ actionate
fn pozitie de semmalizare avarie la releele de tensiunej
functionare — L — semnalizeazd avarie la alimentarea re-
feului, R — semmnalizeazd avarie la intreruperea alimentdrid
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releului; U,, V c.c./[P,, W —24, 48, 60, 110, 220/2,5 —
RS 74207, RS 74209, RS 74376; U,, V c.a.[S,, VA —110;
220/4,5— RS 74208, RS 74210, RS 74316; I,.=35 Aj
G—60 xX60 x91 mm—I, 73 X73 X100 mm — A4,
73 X 73 X 92 mm—D; exemplu de codificare: RSE-
RS 74207-LID;

e RSI6; 6.2— Releu de semnmalizare prin impul-
suri — ICEMENERG (pentru semnaliziiri preventive si de
avarie cu repetarea actiunii): U,fI,, V/A —24-220/5 la
RSI6, 220/2 la RSI6.2; nr. maxim de semnalizdri — 253
G—188 %80 X 142 mm; M =25 kg;

e RSS7 — Releu rapid de semnalizare — ICEMENERG
(pentru semmnaliziri centrale prin relee cu contact pasager):
0, =24; 220 V cc.; P,—35; 10 W la conectare, 3, 5;
7 W la deconectare, 2,5: 3,5 W de durata; I, = 1,5 A c.c.}
R, = 107 manevre; G—80 X 174 X 85 mm; M = 0,6 kg;

o ASPP-3— Aparat pentru semnalizarea punerilor la
pimint si pentru mdsurarea preventivd a rezistentei de
1zolatie in circuitele de curent continuu, compus din doud
subansambluri; variante: 24, 48, 110, 220 V; L, — pentru
semnalizare 5=6 kQ—24 sau 48 V, 612 kQ—110 V,
20=40 kQ —220 V, pentru mdsurate 0=o0; G—140 X
X 140 % 73 mm — aparat misurd, 140 X 140 X 127 mm —
aparat semnalizare;

o €SS —Clapetd de semnalizare a curentului de scurt-
circuit — ICEMENERG (pentru determinarea selectivi a
fazelor defecte ale cablurilor de MT racordate la posturile
trafo sau punctele de alimentare): D, —600-=1000 Aj
G—>50 60 %80 mm;: M =120 g.

Relee de protectie de curent si de tensiune — IR-Medias;
variante: A—1nd, B— 1ni; I,, —2 Alinchis,1 Acos ¢ = 0,5
sau 0,2 A— L/R = 2,5 ms; R, = 1 000 manevre; conectare
prin prizd; tipuri:

e RC2— RS 71900 — Releu maximal de curent: Z,[I.f
/Iy, A—S,, VA—0.2/0,05+0,2/03—3,5; 0,6/0,15--0,6/
109—3,5; 2/0,5=2/3—3,5; 6/1,56/9—3,5; 10/2,5+10]
[15—3,5; 20/5=20/15—7,5; 50/12,5=50/15—30; 100/25~+
= 100/15—120; 200/50=-200/15—500; G—90 X 115 X
X 155 mm; M — 500 g releu + 500 g prizd;
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e RT3 — RS 77907 — Releu maximal de tensiune:
F,/U Uy, V—S,, V—60/15-60/66—3,5; 200/50-=200/
{220—3,5 ; 400/100 <-400/440—35; G — 90 % 115 X 155 mm :
M — 500 g releu 4 500 g prizi;

e RT4— Relen minimal de tensiune — RS  71902:
G,JU,|Uy, V—S, VA —48/12-48/64,8—3,5; 160/40~
~=160/216—3,5; 520/80-=-320/432—3,5;: G—90 X 115 x
& 155 mm; M — 500 g releu + 500 g prizi;

e RT3S— RS 72627 — Relew maximal de tensiune cu
stabilitate termicd ridicati: U,/U,/U,, V—S,, VA — 30/
J15+30/110—5; 60/30<60/220; 120/60=120/440; G — 80 X
X 115 X 165 mm; M —800 g releu + 500 g prizi;

® RT4S — RS 72628 — Releu minimal de tensiune cu
stabilitate termici ridicati: U.JU Uy, V—S,, VA —15/
47,5+15~—7; 80/15=30/110—5;: G —80 % 115 X 165 mm ;
M —400 g releu 4 500 g prizi;

Relee de protectie complexe ICEMENERG:

e DIP — Dispozitiv pentru indicarea selectivi a liniei
pusd la pamint in retelele cu neutrul izolat sau compensat:
capacitate —3--18 linii; L, (retele izolate/compensate) —
101000 mA — 50 Hz(0,5+500 mA — 250 Hz; Z, — sub
1 Qla 50 Hz; U, V c.c./I,, mA —24/10, 48/8, 110/6, 220/6;
G —215 X 160 X225 mm; M —6 kg; montaj ingropat;

DPP — Dispozitiv pentru protectia selectivi fmpo-
triva punerilor la p3mint in retelele cu neutrul izolat sau
compensat; capacitate —3=5 linii (peste 5, se interco-
necteazd nr. corespunzitor de DPP); U, V/I,, A (re-
dresor) —100/0,1; Z; =1 €Q; echipamentul de linie se
alimenteazd din filtre sau transformatoare homopolare cu
minim 10 mA — 250 Hz, 22 mA — 150 Hz, 1 A—50 Hz;
G —568 X259 X215 mm; M =25 kg; montaj aparent
pe panou vertical;

® RDT — Releu directional de procese tranzitorii (pentru
protectia contra punerilor la pimint in retelele cu neutrul
izolat sau compensat a unei singure pleciri; inlocuieste
DIP sau DPP cind sint sub 3 linii protejate sau curentul
capacitiv total al refelei depiseste 3 A): Uy, V/Iz, A = 100/5;
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Ig—15I,—t=20,201,—t—=1s; L, —min. 50mA —
curent stabilizat de punere la pimint; S, —2 VA — circuit
<urent, 15 VA — circuit Uy, 8 VA — circuit U,; G — 187 X
X831 X165 mm; M = 4 kg;

e RCC — Releu de curent capacitiv (pentru protectie
contra punerilor la pamint in retelele cu neutrul izolat cu
curenti capacitivi mici); L, —min. 2040 mA alimentat
direct, 1=3,5 A alimentat prin tor; UH= 100 V; U,, V/I,,
A = 24/100, 48/70, 11050, 220/30; S,—1 VA — circuit
curent, 10 VA —circuit Ug; G — 255 X295 X 185 mm;

M= 6 kg;

e RDL — Releu pentru protectia diferentiali longi-
tudinald a liniilor scurte, previzute cu cablu pilot: I/
dpe =35 A[52 mA (trifazat); I, = 0,65 ...1,5 I.»; U, — 220,
110, 48, 24 V comutabili; S,, VA ca./l,, mA cc. —max.
1/5 ti cablu pilot CCS cu
D fir=0,9 mm si R =200 Q (1,5 mm2—18 km); M —I18 kg;
pentru separarea galvanicd a cablului pilot—in special la
-circuite asimetrice unde pot apirea pe cablul pilot tensiuni

longitudinale periculoase pentru relee si personal — se uti-
lizeaza:

o 71— RDL — transformatorul de izolare pentru pro-
tectia diferentiald longitudinali: T, = 50 mA, I, = 21,
dp=1; G — 226 x 223 X 130 mm; M —35kg;

e RBM — Releu de blocaj a comenzii PDL la socul
-de curent de magnetizare apirut la anclansarea liniei, ‘cind
in zona de protectie este si un trafo: I, = 5 Al =21
U, =24, 48, 110, 220 V c.c. comutablla, S VA c.a. /I_
mA c.c. —ca RDL; G—354 x 322 X 180 mm;

e RDC3 — Releu directional cu elemente statice uti-
lizat ca organ directional in schemele de protectie prin
relee ale retelelor complexe: I, =35; 1 A: U, =100 V;
U, = 24, 48, 110, 220 V c.c.; L,, —min. 0,2 Via I, si unghi
de sensibilitate maximi (comutabll) de 30, 45, 110° capacitiv ;
Ty—2I,—t= o0, B0I,—t=1 s; Sa, VA c.a.fl,, mA
:c.c. — 2 — circuit curent, 15 — circuit tensiune/30 — 220 V,
50—110 V, 70 —48 V, 100 —24 V;

e RAR2¢— Dispozitiv de reanclansare automati rapida
wrifazatd pentru retelele de MT in doud cicluri sau intr-un
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Fig. 4.2. Schema de comexiuni a dispozitivalui RAR.

cicla: U, =110; 220 V ca.; S,=36 VA — actionare,
17 VA —repaos; tmpul de pauzi reglabil 2+20 ms, timp
blocaj pe ciclu 60100 ms; durata impulsulai — 1=-1,5 s3;
dispozitivul se blocheazi: dupd fiecare ciclu, dupi o co-
mandd voiti de inchidere, dupi functionarea wunor pro-
tectii fdrd RAR (v. fig. 4.2);

e DAFET — Dispozitiv automat pentru functionarea-
economicd 2 transformatoarelor pentru reducerea consu-
mului tehnologic de energie in statiile sl posturile echipate
cu cite 2 trafo identice: U,—220 V ca.; 220, 110, 48,
24 V cc.; G—590 X596 X257 mm; M — 35 kg;

®© RFmd—Releu de frecventi minimi pentru de-
conectarea automata dezcentralizati a sarcinii formati din
mai multi consumatori putin importanti: U, — 100 Vi

2

Jr=45...50 Hz; G—330 % 180 X 162 mm;

o RPA —Releu de putere activi- pentru DASP:
U, —100/y3 sau 8 X 100 V; I, = 1,5 A; Uy, —220cct
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2. —05...8P, &k, —85%: ;=10 A, I,—035 A caz
02 A c.c.; S,—max. 2 VA — circuit curent, 5 VA — circuit
tensiune: G — 180 X 385 x 235 mm; M =7 kg;

Relee pentru protectia motoarelor — IR-Medias:

o RC6 — RS 74006 — Relen minimal de c.c. pentru
protectia motoarelor de c.c.; montai fix aparent; I, A
c.c. —0,6—1—1 ,6—2,5—4——6—-10—16——25-—40—63—100——
— 160—250—320-—400—630; contacte — Ind + Inf; I, =
—10 A cc., I, =100 A cc.—380 V, 25 A c.c. —110;
220 V, I,— 10 A c.a.—380 V.25 A cc.—110 V, 1 A
c.c.—220 V; IP00;

e RC5 — RS 74005, RC5M — RS 74005M — Releu ma-
wimal de curent cu revenire automatd, respectiv manuala,
pentru protectia motoarelor de c.c.; I, —ca RC6 + 1230 A
<.c.; contacte — Ind+ 1ni; in rest —ca RC6; G—160 X
X190 % 180 mm; M —2,6 kg—1I, <630 A, 6 kg—
— I, —1250:A;

o RPT7a,b— Releu electronic de protectie a motoarelor
electrice la supratemperaturi (ca traductoare de sesizare
a variatiei de temperaturd se folosesc termistoare cu coeficient
termic negativ daci nu depédsesc 2500 la 25°C); montaj
fix: contacte —1c; I,—2 A—cos o=0,8; U, = 220 v
ca.; G—83 X 134 X 92 mm.

Relee diverse — IR-Medias:

e RT5— RS 75006 — Releu de putere pentru controlul
tensiunii la motoarele de c.c.; montaj fix; U, =220 V c.c.
{reglaj 0,25+0,8U,); P, =25 W; contacte—1nd + ini;
I,.,=10Acc., I,—25A—380 Veca.,0,5A—220Vcce.;
I.—=1I5 R, =10" actionari; G— 110 X 190 X 180 mm;
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o RSS7T — RS 74685 — Releu static de supravegheres
izolatiei cu buton pentru testarea functiondrii si posibilitate
de anexare a aparatulul indicator M0-42 — TAEM-Timisoara ;
U,=220 V; S, =7 VA; contacte 1 nd+ 1ni; I,, =5 A;
circuit supravegheat — U, — 1000 V c.a., 1500 V c.c.,
C =1=10 uF, D, =3=100 kQ; R, = 50 000 manevre:
G—145 X 92 X 165 mm:

e RSMT7 — RS 747664 — Releu static de misurarea
tensiunii {pentru protectie, control si misurd in retelele de
JT); montaj aparent sau pe sind profil; U, =24 V c.c.;
24, 48, 110, 220 V cc.; P,—3 W cc., 4 VA ca.; contacte
1nd + Ini, I,, =35 A; D, —cod: 50500 mV — AA/ 24 V
c.c., AB[24; 220 V c.a., AC[48; 110 V c.a.; 25250 V —
BA(DA)[24 V c.c., BB(DB)[24; 220 V c.a., BC(DC)/48;
110 V ca.,; 50=500 V— CA(EA4)/24 V c.c., CB(EB)/24:
220 V c.a., CC(EC)[48; 110 c.a. (in parantezi — eodurile
pentru c.a.); pentru U, = 48, 110, 220 V c.c. se foloseste .
rezistenta aditionald RBC 7009-330 BFG6025 — 1,5 kQ,
respectiv. BGF6040 —3,6 kQ; R, = 50000 manevre;
G—53 X 70 X 102 mm;

e RIP7—Releu de impuls si pauzd (in instalatii de
automatizare care cer un anumit raport intre # — timput
de lucru §i £, — timpul de pauzi); # /¢, — reglabil ; U,=220 V,
S,=3,7 VA; pericada T = 60 s; contacte — microintre-
ruptor cu ¢; debrosabil; M —max. 100 g;

Noti. Simboliziri neevidente: F, D — montaj fix, debregabil; U
P,, S, — tensiune, putere activi, pute:re aparenti dealimentare; Iy, Ig,
I, I, — curent de inchidere, deschidere, rupere, reglaj; ni, nd, ¢, p — con=
tact: normal-inchis, normal-deschis, comutator, pasager; #;, iz — timp
de inchidere, deschidere a contactelor; ¢, — temporizare de reglaj; Ry — Tea
zistenta la uzurd electricd; fo — frecventa de conectare; f, — frecvenia
de pilpiire; Dy, Ly — domeniu, limite de misuri; i, i (la contacte) — instan-~
tanen, cu-intirziere; G — gabarit; M (ca indice) — maxim.
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4.1.6. Aparaturi de automatizare din compunerea bucleloy

de reglare
: Aparate inter- Aparate Converter
Aparate primarc mediare secundare de iesire
1 2 3 | 4

Presiune rvelativi-1, absorbitd-2, difeventiald-3

i FE 1G ] FE100; | sELR, ELX, X902; s.ELAj
| ELX100, | ELC ESC
4222425 | :
2. FE 1A idem idem idem
3. FE 3D | idem idem idem
ELF271, ELT370 | — idem idem
Debit
AT36; ID 100 ; — - =
FE800 ‘ FE96 idem idem
Navel
FE 7D; FE 7B | FE100; s.ELR, ELX, | X902; s ELA;
ELX 100, ELC, ELI ESC
422425
SN 106, 110, 111, 300 | — - ESC
Temperaturd
“Termocupluri | ELT162, sELR, ELX, | X902; s ELA;
| ELT163 ELC ESC
— s. EO ... ESC
“Termorezistente | ELT162, s.ELR, ELX, | X902; s ELA;
ELT163 ELC ESC
— Sl : ESC
— X722 ESC
— RPT ESC
Detector cu ter-
aistor 2151—2152 - RSC ESC
Pirometru | — 3 D ESC
Umiditatea aerului
U2, U2z, U23 i - SR | ESC
‘D cu T 2911—2914 | — l RSC l ESC
Concenitratii de SO H,, NaOH, SOy
W16 | - |  s.E9.. | ESC
Conductivitatea apei !
W44 ’I ELT730, l s.ELR, ELX | X902; s.ELA;
| ELT733 EEC i ESC
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4.1.6. (continuare }

1 i 2 [ 3 | 4

Concentratia donilor de hidrogen (pH )

Wo2-:-64, 622,632 | ELT630, | sELR, ELX, [xooz ; s ELA;
| ELT632 [ ELC ESC

Potential oxidoreducere a solutiilor (vedox )

W623, W633 |  ELT633 | sELR, ELX, | X902; s.ELA;
i ELC g ESC

Prezenta flicérii

Tijd ionizare I ACT3T79; | = ]
i ARGUS; - i
i RST0862A —_— | ESC
Cep wvizare ; SFT168; | '
|  ARGUS | — |  BSC
Proximitate metal
TPR, TPT ! — | — | ESC
Fortd
DC, DI ' r ECB, EBT s.ELR, ELX, | X902; s ELAy
| ELC ESC
Turagie
DT171 | CEC170 s.ELR, ELX, | X902; s.ELA;
i ELC ESC
- I TR3; PI1 | ESC

Notd. 1. Continutul coloanelor: aparata] primay — detectoare, tra-
ductoare de mivel; aparataj infermediar — adaptoare, convertoare, surse;
aparalaj seccundar — aparaturi de panoun {(indicatoare, inregistiratoare,
regulatoare) ; coverfor de iesive — aparaturi pentru comanda elementelor
de executie (sec — echipamente de semmnalizare 51 comandi, care primese
semnal contact furnizat ca semnal de iesire de aparatele primare sam
secundare).

Adoptarea functiei suplimentare T la seriile E 0., 1., 5 S
9 ... in combinatie cu ELX120 sau ELX1203 permite convertirea sem-
nalului de misurd in semnal unificat si respectiv prelucrarea informatiei
prin aparatele seriilor ELX, ELC, ELA, X902,

2. Productia aparatelor este repartizati la: IEA-Bucuresti, IEPAM-

Birlad, ITRD-Focsani, IEIA-Cluj, IAEM-Timisoara.
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42.2. Transformatoare de tensiune
Tipul y‘?i p“ﬂ;z Con-,- Ciasd Uprccjzml.me, ;il VA .
=V E struciie Misurd Protectie
1 2 3 4 5 6
TIRMO | 1113 G10 | 0,5/30; 1/50 6P[60
TIRMO | 3/4/3 G10 | 0,5/30; 1/50 6P[60
TIRMO | 43 G10 | 0,5/30; 1/50 6P[60
TIRMO | J/v3 G10 | 0,5/30; 1/50 | 6P[60
TIRMO | 6/V3_ G10 | 0,5/30; 1/50 | 6P[60
TIRMO | 18[y3_ G10 | 0,5/30; 1/50 | 6P/6O
TIRMO | 6,343 | 0,110,221 G20 | 0,5/30; 1/50 | 6P/60
TIRMO | O3 | 013 | G20 | 03100; 1/200 | 3P/60
1 0,1(3 { |
TIRMO | 10/3 | 0,182 | G20 | 0,5/60; 1/120 | 3p7100
TIRMO | 10/43 0.1 | 20 = | 3P/800
TIRMO -| 1043 | OIN3 | Gao 0,3/100; 1/200 | 3P/200
0,23"
TIRMO | 10/43 | @101 | Gag i =
TIRMO | 10,5[4/3 | &2N3 | G20 | 0,5/100; 1/200 3P[60
0,1/3
TIRMO | 10,5/J3 | 0,1/0,1/3| G20 | 0,5/100; 1/208 3P/60
TIRMO | 13 | OIS 1 G20 | 0,5/100; 1/200 i
TIRMO | 11/y3 - 1942 G20 | 0,5/100. 1/200 3P[60
TIRMO | 15/4/3 —d—i,_jf G20 | 0,5/100; 1260 3P/60
TIRMO | 15/3y3 'U’o 12 G20 = 3P/S0C
TIRMO | 15/4/3 Ooiffﬁ’g | 620 | o,560; 1120 3P/100
TIRMO | 1543 (')’1} \H:" G20 | 9,5/100; 1/200 3P/100
TIRMO | 20/43 ﬁ G20 | 0,5/100 6P[120
TIRMO | 25,3 %}/_3_ G20 | 0,5/100 6P/ 120
Sl
TIREBO 3 0,100 G10 | 0,5/30; 1/50 —
TIRBO 4 0,100 G10 0,5/30 =
TIRBO 5 |0100- | G10 | 0,530 =
TIRBO 6 | 0,100 Gi0 | 0,5/30 =
TIRBO 6,6 | 0,100 G10 | 0,5/30 =
TIRBO 10 | 0,100 G10 | 0,5/30 =
TIRBO 1| 0050 G10 | 0.5/100 3P40
TIRBO i1 | 0,050 G20 | 0,5/100 3PJ400
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4.2.2. (continuare )

1 o L 5 | s
TIRBO | 15 0,050 G20 | 0,5/106 3Pj400
TIRBO 20 | 0,100 G20 | 0,5/200 3P[600
TIRBO 25 | 0,100 G35 | 0,5/200 3P900
TIRBO 35 {0,160 G35 | 0,5/200 3P/900
TEMU | 20/4/3 | 0,1/4/3 — | 0,5/90; 1/180; 3/300 | 3P[60
TEMU | 25/4/3 0,1/3 — | 0,5/90; 1/180; 3/300 | 3Pj60
TEMU? | 35/4/3 | idem — | 0,5/90; 1/180; 3/300 | 3P/60
TEMU* | 110/4/3 [0,1/4/3/0,1 — | 0,5/300; 1/600; 3/900 | 3P/120
TEBU 20 | 0,1 — | 0,5/80; 1/180; 3/300 | 3P/60
TEBU 25 {0,1 — | 0,590; 1/180; 3/300 | 3P/60
TEBU 35 |01 — | 0,5/9; 1/180; 3/300 | 2P/60
TECU 110 [2x0,1/4/3| — |0,5/2 x 100 3P/120

0,1/4/3;0,1

Notd. 1. Semnificatia simbolurilor din capul tabelului: Uy, Ups — ten-
siunea nominal¥ primard, secundard; S,, — puterea nominali secundari.
Simbclizarea tipurilor! T — transformator de tensiune; I, E — de interior,
sxterior; C — tip capsulat; R, U — cu izolatie risind de turnare, in ulei;
M — monofazat; B — bifazat; O — varianti constructie; grup cifre — ten-
siunea nominali primari secundari, in kV; G10; 20; 35 — gabaritul
de execuiie.

2. Tipurile TEMU-35; 110 se fac cu linie de fugi: normali 1,6 kV,
maritd 2,1 kV, foarte miriti 2,9 kV.

3. Utilizare: v. § 4.2.1. — nota 3. Idem furnizor — nota 4.

4. Schemele de conexiuni posibile ale transformatoarelor de tensiune
sint ardtate in fig, 10.3.

4.3. Aparate electrice de misurat

4.3.1. Aparate de masurat de tablow

Tipul CcP i Domenin]l de méisurare
1 2 I 3

Gabaritul, mm

4

Aparate magnetoelecirice pentri c.c.

MO | 1,5 | d— 100 wA=25A, 1= 1600 V;se —| 72x72x68
Mi1 IS 10 A-2 5 kA 1443 144 105
M @96 { 15 | idem 96 % 96 3 78
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4.8.1. feontinuaref

L | 2 | 3 | 7
i t
IMH96 1,5 | 4 — 100 wA, La cerere — alte Dy | 96X 96X V3
M52 15 | d— 12600 mA, 1=15 A, 100 x 100 % 125
M53 15 | 1,6-600 V; se — 251500 A 120 120 x 123
M541 1,5 | idem _ 80 80 % 125
M358 1,5 | d — 15600 mA (in automatizdri) 120 % 120 x 1253
M592 2.5 | d — 50500 pA. La cerere —alt D| 63x63x43
1IMC72 15 | d — 1=600mA, 1-154, 1,5+
| 600 V; se — 251500 A T2X 72X 78
1IMDS8S 1,5 | d—100 wA=1mA. La cerere, alt Dm| 85X 72X 54
1MD120 1’5 | @—100 A+ 1mA, La cerere, alt Dp| 121 102343
IMD135.1 | 2,5 | d—100-600 8, 1=15mA, 1+ 135% 110 61
IMDI1352 | 1,5 ] 600 Vg1 — 15=25mA;se — 25+
60 A 135% 11061
4412 15 | d — 115 pA, 25600 mA, 1=
| 600V ; si —25-600mA, 1=-6-A; :
| l;c— 10=-1500 A 96 3% 96 % 80
2MQ72 | 2,5 | 0--2MQ (cu bloc aditional 2B72) T2XT2% 67,5
Aparate magnetoelectrice pentru  ¢.a.
IMEH120 | 2,5 |tc—0=5A;8—0=100V | 120% 120% 106
44L1 ! 15 | 44-55Hz, 55=65Hz, 450550 Hz | 969680
Aparate feromagnetice pentru ¢.a.
IEQ 144 1,5 | 4 —0,6:-250 A, 6600 V; tc; £ 144 % 144 79
1EQ96 15 | 4 —0,6=100 A, 6=600 V; fo-; £ 96 96 % 73
EQ72 15 | d —06=60A:6=600V; tc-; tt- T2 T2% 57
E52 15 | fc — 01200 A;#-0=30; 120V 100 X 100 x 125
ES3 15 | d —0,6=60 A; 6600 V; fc-; 2t 120 120 125
E54 15 | d — 0,660 A; 6600 V; tc-; #t- 80--80- 125
E541 15 | d —0,6=60A; 6600V; fc-; t£- | 100x 100 123
D4 2.5 | d — 3x220 V[6A-2,5kW (kvar),

2Fv-72 — Frecventmeivu:

% 7282 am.

Cosfimetru ou traductor electromic compus

3% 380V /[6A-4kW (kvar); 3x220V/
10-3=2000A/1; 5A-2--800LW (kvar)
3% 380V [tc-5-=-1000A[1; 5A-3,5+
700kW (kvar); ££-0,5-400kV/100V ;
te-5--10000A11; 5A-2--900kW
(kvar), 11500 MW (Mvar)

Alte aparate de tablow

CP —0,5; Dy —48=52

144 % 144 % 115

Hzy 6 — 2=

din:

— aparat indicator magnctaelc(;tric tip M9, 10, 11; MQ96; MC72;
M52, 53, 54; AI72, 96, 144, 192: MP42; 64; AID; 441.2; MDS&5, 120,

135; MK63;
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4.3.1 (comiinuare)}

— traductor de putere tip TPM-799 D, — cod, 0,5c=1:-0,5i — 5,
D,8c-1=-031 — 8, 091051 —9; Up, V—cod, 110 — 3, 220 — §6;
I, A —cod, 0,5 —1, 1 —2 5—3, fi — 4565 Hz; Dy — 201209
Sg —max. 0,25 VA; S;, mA — cod, 1--5 — 01, 210 — 02, 420 — 03,
D=5 —04, 0=10 — 05, <020 — 06, —5-5 — 07—, —10=-10 — 08;
CP —1; Ug, V—coed, 24 — 1, 220 —2; S; —max. 6§ VA; G — T0x
X 148 117 mm; M — 1 kg; grad protectie — IP50 (bormne IPZ0),

Nota. 1. Simbolizare: CP — clasi de precizie; d — prin conectare
directd.; se, st — prin sunt exterior, interior; fc — prin transformator de
curent I [1;5 A; # — transformator de tensiune Uy (100 V; Dy, Dy; — do-
mediu de masurd, util pentru intriri; S; — semnal intrare pentru o intrare;
Sg, &, M — wv.§ 4.1.5. — nota.

2. Sunturile intersanjabile care se comecteazd la ampermetrele mag-
toelectrice de tablon de c.c. sint de 75 mV, clasa de precizie 0,5%; I, A
mespecificat mai jos: 15, 25, 200; gabarit, borne:

1 L

In, A ‘ Gabaritul, mm | Borne| I, A ‘ Gabaritul, mm | Borne
1040 25253 120 } M5 400 | 85x40x 135 ‘ MI16
60 37% 25 120 M8 600 | 9060 165 I M20
100 37x35x 135 MI1Q | 1000 | 85x 10x0x 65 M16
150250 | 58 x35x 135 MI12 | 1500 | 90 x 100 x 180 I M20

3. Pentru comutarea ampermetrelor si voltmetrelor pentru mdisu-
ratori pe diferite circuite se utilizeazi comutatearele cu came C16 — Electro-
contact — Botosani, tip-cod:

— CV1-1191, €CV2-1192, CV3-1193, CV4-1194, CV3-1185, CV6-1196,
CVV-1197, CV8-1198;

— CA1-9800, CA2-9801, CA3-98902, CA4-98093, CAS5-98954,.

4. Conectarea aparatelor din tabel se face conform fig. 4.5—4.9.

71K

£ — -

o
(=1
o

Fig. 4.5. Cadranele aparatelor de masurare:
o — M9: 18, 11-MQ72; 926; 144-D4; b — MBP96; 120; ¢ — MSE:
53; 54; 541-1MC72-1MD83; 120; 135-44L1: 2, f— M592.

214



= ()
304 L3 - 8582 A CAL 5983 et
501 Wl (2] 31 24 Iz %] &
AG | DX
e S
E-FIX[X[ ixr i ——
G- D> !
— oo
1A u
N-g ]| c
LQp |4 )
-5 - ==t
— A
LCA2- q
- .. -: 3_
) el
F Bl
E-Fj_ xixi /N FEF
G-Hbex| 1 | ¥/ NGH| D>
I~ K el g |9890._
LU T e M @l [f
- A5 |ex Ry T
C-0 | [x
=== Dramat A
Ry & T G-H I
a J D

i

Fig. 4.6. Conectarea ampermetrelor:

& — diagramele eemutatoarelor ampermetrice (v. § 4.3.1 — nota 3; conectarea ampermetrelor:

# — prin sont, (v. § 4.3.1 — b — direct, nota 2); d — pe o fazi, prin transformator de

curent; e — trifazat, prin transformator de curent; f— pe doud faze, prin transformator
: de curent cu um ampermetru cu comutator.
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Fig. 4.. Conectarea voltmetrelor?

s — diagramole comutatoarelor voltmetrice (v. § 4.2.1 — nota 5);
conectarsa voltmetrelor: b — direct; o — cu rezistenti adifionaliy
4 — prin trapsformator de misur¥; e — prin comutator pentrn
misura fenziunif intre faze; f — idem, plus pe faze.
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Fig. 4.8. Conectarea wattmetrelor si varmetrelor:

= — dirzctd: b—directd pantru circuitele de tensiune si prin transformator de m3-
guri pantru circuitele de curent; c—prin transformatoare de tensiune 5i de curent.
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Fig. 4.9. Conectarea cosfimetrelor de tablou cu traductoare electrenice
pentru curenti mai mari de 5 A:
& — In retea monofazati; b — In refea simetric incircatd; ¢ — idem,
dezechilibrati. :
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Fig. 4.10. Conectarea contoarelor:

a—1,3, 5 6, 10CM4, 1CM5; b si ¢ — 7CM4 4 — T2-CA32 (linie plini) si BMT (lnio

plini si punctati) prin transformatoare de curent; e — T2-CR32 prin transformatoare de

curent; f — impreund cu 4 si ¢ — conectarea circuitelor de tensiune prin transformatoare

de misurd; g — T2-CA43 (linie plind) si BMT (linie plind si punctat) prin transformatoare -

de curent; gk — T2-CR43 — idem; ¢ — 1CA2IMDT (s-an marcat numai bormele con-

toarelor pentru infelegerea racordirii CA — circuitelor auxiliare); §— 2T-2CA32GT
(RI — receptor de impulsuri}; &k — 3T-2CA32GI.
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Tig. 4.11. Exemple de conectarea aparatelor elecirice
de misurat marimi neelectrice:

@ — fip MI; & — tip LI-72p, 96p cu 5 fire; ¢ — idem cu 2 fire

R — rezistentd de linfe;, R — rezistentd de vesificare, T — lermo -

rezistenfl).

4.3.4. Aparate st instalapii pentru tncercdri.si verificdri
> electrice

Denumirea — tipul \ Datele principale
1 L

Ampermetru portabil de E Variante: 51 —02/1 A; 52— 1/5 Ay

curent alterpativ — \ 53 —5(20 A; CP—1; M=186 kg

AP-5 | G — 183 167 x 82 mm

Voltmetru portabil de | Variante: 51 — 30/75 V; 52 — 150/300 V;
curent alternativ — VP-l 53 — 300/600 V; CP — 13 M = 1,6 kg}
PS5 G — 183% 157 x 82 mm
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4.3.4. (eomtinuare }

2

Voltmetru portabil de
ca. — VAP-S

Voltmetru cu scali
dilatati — VSD

Indicator de continuitatea
circuitelor ICC-4

Megohmmetru tranzisto-
rizat — MT (portabil)

Dispozitiv pentru reglarea
tensiunii — ATR (in
inst, fixe, mobile)

Instalatie pentru arderea
defectelor in cablu ‘
JT — TAD-10

Instalatie pentru arderea ‘
defectelor in cablu JT
de ca. — TD-2

Trusi pentru incercarea
cablurilor 7/C — 60 kV |
51 descircitoarelor
TIC-DRV

Generator de impulsuri
pentru detectarea defec-
telor in cabluri cu me-
toda acusticd — GIDC

Decalor monofazat de
unghi — DMU

J
. |
Trusa de curent — TC-12 |
(transformator mono- |
fazat cu prize -+ t¢) i
Trusd de curent si
tensiune — TCT-2 l

224

Up = 100, 200, 380 V; scala (Up = 100 V) —
0,5=-400 V; CP, M, G — v. VP-5

Up = 100, 200, 380 V; D,, — 0,5=400V;
CP —1; M=106 kg; G — 144x 144

107 mm

Dm — 50000 Q; M — 230 g; G — 85x%
72% 54 mm, Pozitie orizontali de func-
tionare

CP —25; Dy —MT50/10—0,5- 100 MQ-
300; 1000 V; MT25—-0-2000 M —

2500 V: M =22 kg; G — 150x230%
120 mm

Ur = 02250 V, 50 Hz; Iy =50 A:
Ug =220 V, 50 Hz; actionare manuald}
electricd: M — 60/80 kg; G — 260 % 340 x
720 mm /340 x 340 720 mm

PpP; = 10/40 kKVA; U,/Uy =220 V7
14 k¥ Leo=2: 1 A: I,=28; 4 A
M =90 kg; (P;—de scurti duratis
pauzd — 60 min)

PplPi = 5/20 kVA; Uy/Uy = 220 V/0,5;
L2XV; Iw = 10; 5, 2,5 A; Ij:—40; 20;
10 A; M = 50 kg

Ug=220V; Ut =60 kV cc., 42 kV ca._y
Sz = 880 VA: G — transformator IT —
427 % 242 x 333 mm, pupitru — 465x 280
2980% 195 mm, redresor IT — @ 145%
500 mm, stangd — 500 mm; M = 46+ 14+
+94+0,7 kg

(2 baterii condensatoare 1 uF, 20 kV c.o.
-+ rezistentd de limitare curent incircare
condensatoare + eclator + stangi PP +
stangd actionare eclator; Ug[C = 20/2;
40/0,5 kV/[pF

(Verificare relee de distan{d, directio-
nale ete.); Uz = 3 100, 110, 220, 380 V,
op =0-:-360°; M =15 kg; G — 360x
X275 % 244 mm

{Incercare relee primare si alte aparate cu
Lpr = 1200 A); Uy = 220 V ca.; I,=100,

200, 300, 400, 600, 1200 A: M 4
Ua=2200 V ca; Ir— 35 10, 20 A:
U, = 110, 220, 440 V; M —20 kg;

G — 400 x 200 x 300 mm



4.3.4. (continuare)

2

Trusi pentru incercarea
izolatiei — TCS-2

Trusd pentru milsurarea
rezistentei prizelor de
de pamint — APP-3

Grup de frecventd
150 Hz — GFM (veri-
ficarea izolatie trans-
formatoare tensiune
inductivd 6= 110 kV)

Trusi de curent 2 000 A cu
raport multiplu —
TCRM (verificarea kst
la transformatoare de
curent)

Transformator de curent
1000 VA — TC-1000
(anexd la TV R)

Trusa de misurd rezis-
tente ohmice Ja trans-
formatoare — TMR

Cleste voltampermetru de
JT — CJT (pentrn
curent alternativ)

Indicator de tensiune
fonic de 110 kV —
IFU

Aparat de determinare
rigiditatea dielectricd
uleiuri — 4 RU-3

Frecventmetru numeric
40=-60/10-=-9999 Hz
FRANC

Fazmetru numeric —
DEMN

Us; = 02 kV; ardere defect Ipr = 100 mA;
Upg=220V; M =20kg; G —403x215x
%400 mm

Dy (comutabil) 1, 10, 100, 1000; M — tru-
si — 4,3 kg, rastel — 10 kg; G — (145%
X245 195) + (780 x 150 x 100) mm

Uz = 3x3301220° ¥ ca.; Igm— 12 A
Uy =0+380 V, f,— 136144 Hz;
Loyr =20 A; M — motor-generator —
115 kg, pupitru ¢ — did — 41 kg, cordoane
legdturi — 3 kg; G — (103x365x586) +
-+ (805 285x 375) mm + (4=-5) m

Ug =220 V, 50 Hz; U,=28, 14 7 ¥V
(in gol); Igpr = 60 A, Igr = 500, 1000,
2000 A; M — transformator — 83 kg,
pupitru — 21 kg, cordoane si cleme —
75 kg; G — (500x405x650) + (405
X260 x 350) mm 4 8 cordoane X 4 m —
150 mm?*

2 =200 V ca; Ir,=25, 10, 20 A:
Sp=100 VA — 1 h, 3000 VA — 10 s;
M = 12 kg: G — 220%220% 170 mm

(Prin  metoda ampermetrului si  volt-
metrului); U, = 3x220/380 V: U,/I, = 5/
J80; 10/40; 20/20 V[A; Sq = 750 VA; M —
28 kg; G — 330x735x470 mm

Dy — 10=1000 A, 300; 660 V; CP — 2,5;
Uy =650 V; conductor misurat

@y =70 mm; M —cleste — 1,5 kg,
husd — 650 g

Up = 110 kV; U, = 3 V c.c.; semnal
—85 dB — 2000 Hz; M = 1,8 kg;
L—12/3m

Up =220 V ca.; Ug=0--60 kV; V ulei =
= 500 cm®; M = 50 kg; G — 570 %560 x
%415 mm (Uy — tensiunea de incercare)
Dy, — v. ,Denumire”; atisaj —4c.z.; Uy =
X220V, 42=-52Hz; M = 4,8kg; G — 320
X220 x 140 mm (verificare relee de frec-
wventd)

Dy, — 02-350°; afisaj — 3c.z.; U, =220V,
48=52 Hz; M = 5,4 kg; G — 320220 %
% 140 mm
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4.3.4. (continuare)

2

Cronometru numeric de
verificare relee pro-
tectie — SEVER

Generator semnale
pentru cabluri
GS-51 (localizeazd
defecte)

Aparat pentru testat
cabluri — C4 BLO-
TEST:

Generator de semnal
de cabluri — G5-1,5
(alimentat la baterie)

Receptor semnale pentru
cabluri — RS-01 (loca-
lizeazd defecte, man-
soane, traseu, deter-
mind adincimea)

Cronometru numeric de
verificare contoare
ONEST

Generator de precizie de
50 Hz — GP-50 (re-
glare, verificare, etalo-
nare, traductoare de
frecventi, frecvent-
metre

Dispozitiv de misurare
a defazajelor dintre
mirimi sinusoidale —
FAVE

Indicator numeric U[I
de wverificarea relselor
de distantid — DIRZ

Amplificator de putere
pentru utilizari

PRAM — 4PRAM

226

(M&soard timp actionarefrevenire) ; D, — 0=
=999 ms/0=9999 ms; afisaj — 3 c.z.)
M = 39 kg; G —275%200x 150 mm

f1 =900 Hz; 10 kHz; S, — dreptunghiulare
Ug = 220 V; M — aparat — 9 kg, antend —
650 g; G — (265 %230 x 170) + (271 x 183 %
% 38) mm

Dy — 105200 gs; U, =220 V ca.;
M =11 kg; G — 382 %400 x 174 mm

(Identifici cablul avariat dupi sipituri);
Ja = 12 V; S. — dreptunghiular; M — apa-
rat — 2,1kg, baterie — (1,2 kg, anteni —63g

Ug=9Vewe.; Iz = 10 mA; M — receptor —
2 kg, traductor inductiv (senda) — 600 g,
traductor acustic (gecfon) — 800 g, casci
radio; G — (235x 185x82) - ( 214750 —
tija 4 240 x 140 — bobini) - ( 25x 550
tijd 4 @58 x 110 — corp)

Dy — 09 min; afisaj — 4e.z.; U, =220V,
48=-52 Hz, M = 3 kg; G —242x155%
x 115 mm precizie — 40,1 s

Dy — 30=69, 99 Hz; unde sinusoidale;
Ug = 220 Veca.; M = 12 kg; G —469x
%207 X413 mm. Cu amplificator de puteri
verifich sirelee de frecventd precizie —* — pind
Ia 3-10-#

In plus misoart modulul tensiunii si
curentului si indici succesiunea fazelor)
Uy =220 V; S5;,=3 VA; M —72 kg
aparat + 0,5 kg — cleste ampermetric

Dy = 02-9,99/0+-99,9; afisa] — 3 c.z.;
U, =220 V, 48=52 Hz; S; = 15 VA;
M = 6,2 kg; G — 320x220 x 140 mm

(La werificarea releelor de protectie, traduc-
toarelor de curent, tensiune, Irecventi,
putere si altor echipamente cu marimi mari
de intrare; Ug = 0-=01/1fi0 V; U, = 0=150
300 V; Ug =220V



4.3.4. (continuare)

1

2

Stand de laborator
pentiru probe elec-
trice — SLE-2 (masi
Iucru - pupitru co-
mandéa si alimentare
+- panoun masuri}

Indicator de succesiune
a fazelor — DSF f

(Pentru verificarea si repararea aparatelor
cu instalatii electrice); Ug — 220V, 50 Hz;
Ug=0=3V—0,024; Usa =220V —6 A,
0250 V-6 4, 0=8V —6 A; 220 V —
1,5 Ay Uy =0=220 V. —4 A cec.

fnrefelede 3 x (60=500) V, 50 Hz intre faze;
M = 500 g; G — 8§5x 14060 mm

Notd. 1. Aparatajul este produs de YXCEMENERG si poate intra in
dotarea serviciului energetic de intreprindere.

2. Simboliziri: CP — clasi de precizie; U,, U, U; — tensiune de

reglaj, lucru, incercare; Pg

— putere intermitenti; 2« = curent secundar

de durati; B, — unghi de reglaj; M (indice) — maxim; M, G, Dy, Iy,
Ug, Uy, Sg— v. § 4.1.5; c.z.-cifre zecimale.

4.4. Aparate de semnalizare

Denumirea — codul ‘ Un, V ‘ Echiparea ;C«o.’ua.ritul, mm

Lampi de semnalizare-666
Idem, cu transformator-667
Idem, cu tr. si pilpiire- 184
Lampd semnalizare-649
Claxon (hupd)-70463

Claxon (hupi)-UCMB
Hupi electronica-IPA

24 c.c. | bec BAIS/3W ‘ 455 45% 58

380; 220 | bec BATs[2W | 5454 110

24 fransf. 2 VA | 5454 132
220 bec 15 W @34,5x 83

|24 110, 2200% ca’, cicazif

D175 Vice. :
220 Vca. —6 A | 135% 76x 215
40V, 220 V ca., 100dB | 267x200x 135

Notd. 1. Limpile de semnalizare sint produse de TAEI-Titu. Culorile
vizoarelor: rosu, portocaliu, galben, verde, albastru, incolor, transparent.
Relecle de semnalizare — v. § 4.1.4.5.

2. Claxonul 70465 — Electrotehnica are varianiele codificate: cod [V.
c.c. — A 175, G220, H[110, J[24, K[12; cod[V c.a. — D220, E /110,
F[24. Consum 200 mA. Executie: mormald, IP54.
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4.5. Echipamente pentru instalatii de actionare misuritori
si control in constructie antiexplozivi

. Categoril de Continutu] Gabaritul
Denumirea,. proftectie Codul (v. nota 1) e
Cutie de comandi si semnalizare. | 7000 1134415 88 x 305 110
Cod 2191-IP33, rest-IP34; JO00A| 24345 | 58x303x 110
toate — Ex.e.d IIB. TS sau 7020 14-344+5 883305 100
Ex.edIIC. TS TO20A] 2+3-+-4L5 | 58%303x 110
2182 14+-3+-4+5 | 115%295% 100
2183 | 1434415 | 115x295% 100
2184 | 1434445 | 115%295x 100
2191 244 @51% 56
3799 14-4 130 x 227 x 137
Cutie cu microintreruptoare, 2294 648 2352 140
butoane silimitatoare. IP54 6145 719 1743 206 x 109
ExdIIC.T5 + Ex.eIl.T5 6146 749 175% 210x 95
Cutie cu electromagneti, IP54 - | 2295 6110 215x 445 % 170
Ex d IIC.T5 2296 | 649411 255479 % 200
Cutie aparate misurd. IP54 - | 2185 1413 325x 210 x 166
Ex.dTIC.T6 + Ex.e.JL.T6 (borne) [2185 14115 360 x 182 x 180

Notd., 1. Continut: I — carcasd cu siguranti miritd din siluminiug
2 — idem, din masi plastici; 3 — soclu lampi E14 cu protectie antide-
flagrantd; 4 — butoane de comandi in constructie antideflagranti;
5 — jampd de semnalizare LSC-1 (cu neon si rezistentd inclusa) si LSeT-12;
24 V|3 W; 6 — carcasid din tabli sudati: 7 — idem, din fontd; 8 — limi-
tator cod 7401 turnat in napoacril; 9 — microintrernptor; 10 — electro-
magnet tip IFMA4-70 daN; 11 — idem, 95 daN; 13 — ampermetru JEQ96
sau IEQI44; 14 — transformator 220/24 V c.a.; 15 — Jogometru indicator

LI%96p,

2. Caracteristicile electrice sint cele ale aparatelor componente.
Productie ELECTROCONTACT — Botosani.
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5. LAMPI SI CORPURI DE ILUMINAT

5.1. Limpi electrice

5.1.1. Lampi cw incandescentd

Specificatie |_.P,,. W, @, Im | Filet tr, b
Tensiune nominald, V — 120 220 — e
] Becuri oglindate 40 290 240 | E27[27 1000
o pentru iluminat 60 | 460 | 380 | E27/27 1000
= local, NI 1398-54 100 | 900 | 780 | E27/27 1080
2 150 | 1560 | 1320 | E27/27 1060
£ Becuri clare pentru 25 1 217 190 | E27/27 1000
2 iluminat general, 40 372 | 312 | E27)2T7 1000
4 | STAS 6115/1-80 60 | 613 | 3517 | E27/27 1000
£ 75 | 840 | 690 | E27/27 1000
3 100 | 1210 | 1040 | E27/27 1000
g 150 | 2080 | 1770 | E27/27 1000
] 200 | 2880 | 2540 | E27/27 1000
'§ 300 | 5060 | 4580 | E27/30 1000
i 500 | 8800 | 8250 | E40/45 1000
= 1000 |18860 |18500 | E40/45 1000
an Becuri ornamentale 25 ss 195 - E14/25 1000
= sferice OP sau Iu- 25ds| 260 205 si 1000
; minoase OL, 40 ss | 370 — E27(27 1000
STAS 9419-82, 84 40 ds| 475 | 350 | idem 1000
< e | Tensiunea neminald, V| — 24 12 — -
2.2 | Becuri rezistente Ia 25 245 | — [ E2727 1000
£ & | trepidatii, NID L 40 | 420 | — E27/27 1000
o o | 2383-68 60 | 6551 — | E29]27 1000
s 100 | 1160 | — | E27)27 1000
E*g:' Limpi pentru sili 35 — 525 | B13s/19 100
x3 8 | de operatii, BA20d[24
= NID 2007-66
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5.1.2. Lampi fluorescente tubulare

Tub fluorescent ' Balast
Simbol — J | :
1100 11 212x | 212 Z13x i . starter
P, W °: 2 x : Tip cos @ | Ip, A

| m [ Im
LEFA-14 450 ! 380 .| 360 390 | BIA-14 | 0,25 | 0,39 | SLB-20
LEA-20 | 860 | 1100 720 740 | BIA-20 | 0,35 | 0,37 | SLB-20
LIFA-40 2150 | 2700 | 1850 | 1790 | BIA-40 | 0,5 0,43 | SLA-40
LFA-65 3600 | 4400 E 2800 | 3000 | BIA-65 | 0,5 0,67 | SLA-65
LFER-20 | 800 | 1920 700 700 | BID-20 | 0,35 | 0,37 —

LER-40 2100 | 2700 | 1850 | 1780 | BID-40 | 0,5 0,43 —

5

LFA-20] |

W — | 1100 | — — | BIM-20 | 0,35 | 0,37 | SLA-20
LF-D28| .' '

20W-2 — | 1200 | — — | Bra-20 [0,35 | 0,36 | SLU-01
LF-D28/ .

40W-2 — [3000| — — | Bra4o (05 | 043 |[SLU-01

Notd. I. Tensiunea nominali a balastelor — 220 V; durata — 6500 h fan,
tensiunea nominali a starterelor — 198 ...242 V, exceptind SLU care
au 198 ...264 V.

2. Productie — Intreprinderea de cinescoape Bucuresti.

3. Lampile LF-D28 cu diametru redus se pot schimba fird modificiri
cu limpile standard.

5.1.3. Lampi cu vaport de tnalté presiune

Balen fluorescent ] Balast
Tipul — | : Alte esorii
— E’,,l w| #11m | Tipul (U, V| In A | coso SLoeschL

T e

]
|
% Lampi cw vapori de mevcur

LVE 86 | 3100 | BVA S0 | 220]0,8 |04 | Condensator6,3uF
LVF 125 | 5500 | BVA 125| 220 | 1,15 | 0,5 | Condensator 10 uF
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5.1.3. (continuare)

1 R 7
I i |
LVE 250 | 11700 | BVA 250 220 | 2,15 | 0,55 | Condensator 20 pF
LVE 400 | 20500 | BVA 400l 220 | 3,25 | 0,6 | Condensator 25 uF
Lampi cu vapori de sodiu |
LPN 175 | 13000 | BNA 175] 220 | 2,15 | 0,4 |
LPN 250 | 18000 | BNA 250 220 | 3,00 | 0,42 | Dispozitiv electro-
[ i nic de amorsare
LEN 400 | 38000 | BNA 400| 220 | 440 | 0,44 | (igniter) tip DA-
. 0,5, 187 ...242 V Ia
. LPNT 250/ 20000 | BNA250| 220 [ 3,00 | 0,42 | toate Jimpile
LPNT 400/ 40000 | BNA 400] 220 | 440 | 0,44 |

Noti. 1. Durata de funcHionare 6 000 hjan. Se recomanda.: LVF, in
hale industriale cu iniltimi de V... 13m; LPN, LPNT, idem, peste 15 m
si in exterior.

Fig. 5.1. Scheme electrice de conectare a lampilor fluores-
cente (se citess cu tabelele 5.2.1 si 5.3.2).
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FOA- 03

FIAG (8)-01

‘ L 2l 525
I 1] !

Fig. 5.2. Corpuri de iluminat flucrescente pentru limpi tubulare.
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Fig. 5.3. Corpuri de iluminat pentru baloane fluorescente.
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‘2?2-'-'8
Fig. 5.4. Curbele fotometrice ale corpurilor de iluminat
{luorescent,
3.2.2. Coeficienti de utilizare
Factoru] ot 0.70 ) 0,50 0,30
TS 0.50 0,30 [ 0,10 [ 0,501 0,30 [0,10 | 0,50 [ 0,30 | 0,10
Corpul i | Coeficientii de utilizare, u

1 zi3f4[5[5[7i8l9]10.[11
i 0,60 | 0,38 | 0.31 0,2610,3? 0,30‘0,25 0,36 10,29 | 0.25
= 0,80 | 0,47 | 0,41 | 0,36 0,46 (0,39 | 0,35 | 0,45 0,39 | 0,35
Ty 1,00 10,52 | 0,46 | 0,42 | 0,51 | 0,46 | 0,41 | 0/40 | 0 44 041
& 1,2510,57 10,51 10,46 | 0,55 | 0,50 | 0,46 | 0.52 | 048 0.45
= 1,50 10,61 10,55 0,50 | 0,58 | 0,53 | 0,49 | 056 | 0,51 0,48
2 2,00 | 0,66 | 0,61 10,56 | 0,64 | 0.59 | 0,56 | 0.62 | 0'57 0,54
2,50 10,72 0,67 | 0,63 | 0,69 | 065 | 0,62 0,66 | 0,63 | 0,61



52.2. (continuare)

1 T BN RO e R
3,00 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,72 | 0,68 | 0,6 0.60 | 0,65 | 0,63
= 4,00 | 0,79 | 0,75 | 0,74 | 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,73 | 0,70 | 0,68
2 5,00 [0,81]0,77 | 0,77 0,78 | 0,74 | 0,72 | 0,75 [ 0,72 | 0,70
& .
ﬁ Nr. tuburi 1 2 | 3 4
Iz
Corectie | 0,66 091] 1 | 094
%y i
= Ca FIA-01, dar  Nr.tuburi | 1 2 ‘ 3 ‘
25 cu corectiile l |
E« fati de tabel corectie l 0,72 ‘ 0,76 ‘ 0,74 |
= 0,60 | 0,28 | 0,22 | 0,19] 0,26 | 0,22 | 0,18 | 0,26 | 0,21 | 0,18
% 0,80 | 0,34 | 0,30 | 0,27 | 0,31 | 0,29 | 0,25 | 0,30 | 0,28 | 0,25
S 100|038 | 0.34 | 0,30 [ 0,36 | 0,33 | 0,30 | 0,35 | 0/32 | 0,29
= 125041037039 | 0,36 | 0,33 033|037 | 0,34 €,30
1.50 | 0,44 [ 0,40 | 0,37 | 0,42 | 0,38 | 0,36 | 0,40 | 0,36 | 0,35
4 2700|048 | 044 | 041 | 046 | 0,43 | 0,40 | 0,44 | 0.41 | 0,39
b 250|052 049 | 0,45 | 0,49 | 0,47 | 0,44 | 0,47 | 0,45 | 0,43
& 3.00 | 0,54 | 0,51 0,48 [ 0,51 |0,48 | 0,47 | 0,49 | 0,46 | 0,45
< 400|057 | 0,54 0,52 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,52 | 0,50 | 0,48
= '5.00 [ 0.5910.56 | 0,54 | 0,56 | 0,53 10,52 | 0,53 | 0,51 | 0,50
0.6010,19 0,16 | 0,13 | 0,19 | 0,15 | 0,13 | 0,20 | 0,15 | 0,13
080 |024|021[0,19 [ 023|020 |0.18 | 0,23 | 0,20 | 0,18
100 | 026 | 023 | 0,21 0,25 | 0,23 | 0,21 |0,25 | 0,23 | 0,21
@ 125 | 0.28 | 026 [ 0,23 | 0,28 | 0,25 [ 0,23 | 0,27 | 0,25 | 0,23
= 150 | 0.30 | 027 | 025 | 0,29 | 0,27 | 0,25 | 0,29 | 0,26 | 0,25
8 2.00 0,33 0,30 | 0,28 | 0,32 [ 0,30 | 0,28 | 0,32 | 0,29 | 0,28
= 250 035033031034 (0,33[0,31]0,34]032 0,51
300 (036035033 |0,35]|034]033]|0.35]0,33 0,32
400 |038]0,37 0,35 037 |0.36 | 0,35 | 0,37 | 0,35 | 0.35
5.00 0391038036039 |0,37|0.36 | 0,38 0,36 | 0,36
FIDI Coeficientii de la FIDA inmultiti cu 0,65
060 |031|025[021|030]025|021]0,20(0,25]0.21
0801037 [031|028]036|031|028|0.35|031|028
100|042 0371033042 |037|033|041|037 (0,33
FIRA(S)-01| 125|047 | 0,42 [ 0,39 | 0,46 | 0,42 | 0,38 | 0,45 | 0,41 { 0,38
1.50 | 0,51 0,46 | 0,43 | 6,50 { 0,46 | 042 | 0,49 | 0.45 | 0.42
200056052049 (055|052 0,49 [0,55|0.52 | 0,4%
250 | 0.60 [ 0.57 | 0.54 | 0.59 | 0,56 | 0,54 | 0,58 | 0,56 | 0,53
30010621059(05710,61]059|0,56|0,61]|0,5810,56




5.22. (continuare)

—
b
(11
b
th

Nr. tuburi

FIRA (8)-01

Corectie 1,02 1,03

Ca FIRA-0L, dar N, tuburi 1 2
FIPA-01 cu corectiile
fata de tabel: Corectie 0,81 | 0,94

Ca FIRA01, dar i =
FIPRA-01 | cu corectiile r. tuburi |
fatd de tabel: Corectie | 1,17 1

0,60 [ 0,25]0,20 | 0,17] 0,24 | 0220 | 0,17 | 0,23 | 0,20 | 0,17
0,80 0,30 | 0,28-(0.23 | 0,30 | 0.27 | 0.23 | 029 | 027 | 022
1,00 | 0,34 | 0,30 | 0,26 | 0,34 | 0,30 | 0,26 | 0,33 | 0.30 | 026
1,25 0,38 | 0,34 | 0,31 | 0,37 | 0,34 [ 0.30 | 0,36 | 0.33 | 030
1,50 | 0,41 | 0,37 [ 0,34 | 0,40 | 0,37 | 0.34 | 0.39 | 036 | 034
CFS-01 2,00 (0,45 0,42 | 0,39 | 0,44 [ 0,42 | 0,39 | 0,44 | 042 | 039
2,50 10,48 | 0,46 | 0,43 | 0,47 | 0,45 | 0,43 | 0,46 | 0,45 | 042

0

0

0

1

3,00 |0 0,49 | 0,47 | 0,46 | 0,49 | 0,46 | 0,45
400 | 053 | 0,51 0,52 0.510.50 | 0.52|0.50 | 0
500 | 0.54 0,54 0,53 | 052 | 054 | 052 | 0,52

0,60 |0
0,80 | 0,
1.00
125
1,50
2.00
250
3.00
4,00 0,44 | 0,42
5,00 0,46 | 0,44

IEYV Valorile PVS

0,60 | 0,14 | 0,10 | 0,07 | 0,13 | 6,09 | 0,07 | 0,11 | 0,08 [007
0,80 | 0,18 {014 [0.11 | 0,16 [ 013|010 | 0.15 | 0.12 | 0.09
1,00 | 0,20 | 0,16 | 0,14 | 020 [ 0,15 | 0,13 | 0:17 | 0.14 | 0.12
1,25 024 [0,19 0,16 | 021 [ 0.18 | 0,14 | 020 | 0.16 | 0. 14
1,50 [ 0,26 [ 0,22 | 0,18 | 0.24 | 020 | 017 | 022 | 0,18 | 0,15
2,00 | 0,30 | 0.25 022 | 027 1023 | 020 | 024 | 021 [ 0,19
2,50 | 0,32 | 0.28 [024 [ 029 | 026 | 0,23 | 0.27 | 0.24 | 021
200 {035 030 | 028 | 0.31 | 0.28 | 025 | 028 | 0.26 | 0,23
400 {038 | 034|030 | 0341031 |028|031|028026
500 [ 0,40 | 0,35 | 0,33 | 0.36 1033 | 0.30 [ 0,32 | 029 | 028

L Ln b b 3 Lo G
DSy L D e

(=]
Ln
(%

710,14 [020]0,17]0,14] 020|017 ] 0,14
10,18 (025020 | 0,18 [0.24 | 020 | 0.18
5 0,25 (0,22 | 0,28 | 0.25 | 0.22
0,29 | 0,26 | 031 |0, :
031029 0,33 (031|029
0,35 0,33 | 0.37 | 0.36 | 0

0,38 | 0,37 | 039 | 0.38

0,40 | 0,38 | 0.41 | 0.39
0,44 | 042 | 044 | 043
0,45 | 044 [ 0,46 | 0.44
inmultite cu 1,00

2250
)

=]
b
)
o
b
S

0,1
3102
0,2
02

=
b2
Go
=
b
(=

.3 \b) (95

[ O A
(RS R =

ol T

PVSCh-2400;

[ N N OR Lo
A Lh = Oy S
=2
Lrs ] 3
oy
==
(LR
L4
03_‘3030.‘3‘
Ly IS SR BENS, BF SEE

oo oconeo

w
()

AV-80 — AV-125
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5.3. Corpuri pentru iluminat cu incandescenta

5.3.1. Caracteristict generale

1
Tipul | Us, V|Pp, W| Protectia | Dulia ’ Gabaritul, mm | M, kg
Corpuri pentru iluminat interior
Armaturi tmpermeabile (P ) si etanse (1)
P-1C 60 220 | 60 IP23 | E27 | 2242223 0,46
P-1C 200 220 200 IP23 | E27 | 2305404 | 0,83
P-IB 60 220 60 IP23 | E27 | ©280x 364 | 0,56
P-IB 200 220 200 IP23 | E27 | 2305 x 429 1 LIS
I-ED 60 220 60 1P23 | E27 | 2160 x 188 | 1,50
I-EP 60 220 60 1P23 | E27 | 8160x235 | 1,60
Corpuri cu protectie anticxplozivd
AT-200 I 250 100 JIP34+n.1] E27 | 2300410 | 8,00
LMS-7 | 220 | 200 tIPS‘i—}—n.l E27 | 296x 66 £ 0,20
Plafoniere metalice saw din material plastic
PA-180 220 100 1P20 | E27 | 2180 + abajur | 0,23
PA-233 220 | 100 1P20 | E27 | 2236 + abajur | 0,36
PDA-O1 220 40 IP20 | E27 157 % 74-+-abajur | 0,19
PDA-02 220 60 1P20 | E27 | 208 69+abajur | 0,27
PDA-03 220 | 2x 40| TIP20 | E27 | 314x78xabajur | 0,34
PAB-01 220 60 P32 | E27 | 126 1874abajur | 0,58
Lamps portative de atelier §i tn constructii
LPA 250 60 | IP40 | E27 | 166x 166x 380 0,72
LPA-2 220 2 ! IP40 | E14 | @200x250x 350 ‘ 2.9

Corpuri pentru iluminat exterior

P3000C(D) 220 | 1000 IP23 | E40 | 635x541x415 7.8
(o7 220 | 500 IP03 | E40 | 600 x 460 8,0
PIP-1 220 | 100 IP22 | E27 | £334x 750 4,2

Noti, 1. Protfecii antiexplozive: AT — Ex.d.e.l.T4 sau Exde.
IIA(B)T4; LMS — Ex.d.LIIIA (B, C).

2. Farurile P3000C (D) si CZ pot fi echipate si cu limpi LVE. Corpurile
de iluminat tip PIP sint ornmamentale.

3. Producitor — ELBA — Timisoara.
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Fig. 5.5. Curbele fotometrice ale corpurilor de iluminat cu lampi

cu incandescentid uzuale.

5.3.2. Coeficienti de wutilizare

Factorul 0,70 j 0,50 ‘ 0,30
ccrefiexio ep [0,5010,3010,10 0,50 (0,30 | 0,10 | 0,50 | 0,30 | 0,10
Corpul i Coeficientii de wutilizare, 1
1 2 i31l4ls5]e6e| 7] 8T9o 1wl
c',% 0,60 | 0,22 (0,17 | 0,14 [ 0,22 | 0,17 [ 0,14 | 0,22 | 0,14 | 0,17
v_,wfj 0,80 10,28 10,23 | 0,20 | 0.27 | 0,23 | 0,20 | 0,27 | 0.23 | 020 _
S 1,00 | 0,31 (0,26 | 0,23 | 0,30 | 0,26 (023 | 0.30 | 0.26 | 023
o Al 1250,3510,29 | 0,26 | 0,33 [ 0,29 | 0,26 | 0.30 | 028 | 0.26
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5.3.2. (continuare)

1 LR
]
1,50 | 0,36 | 0,33 | 0,29 | 0,35 | 0,31 | 0,29 | 0,35 0,31]0,29
= 200|039 |036|0330,39|036|0,33]0,39 0,350,335
S 250 | 044|040 | 0,36 | 0,42 | 0,40 | 0,36 | 0,42 | 0,38 | 0,36
O 3.00 | 046 | 0,43 (0,39 | 0,44 | 0,42 | 0,39 | 0,44 | 0,40 | 0,38
o 400|049 045|043 0,48 |0,45 | 0,43 | 0,47 | 0,44 | 0,42
| 5.00 | 051048 | 0,46 | 0,49 | 0,47 | 0,44 | 0,48 | 0,46 | 0,44
8 - ;
4 a Bec 60 W | 200 W
(alt
Corectie 1 1,21
060|018 | 0,14 | 0,10 | 0,17 | 0,13 | 0,10 | 0,16 | 0,12 | 0, 1€
080 |0.23(0,18|0,16 | 0,21 0,17 [ 0,14 { 0,20 | 0,16 | 0,14
= 100|026 023018 024 |020|0,17|0,22 0,19 | 0,16
o 125|029 |024 1021|026 (0,23 0,20 0,26 | 0,21 | 0,18
| 150031027023 |029|025]021]027|023|0,21
5 200 | 036 |0.31]0.27 0,32 (0,29 |0,26 | 0,30 | 0,26 | 0,24
= 250 | 0,38 | 0,34 [ 0,30 | 0,35 | 0,32 | 0,29 | 0,33 | 0,30 | 0,37
- 300 | 041|037 ]0,33|0,37|0,34 | 0,31 0,34 0,32 | 0,29
400 | 044 | 0,38 | 0,37 | 0,41 [ 0,37 | 0,35 | 0,37 | 0,34 | 0,33
500|046 | 0,43 | 0,39 | 0,42 | 0,39 | 0,36 | 0,39 | 0,36 | 0,34
PAB-01 Valorile JED -+ IEP corectate cu 0,94
" 0,60 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,10 | 0,07 | 0,02 | 0,09 | 0,07 | 0,C5
g = |0:80(0,12]0,09 | 0,07 | 0,12 0,09 0,07 | 0,12 0,69 | 0,07
_ 5 & [100]0,14|0,11|0,09|0,14|0,1110,09 0,13 0,11 | 0,09
ST .7 | 125016013 (0,1110,1510,12 /0,10 | 0,14 | 0,12 | 0,10
TTEX |150]0,170,15|0,12{0,16 | 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,13 | 0,12
»SES |200(020)0,17(0,15/0,1910,1410,14]0,18 | 0,15 | 0,14
= &2 2,50(0,21(0,1910,16 | 0,18 0,18 | 0,16 | 0,191 0,17 | 0,15
S @ 300023020 (0,180220,190,17 {0,201 0,19 | 6,17
= E 400 (025|023 (0,20 |0,24|021]0,20|0,22 0,20 0,19
H 500 |026|024]022(025]022|0,21(6,2310,210,28
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6. APARATE ELECTRICE DE PUTERE

6.1. Transformatoare electrice

6.1.1. Generalitdti

Ecuatii si caracteristici de functionare. Ecuatiile de
functionare in sarcini (fig. 6.1, a st b)

Io=1I, + Iwsfw,;
Uy, =—E; +nl; + july; _ (6.1)
Us = Es— 751 — jx,15.

In gol (cind a, este deschis), I, =0, B — Uug (4.1)
devin (fig. 6.1, ¢):

Jo=Tto, + Io;
Uy =—E; + 1o+ jxilo; (6.2)
UZO == E2
Caracteristicile de functxonare caderea de tensiune in
sarcind AU (fig. 6.2, a) si randamentul v (fig. 6.2, b), deduse
cu relatiile:
AU = (U, cos ¢ + U, sin @) 4 a?(U, cos o —

— U, sin 9)?200; (6.3)

N = 100 — 100(x®P;; + Po)f(xSa c0s @ + «2P;, + Py).

in care: S, este puterea nominald a transformatorului, in
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=2
T
j S
A
/A
~N

“EFET] -4

Fig. 6.1. Functionarea fransformatoruluit

a — schema electrici de functionare; b — diagrama de fumetionare In sarcini;
& — idem, in gol.

kVA; P, — pierderile nominale in scurtcircuit, in EW;
P — pierderile nominale si mersul in gol, in kW ; cos g— fac-
torul de putere pentru care se face calculul; « — SfS, unde
S este puterea pentru care se face calculul, in KVA;
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U, = 100P,, [P, — componente active a tensiunii de scuri-
circuit, in %; U, = JUZ,—U? — tensiunea nominald in
scurtcircuit, in 9.

Simbolizarea transformatoarelor. Conform STAS 1703/2:

e Natura agentului de rdcire: O —ulei mineral sau
lichid izolant sintetic: L —lichid izolant sintetic neinfla-
mabil; G —gaz; W —api; A —aer;

e Natura circulatiel fluidului de ricire: N — naturali;
IF—fortata cu d“CIltul de ricire nedirijat; D —idem,
dirijat.

Modul de rdcire cuprinde in simbol patru litere:

e Pentru agentul de ricire in contact cu infisuririle:
jpmma—natura agentului de ricire, @ dowa — natura cir-
culatiei;

AU
‘f TPy Pig
1 | 2
1
Ef: 07~ZL 05 05 1 s
L sosge, -
-2k ) / %
i
8 1 ‘ L 1 L 1.'__
05 { g
ol= b
J
a
Fig. 6.2. Caracteristicile principale de functionare ale trans-

formatorului.
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e Pentru agentul de ricire in contact cu sistemul extern
de racire: @ fresa — natura agentului de ricire; a patra— na-
tura circulatiei.

Exemple: ODAF — transformator in ulei cu circulatie
fortatd dimjatd a uletului si cu circulatie fortati a aerulud
de riacire; ANAN — transformator uscat cu carcasi de
protectie neventilatd si cu racire naturald a aeruluil in inte-
riorul si exteriorul carcasel.

Grupele de conexiuni ale tramsformatoarelor trifazate cu
infAguriri separate. Infisuririle de fazi ale transformatoarelor
trifazate sau cele de aceeasi tensiune ale transformatoarelor
monofazate in grup trifazat pot fi legate in stea, triunghi
sau zigzag; simbol: V¥, D, Z — pentru infisuririle de IT,
v, d, z— pentru infisurdrile de MT sau JT (cind punctul
neutru este scos: YN, zn—1la stea, ZN, zn—Ila zigzag).

Defazajul dintre tensiunile primare si cele secundare se
exprimi orar, considerindu-se vectorul tensiunii primare pe
pozitia 0 (1—30°, 2—60°, 3—90°, 4—120° etc.)

Grupele de conexiuni wuzuale ale transformatoarelor
trifazate cu infisuriri separate sint ardtate in fig. 6.3.

Marcarea bornelor transformatoarelor. Se face conform
tabelului urmitor si fig. 6.4:

Shecificats Tnaltd Medie Joasi

RECLECZ S tensiune tensiune tensiane
Inceputul bobinajului A4, B, C Am, Bm, Cm | a, b, ¢
Sfirsitul bobinajului # VE, Xm, Ym, Zm | x, 7, z
Punctu} neutru scos afard N ! Nm 7

Noti. Bornele sint astfel agezate incit, privind transformatorul dinspre
IT, ele sint dispuse de la stinga la dreapta in ordinea NABC, mabc.
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a4
[

A X Fig. 6.4. Exempls

3 de marcarea boroelor
transformatoarelor:
£ @& — monofazate; b — tri=
a3 .$_ fazate cu doud infisn-
; riri; ¢ —trifarate cn trei
A X 7 \ fnfiguriri.
d X
ABL

e
1] B
o Oy
5 S
=
oy
OB

T ! i ! ! ;
Yo A"
2 b ¢ MlGlabe
tqm im

Durata admisibild a suprasarcinii, in minute, la transfor-
matoarele de putere:

L ; |

Sarcina anterioard |

de durati, in 9, din |
putersa mominald

Durata maximi pentru Sy, in % din Sg:

! 10 | 20 | 30 | 4 | 30
50 \ 180 o0 | 50 l 30 15
75 | 120 60 | 30 15 8
90 | 60 s L a5 |0 R 4

Functionarea in paralel a transformatoarelor,

Conditiz obligatorii :

Diagramele vectoriale ale tensiunilor transformatoarelor
trebuie sd fie identice, ceea ce se poate obtine daci transfor-
matoarele respective au:

— acelasi raport de transformare;

— aceeasi grupi de conexiuni;
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— tenstunile de scurtcircuit egale in limitele tolerantelor
admise (diferentd maximi 20%).

Recomandiri suplimentare :

—raportul puterilor intre doud transformatoare care se
conecteazd In paralel si nu fie mai mic de 1/3, respectiv
mai mare de 3/1, pentru a nu supraincirca inadmisibil
transformatorul mai mic; -

—1In cazul puterilor inegale, transformatorul de putere
mal mica sd aibi tensiunea de scurtcircuit mai mare ;

—puterea totald a transformatoarelor conectate in
paralel si asigure functionarea echipamentului de joasa
tensiune in conditii de scurteircuit.

Notd. La conectarea in paralel a wunui transformator, succesiunea
conectirii bornelor la barele colectoare se determini cu ajutorul unui
voltmetru (fig. 6.5)

R
& - I
A % XI Ab XE .
g f X:; a X ;
. é{; ; X
2
R,
S
T ?
A
Fig. 6.5. Identificarea
o¥a fazelor la conectarea in
o paralel a transformatoa-
% relor cm ajutorul wolt-
S, metrelor care trebuie si
7 indice 0:
& — transformatoars monofa-
b' zate; b — transformatoare tri-
: fagzate-
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6.1.2. Transformatoare mict

6.1.2.1. Transformatoare mici de utilizare curenti

Sp, VA U, Vv M, kg Gabarit, mm
1 2 3 H
Transformatoare monofazate tip TMA
23 | 110; 220/6 1,10 846490
63 200-=500/24, 36, 42, 110, 220 1,90 96 x 82 120
100 220, 380, 440, 500/24—26 —28, 2,22 96 x 93x 120
160 30—33—36, 42, 165—110—115; 3,55 120 x 80« 140
220
250 220, 380, 440, 500/24—26—28, 4,20 12091 140
400 30—33—36, 42, 105—110—115,
220 6,05 120 % 108 x 155
630 220--500/30—33—36—40, 42, 8,90 150 x 130 x 155
105—110—115, 220 15,1 1806 103 x 270
1000 220; 380(24—28 —42,
1600 100—110—120, 2x 100, 200 19,4 180 % 123 270
220: 380/220; 325
Transformatoare monofazate tip TMAC
63 200--500/24; 36; 42; 110; 220 3,20 120 % 80 x 140
100 220; 380; 440; 500/24-—26—23; 3,90 120 % 90 3¢ 140
160 30—33—36;42; 105—110—115;| 4,70 120 % 160 x 140
| 220
250 220; 380; 440; 500/24—26—28; 6,37 150 x 112 155
400 30—33—36;42; 105—110—115;| 8,05 150 x 128 155
220 -
630 220-=-500/30 —33—36—40; 42; 10,23 150 % 147 x 135
105+ 110—115; 220
1000 220; 380[/24—28—42;
100—110—120; 2x 100; 220 . 15,10 180 x 140 285
1600 220; 380/220; 325 | 19,40 180 130 ¢ 285
Transformatoare monofazate tip TMAN .
25 220; 380/24; 220 2,80 g 96395 115
63 220; 380/24; 110; 220 4,46 120 x 78 x 115
100 220; 380/24; 115; 220 4,97 120 86 ¢ 140
160 220; 380/24; 220 3,80 120¢ 97 x 140
250 220; 380/12; 24; 220 637 150 x 112 155
400 220; 380/24—26; 220 8,05 | 150x 128 155
630 380/220 10,32 | 150 % 147 155
1000 380/220 15,20 | 180x 103270
1600 380/220 20,80 | 180x 123270
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6.12 1. (continuare}

i 2 s 4
Transformatoare monofazate tip TMA cu miez infasurat
63 200-=500/24; 36; 42: 110; 220 | - 94x 77 119
100 220=-500/24 —26 —28; — J 100x 84 119
160 30—33—36;42; 105—110 = 4 108 % 85 ¢ 140
220 {
250 220--500/24—26—28; = [ 108 107 % 140
400 30—33—36- 42 105_110-115;\ — | 20xi2x 159
220 |
630 22050030 —33—36—40: 42: ‘ — 152 % 119 178
105—110—115; 220 |
Transformatoare monofazate tip TMAC cu micz infdsurat
25 110; 220/6 ! - 943 T73¢ 119
40 220-=-500/6; 24; 6—24: 220 | - 100 84 119
63 220+-500/24; 36: 42; 110: 220 | — | 108x85x 140
100 220+500,{2‘1 —26—28 — | 108x 107 x 140
160 30—33—36; 42; 105—110—115;F — | 127x 112 159
220 ! |'
Transformatoare monofazate t1p T/-I."I N cu miez infisurat
25 220; 380/24; 220 ] — | S84x77x 108
40 220; 380/24; 220 — | 94x84x 108
63 220; 380/24; 110; 220 — | 102x85x 129
100 220; 380/24; 110; 220 — 102 3 107 % 122
160 220; 380/24; 220 I — | 127 1123¢ 148
Transformatoave de protectie TP — neprotejate si TPC — capsulate
63 220/24 — TP — montai fix I — | 100x166x 100
160 220/24 — TPC — portabil, cu | = 106 106 < 146
| cordon I [
Auwtotransformatoare tip AM
100 220/125 | — ] 125% 3251
200 225/120 — 138 x 45 % 64
300 220/125; 240/120 ] — 1383 45 64
400 220/125 | — 148 x 55 x 74
300 220/125; 240/120 -- ‘ 1536079
600 220125 ! — | 153x60:x79
860 220/125; 2407120 | 7,50 | 150 166 129
1000 | 2407120 850 | 150 166% 139
Noté. 1. Simbelizare: T — transformator: M — monofazat; A — uscat:

C (dupd A) — de comand#, (dupd P) — capsulat; N — naval.
2. Utilizare: TMA — in instalatiile de automatizare ca sarcini rezistive

(coso = 1) pentrn alimentare si separare,

in tablour: electrice:

TMAC — idem, pentru sarcini inductive; TMAN —idem, pe nave; TP—ali-
mentare la tensinme redusi; TPC — 1c]‘.em peniru corpuri de iluminat
portabile.
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6.1.2.2. Calculul transformatoarelor mici pind la 630 VA

Se- dau sau se cunosc: U, — tensiunea primari, in V;
U, — tensiunea secundard, in V; S; — puterea nominald la
bornele secundare, in VA ; f — frecventa retelei de alimentare,
in Hz: veo = 8,9 daN/dm?, vg, = 7,35 ... 7,6 daN/dm?* — greu-
tatea specifici a cuprului infisurdrilor, respectiv a miezului
magnetic.

Se aleg inainte de inceperea calculelor:

e tipul de constructie a transformatorului —in manta
sau cu coloane, conform fig. 6.6;

o & —0,035; 0,05 cmn —grosimea tolei avuti la dis-
pozitie;

e j=1,6..2 A/mm?—densitatea de curent in infa-
surarea primard j; §i cea secundard 7, (valorile mici/mari
se lau pentru infisurarea cu tensiunea mare/mica);

e_ B— inductia magneticd, n —randamentul, AU,—ca-
derea de tensiune pe infisurarea secundari, A — patura
de curent specificd, k, — coeficientul de umplere a ferestrei
transformatorului, conform tabelulul urmaitor:

S., VA | 25 | 63 | 100 | 160 | 250 | 460 | 630
W % 76 |81 |85 |91 |o4
AU, % 26 | 21 15 | 10 6
4, Afem 120|134 [136 {126 |150
B. Tl | 0535 ‘ 1261 1,19 1,13‘ G
3, mm: 0,5 [ 18| 115 11a| Li13] 112
Ry - | 0201 023| 024 026| 0,28
[ S INE ST
e
- =
=
! + = +
‘ 1 ,h
a al g a
& |a| CZERRCRERCE
a b

Fig. 6.6. Formele de constructie a miezului magneticla transformatoarele micit
a — in coloane; b — in manta,



Se calculeazi:

S1 = 100 S,/n, — puterea absorbitd din retea, in VA;
e I} = §;/U; —curentul primar, in A:

Iy = S5/U, — curentul secundar, -in A:
® S}-ezJS”l—scc’;iunca miezululi magnetic, in cm?2;
© a—litimea tolel corespunzitoare sectiunii Sp,
(fig- 6.6), In cm (pe cit posibil astfel ca Sy, sS4 se apropie
de un pitrat);
® 7 = Sp./a —numirul de tole necesar:
® b= 1,152 — grosimea mieczului magnetic, in cm;

® wo =2 225/fBSy, — numirul de spire pe volt;

(=]

e w; = woU; —numirul de spire pe infisurarea se-
cundari :
e iy — WQUQ(I + AU—/IOO)

cundari :

idem, pe infisurarea se-

e 2(lw) = w;l; + w,I, — patura de curent totali, in A:
o dy=+1.27 Lfir; dp = 1,27 I»/j;—diametrul conduc-
torului infisurdrii primare, respectiv secundare, in mm;

® S¢, = ml0*(wydf + wpd3)[4 — sectiunea tofald a spi-
relor infasurdrilor, in cm?2;

e S;==Scufk, —sectiunea ferestrei miezului, in cm?;

o H,=—2(Iw)/A —iniltimea ferestrei, in cm:
o L,=S,/H,—litimea ferestrei miezului, in cm;

@ GFe = 25%, (Hf = Lf+ 25‘) Yre© 1072 GFe B éSFe (Hf 2=
+ L; + a) Yr.* 1072 — greutatea miezului manetic, in daN,
pentru transformator cu coloane, respectiv in manta;

° ly=2(a 4+ b + 2L,) —lungimea medie a unei spire,
in cm:
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¢ Go = Sculsyew - 107° — greutatea cuprului infasuriri-

lor, in daN.

Exemplul de calcul 6.1. Calculul unui ‘t_r:a.nsforrr'la.tor de 250 VA —
220/24 V, 50 Hz.

Se aleg: transformator in manta, & = 0,035 cm, 7, = 1,6 A/mm?
f2=2A/mm? B= 115 T, n=294%, AU,=6%, 4= 150 Afcm,
ky = 0,28, '

Se calculeazd:

S, = 100-250/94 — 266 VA: I, = 1.2 A;

I, — 250/24 — 10,41 A; Sp. — /266 — 16,3 cm?;

a=4 cm; n= 16,3/(4-0,035) ~ 116 tole;

SFe-er = 116-0,035- 4 = 16,24 cm?;

b= 1,15-116- 0,035 = 4,66 cm ;

wy = 2 225/(50- 1,15- 16,24) = 2,38 spirefV;

wy, = 2,38-220 = 524 spire; w, = 2,38-24(1 - 6/100) = 61 spire;

2(Iw) = 524- 12 + 61- 10,41 = 1258 A; :

dy = ‘JI,Z_7_I—,2ﬂ7= 0,96 mm — se alege CuEM — d; = 1 mmj

dy, = JW_IFZ = 2,57 mm — se alege CuEM — d, = 2,65 mmj

Scu = 3,14- 1073(524 - 12 + 61-2,65%)/4 = 7,48 cm?;

Sy = 7,48/0.28

I

26,71 cm; Hy = 1258/150 = 8,4 cm;

Ly=26,71/84 = 3,2 cm;

>

Gro = 4- 16,24(8,4 -+ 3,2 + 4)7,55- 1072 = 7,65 daN;
I, = 2(4 + 4,66 + 2-32) = 30,12 cm;

Geo = 7,48 30,12-8,9- 107% = 2 daN; Gz = 7,65+ 2 = 9,65 daN.
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VEDERE DE SUS

Fig. 6.7. Transformatoarc de putere:

@ — transformatoare in ulei de 100 = 630 kVA; & —idem, de 1000 = 1600 kVA;
¢ — transformatoare uscate (cotele in § 6.1.3).

260



6.1.3.3. Transformatoare in ulei cu doui infdsuriri de medie
. si inaltd tensiune

L?%A U:{]ig-s' ! Reglaj |k, % lConexiuni Bn?;l M, kg | Récire
1 2 L 3 &2 s 6 % 8
Transformatoare monofazate in ulei cu reglaj sub savcind
16 | 110f27,5] £9x 1,78 | 10,5 | 1 |Cu | 38400 | ONAN
Transformatoare trifazate tn ulei fard reglaj sau cu reglaj in absenis
tensiunii
410,5/6,3 | £2x2,5] 7,0 | Dd-12 Al | 12000 | ONAN
41205/105| x2x25| 7,0 | YNyn-0 | Ca |~ 11000 j ONAN
4 (22,0063 | +2x25| 7,0 | YOd-5 Al | 12000 | ONAN
6,3 122,063 | +£2x2,5| 8,0 | YOd-5 Al | 15400 | ONAN
6,3 30,0063 | +£2x2,5| 80 | Yy-0, Al | 14365 | ONAN
010563 | £2%x2,5| 7,0 | YOd-5 Al 20450 | ONAN
10 {22,0/6,3 | £2x2,5| 7,0 | YOd-5 Al — ONAN
10 {22,0/10,5| +2x2,5| 7,0 | Dd-12 Al = ONAN
16 | 123/6,3 — 11,0 | ¥Nd-11 | A1 | 32000 | ONAN
25 | 121/10,5 — 11,0 | ¥Nd-11 | Ca | 38400 | ONAN
40 | 121/6,3 - 15—17| ¥Nd-11 | Cu 45700 | ONAN
40 | 121/10,5 — 12,0 | ¥Nd-11 | Cu — ONAN
63 | 121/6,3 - 120 | ¥YNd-H | Cu 69 600 | ONAN
63 | 121/6,3 — 17,0 | ¥Nd-5 | Cu 65500 | ONAN
80 | 123/10,5 — 11,5 | ¥Nd-11 | Cu 87900 | OFAX
130 | 121/10,5 - 15—17| ¥YNd-11 | Ca 109 000 | OFWF
160 | 123/10,5 — 12,5 | ¥Nd-11 | Ca 136 000 | OFAF
190 | 123/15,75] - 12,5 | ¥Nd-11 | Cu 149 000 | OFAY
Transformatoare trifazate cu reglaj sub sarcing
10 | 110/6,3 |+£9x 1,78 11,0 | YOd-11 | Al 32430 | ONAF
10 | 110/6,6 |+9x 1,78 11,0 | YOd-11 | Al 32470 | ONAF
10 | 110/11 |[+£9x 1,78 11,0 | YOd-11 | A] 32425 | ONAF
10 | 110/22 | £9x1,78] 110 | YOd-11 | Al 32390 | ONAF
16 | 110/6,6 |+9x 1,78 11,0 | Yd-11 | Al 38 400 | ONAF
16 | 11022 | +9x 1,78 11,0 | ¥d-11 Al - 38 400 | ONAF
25 | 110/6,3 |+£9x 1,78 11,0 | YOd-11 | Al 43 430 | ONAF
25 | 110/6,3 | +£9x 1,78 11,0 | YNd-11 | Al 42 965 | ONAF
25 | 110/6,3 | +9x 1,78 17,0 | YOd-11 | Al 50200 | ONAF
25 | 110/6,6 |+9x 1,78 110 | YOd-11 | A1 43430 | ONAF
25 | 110/6,6 |+9x 1,78 110 | ¥YNd-11 | Al 42 965 | ONAF
25 | 110/6,6 | +9x 1,78 17,0 | YOd-11 | A} 50200 | ONAF
25 | 11011 | +£9x 1,78 11,0 | YNd-11 | Al 43025 | ONAF
25 | 110/11 | +9x 1,78] 11,0 | YOd-11 | Al 43430 | ONAF
25 | 110/22 | +9x 1,78 17,0 | YOd-11 | Al 50200 | ONAF
25 | 110/22 |+9x1,78] 11,0 | ¥N4-11 | Al 42 965 | ONAF
25 | 116/10,5 | £9%x 1,78] 11,0 YOd-11 | Ca | 40000 i ONAF
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6.1.3.3. (continuare }

1|2[3]4]5|5|q[3

25 | 116/6,3 | £9x 1,78) 14,0 | YNG-11 [ Cu | 40300 | ONAF
40 | 110/6,3 |+9% 1,78 12,0 | YOd-11 | Cu | 58500 | ONAF
40 | 110/10,5 | +9x 1,78 12,0 | YOd-11 | Cu 57000 | ONAF
40 | 110/20,5 | £9% 1,78| 125 | YOd-11 | Cu 52700 | ONAF
40 | 110/6,3 | +9x 1,78/ 120 | Yoa-11 | A1 56650 | ONAF
40 | 110/6,3 | +9x 1,78 12,0 | YNa-11 | A1 55900 | ONAF
40 | 110/6,6 |£9% 178 120 | YOd-11 | A 56650 | ONAF
40 | 110/6,6 |+9x 178 12,0 | YNd-11 | A1 55900 | ONAF
40 | 110/11 |+9x 178 120 | YOd-11 | A1 56 650 | ONAF
40 | 11011 |:9x 178 12,0 | YNd-11 | A} 55900 | ONAF
40 | 11022 | +9x 1,78/ 120 | Yoa-11 | A1 56650 | ONAF
40 | 11022 |+9x 1.78| 12.0 | YNd-11 | A1 55900 | ONAF
63 | 110/6,6 |+9x178| 120 | YNd-11 | A1 55900 | ONAF
63 | 110/6,6 |+9%x1,78] 17.0 | YOd-11 | A1 | 73700 | ONAF
63 | 11022 | ¥9x1,78| 120 | YNa-11 | A1 76 700 | ONAF

Transformatoare pentru sul artificial si servicii intevne
15 110,5/6,3 | +£9x 1,78 7,5 | D4-0 Cu 30 600 | OFAT
23 1 15/6,3 | +9x 1,78 7,2 | Dd-12 Cu 40 800 | OFAF
23 | 15,75[6,3 | 9% 1,78| 7,2 | Dd-12 Cu 40 800 | OFAF
25 | 24(6,3 |+9x1,78] 8,0 | Dd-12 Cu 41700 | OFAF

6.1.4. Transformatoare de sudare cu arc eleciric

Tipul ] TSAM-300 TS-130
D4, % ' 30 60 10 | 20 [ 30 | 40 | 60
220 V 125,0 89,00 | 64 | 26,0 = = =
I, A [ 380V 7200 sreosl sy o — o — 4 — =
| 500 v 5500 00 28 ) —f — f = [ =
TR 20,0 | 300,00 | 220 |130,0 |1150 | 950 | 80,0
U, V 70 | 3200 | 28 [252 [242 |234 |226
S, kVA 270501 950 it RS IRET 9 Rttt
<OS @ — 0,54 - — —_ — -
%, % — 86,00 — |57 = = =5
Masa, kg 215 34
Gabarit, mm 700 % 635 % 805 500 % 240 % 420

Notd. 1. Semnificatia simbolurilor din capul tabelulvi este dati im

anexa.
2. In tabel sa incadrat cu linie groasi regimul mormal de lucru.

3. Transformatoarele mentionate sint produse de IET-Bucuresti.

In plus ELECTROBOBINA JUL produce transformatoare de suduri
de 200, 300, 500 A, respectiv de 14; 22,5; 37,5 kVA, alimentate la 220;

380 V.
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6.1.5. Exploatarea, intrefinevea s1 vepararea
transformatoareloy

Transformatoare de putere:

— fnainte de montaj—1la cererea furnizorului, dupi
transport sau depozitare necorespunzitoare sau dupd repa-
ratii capitale — vor fi controlate vizual la partea decuvabild
(fara decuvare, dacd au guri de om);

— Punerea in exploatare se face dupd probele legale,
urmate de verificarea sistemulul de rticire, a circuitelor
primare si secundare si a etanseititil cuvei;

— punerea sub tensiune: sub 10 MVA, direct la U,;
peste 10 MVA, progresiv de la 0 1a 1,1 U, dupd care se fac
trei conectiri si deconectidri in gol;

— Tn exploatare se va urmiri incdrcarea transformatoa-
relor, inregistrindu-se orar (in statiile cu personal permanent)
sau cu ocazia controlului (in statiile fird personal permanent)
puterea activi si curentul; la functionarea in suprasarcina,
inregistririle se vor face la 30 minute;
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— Controlul transformatorului: o datj pe schimb in
statille cu personal permanent si de doud ori pe luni la
celelalte; se verifica: nivelul si temperatura ulerului, curi-
fenia canalelor de scurgerea uleiului, etanseitatea cuveli,
funcfionarea instalatiei de ricire, zgomote anormale ;

— La semnalizarea protectiei de gaze se va cerceta cauza
si dacd este exterioari transformatorului, acesta se va mentine
in functiune;

—La deconectare prin actiunea protectiel contra de-
fectelor interne, se repune in functiune numai dupi veri-
ficarea stdrii instalatiei si eliminarea eventualelor deterioriri :

— Pentru micsorarea plerdernilor, transformatoarele vor
functiona dupi grafic, functie de sarcini;

— Transformatoarele de rezervi vor fi mentinute con-
¢inuu in stare buni:

— Cu ocazia reparatiilor se fac simasuririle si incercirile
prevazute in instructiunile de exploatare:

— Reparatiile curente ale transformatoarelor, cu scoterea
de sub tensiune, se fac cel putin odati pe an; comutatoarele
de reglajul tensiunii:sub sarcini se repard conform indicatiilor
furnizorului ;

— Reparatiile mijlocii se fac cel putin odati la cinci ani
car cele capitale, functie de constatirile ficute cu ocazia
ielorlalte Teparatil. .

Transformatoarele de sudare:

— Amplasarea utilajului se face cit mai aproape delocul
de lucru, cu acces pentru interventii;

— Inainte de conectare se controleazi intreaga instalatie
siin special starea contactelor legiturilor de protectie, izo-
latiel conductoarelor de lucru, furtunului de cauciuc st
mijloacelor de protectia muncii;

— Sudura se executd utilizindu-se doud conductoare:
pentru aducerea curentului la electrod se folosesc conducte
flexibile izolate in furtunul de protectie; drept conductor
de intoarcere (legitura dintre piesa de sudat sl sursi) se
admit bare de otel de orice profil, plici de suduri, stelaje
gl constructia care se sudeazi, legiturile respective ficindu-se
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cu atentie, prin buloane, dispozitive de stringere §i cleme
{se interzice utilizarea in acest scop a conductelor si cons-
tructiilor metalice ale altor instalatii, utilaje sau cladiri)

— Carcasa si borna secundari a transformatorului se
leaga la pamint;

— Utilajul se curdtd zilnic; izolatia conductoarelor de
sudare se verificd cel putin odatd la 3 luni, (R;, 2 0,5 MQ);

— Reparatiile curente seexecutd odatd la 6 luni, iar cele
capitale, o datd pe an.

6.2. Condensatoare pentru compensarea energiei electrice
reactive in refelele de curent altermativ

. ' o i - {
Tipul , Upg, kV ]g!’;.r P’E LxIxHpy, mm | M, kg
1 S 4 5 6

Condensatoars de joasd temsiune

€S 0,380—.15-1 | 0,380 15 | 330,01 353 103x 590 | 29

0
€S 0,380-15-3 | 0330 15 | 330.0 | 353% 103x 480 | 28.0
€S 0,380-20-3 0380 | 20 |440.0 | 353% 103575 | 35.0
CS 0,380-5-3 ‘ 038 | 5 |1110 = =
€S 0.380-10-3 | 0,380 10 | 2200 = =
€S 0,500-15-1 | 0,500 15 | 1930 | 325% 100% 570 | 32,0
CS 0,500-15-3 ‘ 0,500 15 ‘ 193.0 | 325x 100 480 | 32,0
€S 0,525-5-3 | 0525 51 580 o =
€S 0,525-10-3 IS525 10 | 116,0 | — -
CS 0,660-5-3 0,660 51| 365 — =

€S 0,660-10-3 | 0,660 10| 73,0 = —
£S 0,660-13-3 I 0,660 15 | 109,5 | = =

Condensatoave de medie lensiune

CS 3,64/6,3-252E 3,640 | 25| 6,0 418x 127x510 | 27,0
CS 3.64/6,3-50-2E 3,640 ‘ 50 | 12,0 | 418x 127x 786 l 50.0
€S 0.910/6,3-25-2E 0910 | 25| 960 ‘ 418 % 127x 510 | 27,5
CSC 3,64/50-100-2E 3640 | 100 | 240 | 418x 127x 800 | 44,0
CSC 6,06/50-100-2E 65060 | 100 | 882 | 418% 127800 | 44.0
CSC 7,20/50-100-2E 7.200 | 100 ’ 3,9‘ 418 127 800 | 44,0
£SC 12,1/50-100-1E | ~ 12,100 | 100 | 2.2 | 418x 127%800 ' 44,0

265



6.2, (continuare J

1 2 3 4 5 L 6
CSC 3,15/50-100-2E 3,150 | 100 | 32,1 418x 127x800 | 44,0
CSC 5,25/50-100-2E 5250 | 100 | 11,55 | 4183 127800 | 44,0
CSC 6,3/50-100-2E 6,300 | 100 | 80| 418x127x800 | 44,0
CSC 10,5/50-100-2E 10,500 | 100 | 2,9 | 418x 127x 800 | 44,0
CSC6,06/50-167-2E | 6,060 | 167 | 14,5 | 418 127800 | 44,0
CSC 12,1/50-167-2E 12,100 | 167 | 3,65 [ 418 127x 800 | 140

Notd. 1. Simbolizare: C — condensator pentru imbunatdtirea fac-
torului de putere; S — impregnat cu ulei sintetic clorurat; C — cu dielectric
solid (hirtie din polipropilend) ; prima grupd de cifre: la CS — Uy, (tensiunea
nominali — intre borni si cuvd) sau Up[tensiunea fntre borne, in kV;
1a CSC — U, in XV [frecventd, in Hz; a doua grupd de cifre — O (puterea
nominald), in kvar; a treie grupd — nr. fazelor (la JT) sau al bornelor

(la MT); E — de exterior.
2. Condensatoarele de MT au rezistentele de descdrcare incluse im
schema lor interni ; pentru cele de JT trebuie montate rezistente exterioare

de descircare — v. relatia (13.4).

6.3. Aparate pentru producerea curentului continuu utilizat
in instalatiile industriale

6.3.1. Acumutlatoare electrice

Tipul iU,,,v Cioy Al | I3 A Gabaritul, mm | Masa, ke
1 | 2 3 4 5 6
Le 2 2 24 24 | T4x125% 170 4,11
Le 3 2 36 36 | 96x125x 170 5,05
Le 4 2 48 4,8 | 121x 125% 170 6,80
2Le 2 | 4 24 24 | 226x 167256 9,90



6.3.1. (continuare)

s & 5 | 6
2Le 3 4 36 3,6 | 282 167 x 256 12,20
2Le 4 4 48 48 | 310x 167 %256 15,90
3le 2 6 24 24 | 312x 167256 14,75
3le 4 6 | 48 48 | 444x 167 % 256 23,85
HLle 2 | 12 | 24 24 | 586x 167 x256 29,00
6Le 3 e | 36 3.6 | 775x 180 x 256 36,10
$Lle 4 1z | 48 4,8 | 860 180256 47,50
KL 1 2 36 9,0 85%215x 443 14,50
KL 2 25 T 18,0 | 1202152433 21,75
L3 2 ; 108 270 | 155x215x 433 2875
KBL 1 2| 27 6,6 8% 215402 12,40
KBL 2 2 | 54 13,3 | 1202153402 19,30
T 5L 2 36 9,0 | 85x215x355 13,50
L2 2 72 18,0 | 1203 215% 355 I 20,50
L3 2 108 27,0 | 1535%215x% 335 27,00
L 4 2 144 36,0 | 200x215x 355 34,50
L5 7 180 45,0 | 240¢215x 355 42 00
L6 2 216 54,0 | 280215355 50,00
L8 2 288 72,0 | 200215645 64,00
L 10 2 360 90,0 | 240%215x% 645 78,00
$E P 2 432 108.0 | 280x215x 645 91,00
L 14 2 504 126,0 | 315x215% 645 105,00
L 16 2 576 1440 | 400x215x 645 128,00
L 18 % 648 3150 | 440x215x 645 142,00
I11 X 160 2 218 54,0 | 106x206x 535 37.50
V1100 2 363 90,0 | 171x207x 535 60,50
VI I 100 2 435 103,0 | 203x207x 535 73,70
II GO 39 2 57 14,0 61 148 % 305 8,30
III GO 39 2 85 21,0 87x 148 x 305 12,30
IV GO 39 2 114 28,0 | 114x 149 % 305 16,20
V GO 39 2 142 35,0 | 140 149 305 19,90
VIII GO 39 2 228 56,0 | 2193 150 x 305 31,60
3, MIL ZeS0T 2 222 42,5 | 300x770x345 150,00

Nota: 1. Utiliziri generale: telecomunicatii (Hpurile Le, KL, KBL
i L 22 - 28 nementionate in tabel); statii electrice, iluminat siguranti
si similare (tipul L 1 = 20); telecomandd feroviard (tipul L 20 - 124).
2. Curentul de utilizare, in A, pentru un anumit timp este dat de
Telatia:
I =Gl

unde C este capacitatea acumulatorului, in Ah, dati in tabel pentrn 10 h,
far ¢ este timpul de utilizare.
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6.3.2. Redresoare

S‘ri Tipul U, V I, A ‘ T ¥ It

1| 2 3 4 ‘ 5 | 6

Redresoare pentric
1| PMG 6/12[24-10 220 | 18 | 61224 10
2 | PMG 6/12/24-20 220 | 40 | 61224 | 20

|

3 | PMGH8-10 220 40 | 48 0 |

4 | PMG 6/12/24/48-63/30 | 220 10,5 | 6/12/24/48 | 63/30]

5 | PMG 6/12/24/48-100/50, 220 16,0 | 6/12/24/48 [100/50
6 | PTG 80-25 5%380/220 |  5/9 80 25
7 | PTG 220-10 3% 380/220 5/9 220 10
8 | PTG 80-40 3% 380220 7713 80 40
9 | PTG 160-20 | 3% 380/220 7/13 160 20

10 | PTG 320-10 3 380/220 7/13 320 0 |

11 | PTG 80-125 3% 380 25,0 80 25 |
12 | PTG 160-60 3380 25,0 160 60
13 | PTG 320-30 3% 380 25,0 320 30

Redresoare pentru alymeniare in
14 | AMGF 6-1 120/220 | 0,4/0,25 6 1
15 | AMGF 2,5-1 120/220 | 0,15/0,1 2,5 1
16 | AMGF 4-1 1201220 | 0,3/0,2 4 | 10
17 | AMFG 2x 60-2 120220 - 25 60 2,0
18 | PMGF 24-8 (silicin) 220 1,5 24 8,0
19 | TIMG 180-2 120/220 | 6,0/3,5 180 2,0
20 | TIMG 260-1,5 120/220 | 6,5/3,5 260 1,5
21 |l'SR 2.2 160 —240 0,2 2 2,0
22 | SR 12-6 160—240 1,0 12 6,0
23 | SR 15-1 220 0,2 15 1,0
24 | SR 24-24 220 5,0 24 24,0
25 | SR 80-8 220 7,0 80 8,0
26 | AMG 6-0,5 220 0,05 6 0,5
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o Selenii

B = Compo- + - :
Regagal st oentiatten] 1, 0L, MR S
7 8 9 0§ 11
incdrcarea acumulatoarelor
6=8.1;54-6,6; — 260 x200x290 | 10,0 | 74916
12:16,2; 10,8=-13,2; - 300 200x 290 | 140 | 75039A
2432 4:216=-264
48-64,8; 43,2528 — 300200290 | 14,0 | 75093B
ca nr. crt. 1(2)+3 > — 5253 305x 380 | 44,0 | 75240
ca nr.ert, 1(2)43 — | 685%360x545 | 850 | 74950
6080 — 300 330x440 | 45,0 | 75875
180 220 — 300 330 x 440 | 45,0 | 75785
6080 - 450 % 480 % 530 [100,0 | 73269A
120160 - 450 % 480 % 530 |{100,0 | 73269B
240320 — 450 480 % 530 (100,0 | 73269C
12=80 —- 715 570 % 1550/300,0 | 74756
110160 — 715x 570 % 1550(300,0 | 75080A
220320 — | 715570 % 1550|300,0 | 75237
fampon cu baterit de acumulatoare
= - 1 250%220x 175, | 10,0 | 70888A
= l — 250% 220 175 | 10,0 | 708888
— | — 208x 150 128 | 3,2 | 70460
- ‘ — 500 320% 220 | 30,2 | 7599A
424 i - 330200220 | 15,0 | 75750
90— 190 — | 450350450 | 37,0 | 7273A
130 —280 — 450 % 350 % 450 | 37,0 | 7273B
= - 155x 210 150 | 5,0 | 70418
= ‘ — 220x 300 175 | 8,0 | 70026
— ‘ - 220240 175 | 8,0 | 70028
— ‘ — 4006503650 | 80,0 | 70025
70 —80 | — 400 650 x 650 | 80,0 | 70145
= AN T 135% 50 55 0,5 | 75222
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L] 2 [ 3 4 5 | 6
27 | AMG 6-0,5 (T3) 220 0,05 6 0,5
28 | PMGF 6-6 220 0,6 6 6,0 |
29 | PMGF 10-10 220 1,0 10 10,0
30 | PMGF 110-2 220 2.0 110 2,0

Redresoare ciwe
31 | AMGFS 12-0.8 [\ 220 0,25 | 12 0,8
32 | AMGFS 12-1,6 220 0,35 12 1,6
33 | AMGFS 12-3 220 06 12 3,0
34 | APMFS 24-0,6 (T3) 220 0.2 24 0,6
35 | AMGFS 24-1 220 0,3 24 10
36 | AMGFS 24-1,6 220 0,5 24 1,6
37 | AMGFS 24-2 5 220 0.7 24 2,5
38 | AMGFS 24-3 220 0,7 24 3,0
39 | AMGFS 36-2 220 0.7 36 2.0
40 | AMGES 24-6 220 2,535 24 6,0
41 | PMGES 24-6 220 35 | 24 6,0
42 | PMGFS 24-10 220 45 24 10,0
43 | PMGFS 25-25 3% 380 3.0 25 25.0
44 | PMGFS 25-50 3% 380 5.0 25 50,0
45 | PMGFS 25-100 3% 380 8.0 25 100,0
46 | PMGFS 25-250 3 380 25.0 25 250,0
47 | PMGFES 50-4 | 220 2.0 50 4,0
48 | AMGES 52-2 120/220 | 3,0/1,75 52 2.0
49 | PMGFS 52-4 120/220 | 6.5/3.5 52 40"
50 | PMGFES 52-6 220 45 52 | 60 |
51 | PMGFS 52-10 1207220 10/5 52 8,0
52 | AMGFS 52-10 120220 10/5 55 8.0
53 | PMGFS 52-25 3% 380/220 5/10 52 { 250
54 | PMGFS 52-32 3% 380/220 8/14 52 32.0
55 | PMGES 50-60 3% 380 10,0 60 60,0 |
56 | PMGFS 50-100 . 3% 380 25, 50 100,0 |
57 | PMGFS 50-120 3% 380 20.0 50 120,0
58 | PMGFS 50-250 3% 380 350 | 50 250,0
59 | PMGFS 36-16 220 5,0 | 36 16,0

Notd. 1. Componenta alternativi psofometrici pentrn redresoarele-
- crt. 39 ... 41, 52 ... 58 valorile sint redate cu baterie (fard baterie), iar

2. Produse de Intreprinderea ELECTROMAGNETICA Bucuresti.
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6.3.2. (continuare)

7 8 9 | 0 | n
— — 135% 50 % 35 0,5 75222
2—-6 — 355% 185270 | 11,0 73030
4—10 — 355x 185270 | 16,0 73026
— — 355% 185x 270 | 16,0 73151
Zensiunea stabilizatd
11,5—13,5+10% 60 310 160 x 110 3,5 | 7T4300A
11,5—13,5+10% 60 310 160x 175 | 4,3 | 74300B
11,5—13,54+10% 60 310 250% 175 7.0 | 74300C.
2443% 2,0 260%93x 95 3,0 | 72890
244+-5% 2.0 260 x 95 130 5,0 | 74600
24— 2745%, 2.4 300 % 150 % 173 6,5 | 73015
24159, 2.4 300%257% 175 | 12,0 | 73056C,D
2427159, 24 300 x 160 % 175 7.0 | 75133A
36-L5% 2(5) | 300x257x 175 | 12,0 | 75056B
2432429 2 .4(5) 710x260x 240 | 45,0 | 73028
24-27-+2%, 2,4(3) 470 350 %930 | 90,0 | 72590
2427129, 2.4 4703 350 %930 | 80,0 | 72596
2427129, 20(7,9) 6003 400 1200[150,0 | 73272A.B
24 —274-2%, 20(7,5) 63503 520 1550(250,0 | 73273
242720 20(7,5) 600 % 500 % 2180{320,0 | 73274B,C
24 -2712%, 20(7,5) 705 685%2300[500,0 | 732758
50—54--2%, — 600285200 | 28,0 | 73584,
S50—54+29; — 405% 320 140 | 20,0 | 72271
50—54+29%, — 470% 350930 | 60,0 | 72134B,,B
50—544-2% - 470 % 350930 | 70,0 | 72135C
50—544-29, - 470 350950 | 80,0 | 75941A
50—544-2%, 2(5) 815x290x 210 | 65,0 | 7541B
J0—544-2%, 2(3) 600 x 400 x 1200{210,0 | 72136
50 —544-2%, 2(5) 600 % 400 x 1200(1210,0 | 72918
50—5442%, 2(5) 660 x 5053 x 1500/1250,0 | 73000
50 —544+29%, 2(5) 700 x 640 1800{450,0 | 75450
50 —5412%, 2(5) 660 % 505 1500{300,0 | 73001
50 —544-29%, 2(5) 800 % 790 x 1940/700,0 | 74735
24—40-+5%, — 465x 375205 | 30,0 | 75290

cu tensiune stabilizati este misurati cu voltmetru electronic; pentru
pentru 43 ... 46, pini la frecventa de 300 Mz (peste aceastd frecventd)

271



6.3.3. Redresoare cu tiristoare

Simbolul Con- Gami ‘de reglaj Gami d : _
Tipul e ‘ GVes ma de reglaj relee
Un, V[In, 4 e Automat | Manual | Up, V cc| Uny, Vee

RUT-24/110 B 2430 15235 2024 3035

RUT-24/250 B 2430 15=35 2024 3035

RUT-24/630 A 2430 15=35 2024 3035

RUT-110/30 C 110125 | 70145 | 90110 | 125+ 145
RUT-110/63 B 110=125 | 70145 | 90=110 | 125+ 145
RUT-110/100 B 110125 | 70=145 | 90=-110 | 125=145
RUT-220/30 C 220250 | 140--290 | 180--220 | 220--290
RUT-220/63 B | 220250 | 140290 | 180220 | 220290
RUT-220/100 B | 220250 | 140=-290 | 180220 | 220--290
RUT-220/200 A | 220250 | 140=200 | 180220 | 220-=-290
RUT-220/400 A | 220250 | 140290 | 180=220 | 220-=290

Notd. 1. Redresoarcle tip RUT au utilizare generald. Schema bloc
este datd in fig. 6.9, a unde:] IST-3M — sursd de tensiune stabilizati;
IAE—X — amplificator de iesire pentru impulsurile de aprinderea tiris~
toarelor; IBCG-3Y — bloc comandi pe grild; IBR-7M — bloc reglare:
IBV PP — bloc de valori prescrise si praguri de tensiune minimd si maximi;
IPB-3 — bloc de protectie; UX-TT2 — traductor de tensiune; UX-TC2—
traductor de curent; Ve — ventilator (numai la varianta A); MTS — mo-
dul trafor sincronizare; I — transformator; R — redresor cu tiristoare:
P — prizi de curent.

Echiparea se face in dulapuri in variantele mentionate in coloana
2 a tabelului si schitate in fig. 6.9, b.

2, Pentru galvaniziri si electrolize se produc redresoare:

o Tip R-CCT (R ) variantele 133, 250, 430, 630 A cu trafo incorporat,.
cu sau fird comandd la distantd, cu sau fird programator; gabarit si masd:
800 x 700 x 2100 mm — circa 750 kg;

e Tip R-CPR(R )i variantele 1250, 2500, 3750, 5000 A cu trafo sepa--
rat, cu sau fird comandd la distantd, cu sau firid programator; gabarite
si mase: DC — 636 x 736 X 280 mm — circa 500 kg, DEN — 736x 1036
%2040 mm — circa 1000 kg, DFR — 1436x 10362040 mm — circa
2000 kg;
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@ Pentru curenti mai mari pind la 15 kA, redresoare modulate:
R-CPT(RJi — 1x3750 2 3750 3 x 3750 4x 3750 A; fiecare modul in dulap
1000 % 900 % 2500 mm — circa 1250 kg; ricire prin schimbitor de cildurd
800 % 1000 3 2000 — circa 2000 kg, care poate servi 3 module; transformator
separat, cu sau firi comandd la distantd.

hTC2 | |TT2

24V

o ——
o ——11

= =

S} o

]
=} =1
=3 <
o N
voricnia A = varianfa C
2420 odincimeg: 730mm ! 630
h ¢

Fig. 6.9. Redresoare tip RUT:
# — schema bloc (v. § 6.3.3 — nota 1); b — variante de echipare (idem — coloana 2).
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6.3.4. Bloc de alimentare pentru cuwrentul continmu operatiy
din statiile electrice, tip BACC

Utilizare: sursi de tensiune redresati, pentru alimen-
tarea pirtii logice a schemelor de protectie (relee RI, RS,
RTp) si a bobinelor de actionare ale intreruptoarelor, in
instalatiile cu curent alternativ.

Caracteristici: I, = 35 sau 10 A U, = 100 sau 220 V c.a.,
110 NV cc s M —5 kg; 220 %226 % 130 mm.

Observatie: dispozitivul este adaptat pentru- bobinele
<de actionare MR2, MR3, care se rebobineazi cu CuEm-
20,23 mm — 7200 spire — R = 425 Q.

22

o W)
8 .__"_?f AR\ YZu | Lr
Fig. 6.10. Bloc de alimentare BACC
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7. MASINI ELECTRICE
7.1. Generalititi

7.1.1. Formele de constructie ale masiniloy elecirice

Masini cu ax orizontal — IMB i Masini ¢cu ax vertical — IMV
- ] =
AR I I == e == =
- tj i3
S bt oM Lo v kv

T

(i~ iR V3 T e

181 B34 89 ‘1_;__r J&Tﬂy
§ s e Hevh #J"F_(
i
= [ !
';i{:i} ZEL == B
5 pres 11 810 1‘#__&' tx ﬁ_

]

&
fir |,

&
LA
ik

MV Ve TR

5

|

}
5
i

Vg L
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Noti: 1. Sempificajia simbolurilor: IM — simbel de bazi, adoptat
Pe plan international; B — masini cu axa orizentald; V — masini cun
axa verticali.

2. Corespondenta dintre simbolurile codurilor I si II, conform
STAS 3998/1;2-74:

Cod I Cod II Cod I Cod II
IM B3 IM 1001 IM V4 IM 3211
IM B5 IM 3001 IM V5 M 1011
IM B6 IM 1051 IM V6 IM 1031
IM B7 IM 1061 IM V8 IM 9111
iM B8 IM 1071 IM V9 IM 9131
IM B9 IM 9101 IM V10 IM 4011
IM B10 IM 4001 IM V14 IM 4031
IM B4 IM 3601 IM V15 IM 2011
M B15 IM 1201 IM Vi6 IM 4131
IM B20 IM 1101 IM VI8 IM 3611
IM B30 IM 9201 IM V19 IM 3631
IM B34 IM 2101 IM V21 IM 3015
IM B35 IM 2001 IM V30 IM 9211
IM V1 IM 3011 IM V31 IM 9231
IM V2 IM 3231 IM V36 IM 2031
IM V3 IM 3031 = =

7.1.2. Marcarea capetelor infasurivilor su a borneloy

Marcarea capetelor libere ale infisuririlor

Specificatie Marca
1 2

Magsini de curent continuu : Tnccput-sf?r§it
— indus (rotor) | Al — A2
~— poli auxiliari: i

® infisurare cu doud capete Bl — B2

® infisurare din doud jumitifi 1(2)B1 — 1(2)B2
— inflsurarea de compensatie:

@ infisurare cu doud capete Cl —C2

@ infisurare din doud circuite 1{2)C1 — 1{2)C2
— inf&surarea de excitatie serie:

® infigurare cu dound capete D1 — D2 :

@ idem, plus doud prize intermediare Dl —D2, D3, D4
— infisvrare de excitatie derivatie El — E2
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7.12. (continuarel

2

— infasurare de excitatie separatd (in-
clusiv infisurarea de excitatie a ma-
sinilor sincrone):

o infisurare cu doud capete
® idem, din 2 jumititi (legare serie —
paralel)

— infisurdri ajutdtoare (corectoare poli
anxiliari, captare variatii flux etc.) pe
axa directa

— infisurdri ajutdtoare pe axa transver-
sald

— la legarea in serie a infisurdrilor
(v. exemplificarea in schemele din
§7.1.3)

Masini de ¢.a, fdvd colector trifazale:

— capetele de fazi scoase in vederea
legdirii in triunghi sau in stea (inceput
— sfirsit)

— conexiune interioard in triunghi cu
trei capete scoase

— idem, stea cu 4 capete scoase (3 faze
sinul);

— idemn, stea fird mul scos

— infisurare sectionatd in doui jumitdti
pentru legare serie sau paralel (ince-
put-sfirsit)

— infisurare cu prize intermediare cu 6
capete scoase pentru comutarea nu-
marului de pol

Masini de c.a. fdrd colector bifazate :

Masini monofazate (stator ) :

— infdsurarea principald
@ cu doud capete libere
© din doud jumitifi

— infisurare auxiliard

Magini sincrone — infisurarea de
excitatie

Circuite speciale :

— protectie termici

— incilzire

— alimentare frind electromagneticd c.c.
(ca.)

— legdturi de egalizare

— legare la pamint

( Simbolul

Fl—F2
Fl — F2

| F1 — F2;F5 — F6

| H1 — H2

T—

extremitifilor
libere
Stator (rotor)

U1—U2; V1—V2; Wi—
W2 (K1—-XK2; L1-L2;

M1-—M2)
U, Vv, W
(K, L, M)

U, V, W, N (K, L, M, O}
U, V, W (K, L, M)
Ul-U21U5—U6; V1—
—V21V5—V6: Wi— .
— W21 W5—W6

2U, 2V, 2W—1U, 1V, 1%

U, V (K, L)

Ul — 102
Ul—u2; U5—U6
Z1 — 72
w. masini c.c.

15/
I
Z(F)
STAS 1590-64
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Notd. Pentru masini de gabarit pini la 132 mm iniltime inclusiv,
simbolul literar pentru marcarea capetelor libere ale infisuririlor poate
i inlocmit prin cablu sau indicator colorate: -

Cablu | Indicator Trifazat | Monofazat
i
I A l pentru Y-A 12 turatii
-albastru albastru lung U Ul 2U Ul
megru negru lung e ‘ Vi 2V | Z1
rosu rosu lung W W1 ZW | us
violet | albastru scurt | U2 T i U2
alb | megru scurt N ’ V2 ! w22
verde | rosu scurt W2 m | 181

Marcarea bornelor

Marcajul pe placa de borne nu este obligatoriu. Cind se
Tace, va avea simbolul capitului liber al infisuririi conectate
la borna respectivi; cind la aceeasi borni se leagi mai multe
capete de bobine, se poate face:

® marcaj compus din suma marcajelor succesive (com-
plete sau numai literele) in ordine alfabetici, separate printr-o
Jiniuti intre cifre; :

@ marcaj simplificat: simbolul complet sau numai
Jitera simbolului infisuririi celui mai apropiat de inceputul
-alfabetului (v. exemplele din § 7.1.3).

Observatie. Modurile de marcare a capetelor libere ale infisuririlor
51 a bornelor masinilor electrice respecti prevederile STAS 3530-71.

7.1.3. Executarea conextunilor la borme

Tipul Rotire dreapta Rotire stinga
1 2 3 4
Motor sau gene- ML 52.{-.2]’ AEY BE:
rator derivatie | i

;I;OAZ By Bz G A,«Céz 55

Dy 0 A
Motor serie
| & D288 B by Dr| Ar—zb
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Masini de curent
continuu




V.1.3. (continuare}

yord
[F
e

2 l

Generator serie

Motor cu excita-
tie mixtd aditio-
nald

Generator cu
excitatie mixtd
aditionald

'}

Masini de curent continuu

|
Tipul Pentru YA ‘ Conexiune Yl Conexiune A

Wiy

Masind trifazats U3 ¥y W g | U1 Y
stator m i;—iriﬁ !
hdkdb g
1
Masini mofazatd H % |
stator : . M |

Noti. S-au indicat marcajele bornelor posibile conform § 7.1.2.

alternativ

Masgini de curent

7.1.4. Serviciile masinilor electyice

Serviciile tip ale masinilor electrice (fig. 7.1):

@ S7—continuu: functionare in regim constant pe
durati suficienti atingerii echilibrului termic;

@ S2— de scurta durati: functionarea in regim constant
pe o duratd determinatd sub cea necesard atingerii echili-
brului termic, wrmati de o perioadi de repaus suficientd
revenirii la temperatura mediului de racire;

@ S3 — intermitent periodic: succesiune de cicluri iden~
tice, fiecare cu o perioadd de functionare in regim constant
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Ciclu :

Peu

L Liclu Ciclu
ONF1 R

Po

3 > : )
D ) 072477277
! e b | [ | 1
; NN VN NN
Timp. 571 N I\IV\A\\.'; 1
e T_WTL)_ A

Fig. 7.1. Serviciile masinilor electrice:
9 — temperatura, °C; pou — pierderile in infiseriri; Py — sarcina; v — viteza; N — func-

tionare In regim nominal; N, N, N;— idem, la viteze diferite; R — repauns) F;, P
Fy — pericade de frimare electricd; 'V — pericade de funciionare in golz
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si o perioadd de repaus, suficiente pentra atingerea echili-
brului termic in cursul unui ciclu si in care curentul de
pornire nu influenteazd sensibil incdlzirea;

e S4 —intermitent periodic cu o pericadd de pornire:
succesiune de cicluri identice, fiecare cu o perioadd de pornire,
urmati de functionarea in regim si apoi de repaus fird atin-
gerea echilibrului termic in cursul unui ciclu si in care
curentul de pornire influenteazd sensibil incalzirea;

e S5 — intermitent periodic, cu perioade de pornire si
frinare electrica: succesiune de cicluri identice, fiecare cu o
perioadd de pornire, alta de regim constant, a treia de
frinare electrici rapidi si ultima de repaus, de durate insu-
ficiente atingerii echilibrului termic in cursul unui ciclu;

e S6 — neintrerupt periodic cu sarcind intermitentd:
succesiune de cicluri, fiecare cu o perioadd de functionare
in regim constant si alta de functionare in gol, de durate
insuficiente atingerii echilibrului termic in cursul unui
ciclu;

e S7 — neintrerupt periodic cu perioade de pornire si
frinare: succesiune de cicluri identice, fiecare cu o perioada
de pornire, alta de functionare in regim constant si a treia
de frinare electrici, de durate insuficiente atingerii echili-
brului fermic in cursul unui ciclu;

e S8 — neintrerupt periodic cu modificiri de vitezd:
succesiune de cicluri identice, fiecare incluzind o perioadd
de pornire, alta de functionare in regim constant corespun-
zitoare unei viteze predeterminate, urmatd de una sau mai
multe pericade de functionare in alte regimuri constante
corespunzitoare unor viteze de rotatie diferite, toate insu-
ficiente atingerii echilibrului termic in cursul unul ciclu.

Serviciul nominal — unul dintre serviciile tip indicate mai
sus, ales pentru functionarea masginii.
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7.1.5. Proprictitile si domeniile principale de utilizare

ale motoareloy electrice de uz curent

282

cron trifazat. Nu are sens de tu-
ratie stabilit, necesitind pentrn
aceasta un dispozitiv special de
pornire 2

ml;‘t{;‘;ilui Proprietitile Utilizarea
Motoare de curent contimuu

Serie | Cuplu de pornire mare. Su- Tractiune, . pompe
portd supraincircdri (la tensi- ventilatoare
une constantd), Se ambaleazi in
gol, deoarece turatia variazd cu | .
sarcina,

Derivatie Cuplu de pornire mic. Nu Masini de ridicat,
suportd supraincarciri mari. masini-unelte cu turatie
Nu se ambaleazi in gol, avind | constanti (strunguri
turatie constantd etc.)

Mixtid Cuplu mic la pornire. Tura- - Instalatii de tesidtorie

diferentiald | {ie constantd

Mixtd Cuplu de pornire mare. Supor- Laminoare, prese de

aditionald td supraincéirciri. Turatia varia- | forfecare, pompe, ven-
Zi cu sarcina tilatoare, masini de ri-

dicat
Motoare de curent alternativ

Sincron Se pornesc in asincron sau cu Grupuri  converti-
motor auxiliar (de antrenare). . _ zoare, masini de mare
Caplul creste cu sarcina. Turatie putere cu turatie con-
constantd (de sincromism). La stantd, compensator
suprasarcini mari iese din sin- sincron
cromism, Supraexcitat, debiteazi
in retea epergie reactiva.

Asincron Cuplu si curenti de pornire In toate domeniife

trifazat mari, Turatie aproape constantd, de actionare, avind
Factor de putere scdzutla mers | o mare pondere in
in gol, 0,3—0,5, iar la plini | utiliziri industriale
sarcina 0,8—0,9.

. Asincron Aproximativ acelasi proprie- Cind sint necesare
monofazat tifi ca si ale motorului asin- | puter: mici st nu se

dispune de retea tri-
fazati (aparate elec-
trocasnice)



7.2. Motoare asincrone

7.2.1. Ecuatii st caracteristici de funclionare principale

Schema echivalentd pe baza cidreia se determind ecuatiile
si caracteristicile de functionare este datd in fig. 7.2, ¢, in
care:

U,, I, R;, X; sint respectiv tensiunea, curentul, rezistenta
si reactanta inductivi de scépiri pe fazd ale circuitulul
statoric;

I;, R;, X, sint respectiv curentul, rezistenta si reactanta
inductiva de scipiri pe faza ale circuitului rotoric, raportate
1a stator:

Ii0. Ro, X, sint curentul de mers in gol la sincronism,
rezistenta echivalenta pierderilor in fier, reactanta inductivda
echivalenti a fluxului de magnetizare;

s = (nm — n){n; este alunecarea;

ny = 60f/p este turatia de sincronism, in rot/min;

#n, [, p sint reqpectlv turatia reali, frecventa tensiunii
de alimentare, numdrul de perechl de poli;

Wy = 21:;11[60 este viteza unghiulari de sincromism.

Ecuatiile de functionare corespunzitoare fig. 7.2, &:

Uy = IoZn + LZs

1.2, = 1eZ, (7.1
L+L=1,
Cuplul electromagnetic (fig. 7.2, 8):
= pmy UiRs[s (72)

2 of[(Ry + Rafs)* + (%1 + #2)%
unde: m; este numirul de faze statorice: restul v. sus.

Variatia cuplului in timpul pornirii depinde de felul
acestela, care se poate face:

— la motoarele cu rotorul in scurtcircuit, prin conectare
la reteaua de alimentare: direct (fig. 7.2, 3), prin comutator
stea-triunghi (fig. 7.2, ¢), prln autotransformator de pornire
sau prin bobma de reactanta*

* Scheme electrice in fig. 116, 11.7.
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—la motoarele cu rotor cu inele: cu reostat de pormire

in circuitul rotoric (fig. 7.2, d)*.
Caracteristicile de functionare principale: fig. 7.2, e.

M3y

o}
I’;' a b c
SO T T s
s!ﬁﬁ:‘ ool L7 ]
W T NT 87 Znn
8 L 10| W i tarerh, plmt 16— .
il ot : ' 0% /),,, e ! !
108 T~ L] ;
'. 1
] 240 89 g0 100 0nunbncc|:_5 s 0 0z 450 075 10
C e

Fig. 7.2. Functionarea motorului asincron:
a — schema electrici echivalentd; b — variatia cuplului motorului cu rotor in scurtcircnit
la pornire directd; ¢ — idem, prin conectare stea-triunghi; d — idem, la raportul cu inele
colectoare; ¢ — caracteristici de funciionare.

{4
iy
i :
02 -

0 Z

N

004 bt —
207 1%
801

'~
-

=%
e

ot b4 10 40 10 4 100 P 400 1000 kW
S el

Fig. 7.3. Timpul de pornire in gol al motorului asincron:
=
& — cu ricire intericard; b — cu ventilatie exterioard.

* Scheme electrice in fig. 11.6, 11.7.
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7.2.2. Puterile, tensiunile si turatiile nominale noymate

ale motoarelor electrice asincrone trifazate

|

Tensiunile nominale

Puterile nominale, | Xot Caracteristici In exploatare
A T aEy i “l“n - = \
2 A e~ o e B 5
|50 5, | Rotor U, ¥ ioimi | V% Y viciu | Romsize
1
| 220 |
0,06—0,09—0, 12— ‘ | | 22 |are | 220 | & [x—n:a
0.18—0.25—0,37— [3000—| in 380 | 380 | Y Y
055—075—1.1— |1500—]| colivie | 380 | & | 380 | A | Y—A:A
1.5—2,2—3—4—5,5 |1000— 500 | A [ 500 A | Y=AA
g5 11—-15—18,5} 750— 660 | Y | 660 | Y T
—22-30—37—40— | 600—
55_75—-90—110 | 500 220 :
ey | — |A[¥Y | 220 A prin
E | bobinat | 380 380 | Y | reostat
| 1 500 | ¥+ | 560 | Y | rotoric
- 660 | Y | 660 | Y
|
(125)—132—(150) (3000—! IP44 | IP21S. IP23S
160 —(185)—200—| 1500 —
{220)—250—(280) |1000— 3
—(300)—315—(337) 750 — Un Do Puteri nominale, kW
—(375)—400—(425) | 600—| - V poli
— (450 —475) —500— | 500 — , 1 —
{530 —560—600) — (428 — . :
630—(6?0——720)— 75 max, [Imin, {(Mmax, min,
{750) —800—(850) — | 333 —! |
{900 —950) — 1000 — | 300—
{1120} —1250— | 272 2.1 3151 — k3D =
(00j—1600—=  [350y | 220—| 43D — 5D =
{1800) —2000 { 380 — 6 | 250 — | 315 —
- 660— ‘ 8 {200 | — | 250 =
(300) | 101160 —i200} —
‘ 12 l‘ 132 | — | 160 -
.= ! 3 TR
I | 6000— 2! — =
| (3000— 41 — | 160| —| 200
‘ 3300— | 6| —|160| —| 200
6600) |3+12. _ |2l = 160

Noti. In parantezi sint trecute valori admise pentru comenzi speciale.
Pentru frecventa de 60 Hz turatiile nominale, in rot/min: 3600 — 1800—
1200—900—720— 600 — (314 — 450 —400 — 360 —327—300).
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7.2.4. Motoare electrice asincrome cu mai maulte tiratic
Ppentru actiondri gemevale

| .
Py, W My My — My /My
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#, rotfmin A cos @ ( L
|
1 2 o T C oo 6
Motoare cu doud viteze f
Tip MTS — ou infasurdri separate
18/11 2940/1460 | 87,0/81,5|0,78/0,92 | 7,8/7,8 | 15/1,5—-2.0/2.G
1,4/0,9 1450/960 | 78,0/69,0 | 0,78/0,60 | 7,0/5,5 1,8/1,9—-22/2 2
3,512,1 1450/950 | 82,0/78,0 | 0,80/0,75 { 6,5/6,5 | 1,8/18 —2,0/20
7.512,5 1450/950 | 86,5/78,0 | 0,85/0,76 | 7,0/6,5 | 1,7/1,8—2,0/2 2
7,315,5 1450/950 | 81,0/80,0 | 0,70/0,60 | 7,0/7,0 ‘ 1,6/1,6 —2,0/2,6
1047 1450/950 | 81,0/80,0 | 0,70/0,60" 7,0/7,0 1,6/1,6-2,0/2,6
13/9 1450/950 | 81,0/80,0 | 0,70/0,60 | 7,0/7,0 | 1,6/1,6—2,0/2,6
11/6 960725 | 84,5/81,0 | 0,65/0,60 | 5,0/5,0 20/2,2—-22/24
Tip ATV — cu infdsurdri separate
0,37/0,12 1420/950 | 56,0/42,0 | 0,80/0,76 | 3,6/3,0 14/1,4—18/1,7
0,55/0,18 1395/920. | 58,0/46,0 {0,80/0,72 | 4,0/3,0 1,6/24—19/18
1/0,34 | 1450/910 |68,0/51,0 0,76/0,77 | 4,9/3,0 | 1,8/1,1—20/1,6
1,4/0,45 1425/945 | 67,0/52,0 | 0,77/0,74 | 4,9/3,2 1,71,1—-22/1 5
2/0,66 1430/960 | 76,0/65,0 | 0,82/0,60 | 6,3/4,1 1,6/1,5—2,4/1,8
2,5/0,8 1445/965 | 78,0/63,0 | 0,78/0,70 | 6,3/4,3 1,8/1,5—2,4/1,9
3,3/1,0 1440/960 | 77,0/58,0 | 0,75/0,65 | 6,0/4,5 2,0/1,5—3,0/2,0
4,5/1,5 1440/955 | 82,0/71,0 | 0,84/0,75 | 7,4/4,5 | 2,2/1, 1—-3,2/1,9
6,0/2,0 1440/970 | 84,0/78,0 | 0,86/0,68 | 7,5/5,5 1,9/1,6-27/2.8
0,22/0,04 1390/650 | 47,0/30,0 | 0,75/0,63 | 3,4/2,1 | 1,6/1,7— L4419
0,3/0,06 1425/650 | 33,0/30,0 | 0,74/0,65 | 3,7/2,1 1,7/1,9—1,8/2.3
0,5]0,12 1400/635 | 62,0/43,0 | 0,76/0,66 [ 1,5/1,3 | 1.7/1,5—5.0/3.5
0,75/0,18 1400/630 | 65,0/42,0 | 0,79/0,72 | 4,5/2,3 | 1,8] 1,5—2,0/1,7
1/0,25 1400/620 | 69,0/51,0 [0,70/0,61 | 5,5/2,6 | 2,3/1.8—2,7/1.3
1,3/0,3 1435/675 | 69,0/49,0 | 0,72/0,61 | 5,4/2.9 2,3/1,9—-2 3/1.6
2,0/0,5 1440/710 | 78,0/64,0 | 0,78/0,58 | 6,1/3,3 1,9/1,5-2.9/2 4
2,5/0,55 1450/720 | 80,0/64,0 | 0,77/0,54 | 6,6/3,7 | 2, 11,72 812 T
3,7/0,9 1425/600 | 79,0/63,0 | 0,80/0,60 | 6,4/3,0 2411 6—3,3/22
3,0/0,9 1440/720 | 82,0/74,0 | 0,83/0,60 | 6,8/4,1 | 2,0/1,6 —5.5/3.0
6,8/1,7 1455/710 | 80,0/78,0 | 0,74/0,62 [ 7,0/3,4 | 2, 1/1,3—3 5/2,2
Tip ATV — cu infdsurdri Dahlander
0,75/0,6 2300/1420 | 70,0/68,0 | 0,83/0,75 | 6,5/6,5 | 1,8/1,6 —2,2/2.2
20115 2910/1440 | 69,0/74,0.| 0,70/0,75 | 6,5/6,5 1,7/1,0—2 9/2 9
3,8/3,0 2910/1440 |80,0/31,0 | 0,89/0,82 | 7,5/6,5 2.0/1,9—2 4/2 4
4,0/3,4 2920/1450 | 80.0/81,0 | 0,86/0,80 | 7,0/6,5 2,0/1,6—22/18
6,5/5,2 2885/1435 | 81,0/84,0 | 0,87/0,83 | 7,0/6.5 2,2(1,8—2.4/2.0
7,3/6,1 2865/1425 | 83,0/84,0 1 0,86/0,83 | 7,5/6,5 | 2,3/1,8 —2,5/22



T24. (continuare)

1

il 2 R 6
8,97, 1 ! 2865/1425 | 84,0/85,0 1 0,87/0,84 | 7,5/6,5 | 2,3/{1,8—25/2
10/7,5 | 2930/1450 |83,0/86,5 |0,89/0,83 | 7,0/7,0 | 1,7(/1,7—20/2,0
13/10 | 2940/1460 |85,0/87.510,89/0,83 |8,0/7.0| 17/15—22p2
17713 2900/1435 | 83,0/87.0 | 0,91/0,88 | 7,0/6,5 | 1,5/1,4—2222
22007 29635/1475 | 83,0/88,0 | 0,93/0,88 | 9,0/8,0 | 14/1,5—-20/2
30[22 29501460 | 84,0/88,0 | 0,94/0,89 ' 8,5/8,0 | 14/1,4—20/2,0
40430 2950/1470 | 88,0/90,0 | 0,90/0,80 | 8,0/7,0 | 2,0/2,1-2,1/2,6
1,6/1,9 1420/710 76,0/66,0 | 0,85/0,56 | 5,2/3,6 | 1,4/1,7—17/18
22/14 | 1430/710 |79,0/66,0 | 0.87/0,62 | 53/3,4| 1,5/1,7—1,8/2,0
3,0/2,2 1450710 73,0/73,0 | 6,81/0,65 | 7,0/5,0 | 2,2/16—2 418
4,0/3,0 1460715 78,0175,0 | 0,78/0,70 | 6,5/3,0 | 2,2/i6—24/18
52/32 | 1455/725 |81.0/80,0 |0.85/0,69 |7,5/7,5| 1,7/1,5—2,0/2,0
6,8/4,5 1450/720 86,5/81,0 | 0,870,753 | 7.0/6,5! 1,7/1,4—22(19
9,0/6,0 1460/720 83,5(83,0 0,38;’0,73 6,5(6,5 I,&fl,‘i-—Q,G,’ 8
11/7,5 1460720 86,0/84,0 | 0,90/0,73 { 7,0/6,5 | 1,4/1,4—2,0/1,9
14/10 1467/730 87,0/85,0 [ 0,90(0,75|6,5/6,5 | 1,2(1,2—22/2 (
1812 1460/720 88,0/85,510,93/0,81 | 7,3/6,5| 1,5/1,3—2,0/1.9
3022 1470/730 87,0/88,0 | 0,89/0,74 l 8,080 2020—-28/28
Motoare cu trei trepte de viteze tip ATT
0,3/0,11) | 1410/ 44/35/29 | 0,75/ 3.4/ 1,4/1,0/1,2—
0,075 920/630 0,78/0,712,3/2,0 | 1,6/1,6/1,0
0,4/0,15/ | 1425/ 48/37/34 | 0,74/ 3,8 1.4/1.2/1.7—

! 930/670 0,75/0,65 [2,5/22 | 20/18/20
0,75/ 1420/ 61/47/37 | 0,79/ 41 12/1,0/14—
0,25/0; 15 890/670 0.80/0,63 2,524 1,7/14/22
10,3/ 1440/ 60/45/36 | 0,75/ 3,0/ 1,2/1,0(/1,2—

0,22 920/690 0,79/0,61 | 2,7/2.3 | 2 1f1,7(22
1,510,355/ 1450/ 76156153 | 0,76/ 3,4/ 1,7/1,5/1,3—
© 0,37 960710 0,68(0,59 | 3,3/2,8 | 24[1,9/1,5
1.9/0,7/ 1450/ 74/61/58 | 0,77] 5.4/ 1.5/1,3/1.3—
0.45 965710 0,70/0,59 | 3,929 | 2 1/17[1,7
2.4/0,85( 1453/ 74/56/52 | 0,70f 7,2/ 2,001,2/1,7 —
0,60 955[715 0,71/0,92 | 42{40 | 3,5/1,72,0
3,171,1f 1460/ 79[71/68 | 0,83/ 7.71 1,9/1,4/14—
0,75 970/725 0,70/0,60 | 5,2/4,2 | 2,4/2,3/2,5
4.4/1,5/ 1456 787271 | 0,73/ T 2.2/14/1,5—

i) | 970/725 0,66/0,60 | 4,8/3.9 | 3,4/2,5/2,2
3,4/3,2/ 1457/ 84/77/73 | 0,82) , | 6.0/ 1,4/1,3/1,2—

22 937725 0,76/0,52 ! 4.5/3,5| 1,8/1.6/1.6
3.3(5,6/ | 1472 86/83/76 | 0,84/ 7.0 1,7/1,6/1,5—

39 I 968739 ' 0,78/0,58 1 5,0/4,0 | 1,8:1,8/1,6

Notd. Constructie: motoare iInchise cu wventilatie exterioard; grad
- de protectie: MTS, MTV, MTD-IP44, IP34, IP35 iar ATT-IP44, IP54;
forma comstructiva — IMB3, 5, 35; clasa izolatie B; tensiunea nominald
380 V la 50 Hz.
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7.2.5. Mofoare electrice asincrome trifazate cw inele de
utilizare frecventd

Py, #, ] Uy, | I ] Us, I, 7, s | My GD?,
LW rotfminl' v A Il v A ol Z (Pi My, daNm?
Tip AFI — de utilizare generald
10,0 1450 | 380 | 22,0 l' 313 | 204 84 10825 22 0,415
13,0 1450 | 380 | 27,8 | 2537 | 32,7 85 0,835 2,2 0,552
15,0 1450 | 380 33,1 | 296 324 84 (10,82 |22 0,86
17,0 1450 | 380 | 356 | 408 | 266 | 86 |0,845| 22 1,160
18,5 1470 .| 380 399 | 380 320 85 1083022 1,270
220 1475 | 380 45,3 | 442 32.0 87 |0,850 |22 1,300
220 1475 | 380 46,6 | 404 35,0 86 0,835 22 1,250
30,0 1470 i 380 | 62,5 | 410 | 47.0 87 |0,840 | 2,2 1,560

{
7.5 970 | 380 18,1 | 366 13,4 82 |0770| 1.8 0,630
10,0 970 | 380 23,5 | 433 15,1 83 0,780 ] 1,8 0,725
13,0 970 | 380 j 298 ' 418 | 20,6 84 10,790 | 1,8 1,915
&3 730 | 380 ’: 14,6 l 145 14,6 80 | 0,720 | 1.8 0,957
7.8 720 | 380 19,2 | 310 16,0 81 |0.,735| 1.8 0,813
10,0 730 | 380 | 247 | 333 20,6 82 0,750 | 1,8 1,420
15,0 730 | 380 314 | 391 | 222 83 |0,76 1,8 1,632
Motoare pentru masini de ridicat 380 V

Sl 1| U, | Mu Tip AIM-E Tip AIFM-E
LW rotl.fmin; v M, ,% ;COS q,l GD:* | 7,% [IC.OS o | GD2*
3,0 1320 | 160 7| 2.3 77 0,78 | 0,11 R 0Te 012
6,3 1320 | 160 2.8 79 0,73 | 0,12 78 | 0,73 | 0,13
8,0 1350 | 170 2.8 | 81 0,71 | 0,15 79 | 0,71 | 0,16
32 850 | 120 25 | 72 1069 | 0,17 67 | 0,64 | 0,18
4,0 840 | 125 2,5 | 43 10,69 |0,19 72 10,64 | 0,20
3,0 840 | 130 2,5 73 065 | 0,21 72 | 0,60 | 0,22
2.5 | 660 | 120 200 71 |1 049 | 0,17 65 | 033 | 0,18
32 | 660 | 125 2.5 67 | 0,57 | 0,19 66 | 0,56 | 0,20
4,0 [ 660 | 125 | 25 1 | 0,56 | 0,21 70 0,55 | 0,22

Noti. Utilizare: pentru actioniri cu pornire in plind sarcini prin

reostat RC3 construit pentru sarcini 1/l pind la 40 A (v. § 3.7.3).
Date de consrructie:

— tipul AFI: IMB3; 5, IP54 si IP44, clasa izolatie B;

— tipul AIM-E: IMB3; 5; 35 si IMV1 — TH, TA, T-1, 2, 3, IPW34,
S3 — 409, clasi izolatie B;
— tipul ATFM-E: an si frind electromagneticd ; grad protectic IP34;
in rest ca AIN-E.
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7.3. Masini electrice sincrone

7.3.1. Caracteristici functionale principiale

Sint aritate in fig. 7.4 in care s-au notat: 7,—curentul
de excitatie; 1,,—idem, la mers in gol sub tensiune no-
minald: 4, — idem, corespunzitor unul scurtcircuit trifazat.
simetric de curent egal cu cel nominal; I, — curentul no-
minal; ], — curentul permanent de scurtcircuit; Iy, — idem,
corespunzitor lui ,,; U, — tensiunea nominald; U, — ten-
siunea de fazi.

IE
4y

5 Sub Sy

it i
// 4 s 5&'&55 o jt):’ﬁ.’;'b'a exgifat

15 559045 ,nx?-a.% D
s -]
125 / t [T i
sy =le / { % 3055"5;55
] k. ! L oot w=0f

1 jaryy| [ i o]

%h

Y. 1 =

075 Yag =015 i

A f\i // i )_E;-,‘.ﬁ% =3

F,E-"‘ 1?( } \‘ / :: 5(.‘:1'-"3:"[, =

21 I Te | 2

/ \ /,«w/ < g

&254; Tg ! =
T G T T i 5 7z 3% B~

G g
Fig. 7.4. Caracteristicile de principiu ale masinilor sincrone:

& — caracteristica de mers fn gol; & — Iy = fli;) pentru U = const; ¢ — Uy = fli;) penizm
— const,, cos ¢ — const.; d — caracteristicile de funchionarc ale motoarelor.
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1.3.2. Generatoare sincrone de uz general

1 I I
. P ﬂ_ s 1, cos e e Masa,
ipnl 2 I e O il J A | ke
min [ I >
[
SCRM-2T 2,0 1500 | 110; | 63,0 | 08 = ‘ = | -
SCRM-3T 3,0| 1500 | 220; | 660 | 08 | — | _ =
SCRM-4T 40| 1500 | 230 [ 700 | 08 — | = =
SCRM-5T 50/ 1500 |idem | 720 | 08 | — - =
SCRM-6T 6,0 | 1500 |idem | 740 | 08 | — = =
SCRM.-6,2T 62| 1500 |idem | 740 | 08 | — = -
SCR-30T 30,0 | 1500 | 400v | 860 | 08 | — [ — | 320
SCR-38T 38,0 | 1500 | 400Y | 87.0 | 08 | — =
SCR-40T 40,0 | 1500 (400 | 880 | 08 | — | — | 3s0
SCR-62,5T 62,5 1500 | 400V | 890 | 08 | — ‘ — | 349
SCR-80T 80,0 | 1500 | 400Y | 500 | 08 | — — | 550
SCR-160T 100,0 | 1500 | 400Y | 90,0 | 08 | — ‘ — | 650
SCR-125T 1250 1500 | 400¥ | 910 | 08 | — | — | 720
SCR-150T 150,0 | 1500 [ 400Y { 900 | 08 | — — | 760
GSA-M 265,0 | 1500 | 400 91,3 [ 08 | 63 |107.0 | 1200
590,0 | 1500 | 400 | 943 | 0.8 | 84 [1100 | 2000
130,0 | 1000 | 400 | 896 | 0,8 | 62 |63,0 | 1100
175,0 | 1000 | 400 | 90,3 | 0,8 | 68 | 710 | 1300
245,0| 1000 | 400 | 90,8 0,8 75 ‘94,0 1500
| 3000 | 1000 400 [ 9253 | o038 | 95 | 975 | 1900

Notd : Tipurile SCRM si SCR se compun din generator si tablou electric

cu sistem de antoexcitatic si antoreglarea tensiunii. Constructie: IMB3 —

IP21 (SCRM) si IP23 (SCR). Productic IMEB.

Tipul CSA-M se utilizeazi la grapurile electrogene ale navelor mari-
time. Tipul constuctiei IMB 20. Productie ITEP.

7.3.3. Motoare sincrone

o | 2, ' 15 |
;E?.I rot | Eni | Un, 2{. U, f Iy, |Masa, 5 i{}a.rdae Construc-
nizorul e (RN 40 ‘ i 58 | pornire e
| I =
T iz s ‘ 9 10
| | |
MSI-D | 300 | 100 | 380 ]l 88,5 | 27 | 144 | 2150 | TSA-3 | IMB5 L
—IEP | 300 | 100 ‘ 500 I 88,5 | 27| 144 | 2150 | TSA-3 | OP22S
[ 300 | 200 | 380 | 91,0 | 42/ 137 | 2900 ’ TSA-3 | idem
(300 | 200 | 500 | 91,0 | 42| 137 | 2900 | TSA-3 | idem
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71.3.3. (continuare)

1;z| |4[5[5|7[8|9|1o
| 428 | 330 |6000 | 92.0 |50 Jl 135 | 2580 | — | idem
| 428 | 330 (5000 (92,0 | 50 | 135 | 2580 idem
MSI-D | 428 | 500 [6000 92,0 | 80 | 120 | 4000 ‘ TSA-6 IMB154-
—IEP | ‘ .' | ExpIIT3
MSO— | 600 ‘1000 6000 | 94,6 | 69 | 114 | 9680 | TSA-6 | TPOO
IEP | 750 (1250 (6000 | 90,0 | 70 | 190 | 7500 | TSA-6 | TPOO
| 750 |1600 |6000 [94 0 [ 85 | 185 | 9120 | TSA-6 | TPOO

Nota: 1. Semnificatia simbolurilor tipurilor: M — motor; S — sincron;
— protectie IP22; O — protectie TP00; D — excitatoare det asatd de
motor
2. Utilizare: MSI — pentru actionarea compresoarelor; MSO — pentru
hidroamelioratii.

7.4. Masini de curent continuu

7.4.1. Ecuatis 1 cavacteristics de functionare

Ecuatiile de functionare ca generator (fig. 7.5, a), res-
pectiv ca motor (fig. 7.5, b) sint:
R +-AU, LU, =E; Ry+AU,—U,=E (13)
unde: E = pudPN/a.
Puterea, in W, si cuplul electromagnetic, in Nm:

P—=EI, = pn®NIja; M= P|Q = pNOI,2na. (1.4)

In aceste relatii: I, este curentul nominal, in A; E — ten-
siunea electromotoare, in V; U, — tensiunea la borne, in Vj
AU, — ciderea de tensiune pe perii egald cu 1,5..83 Vg
R, —rezistenta indusului, in Q; p —numidrul de perechi
de poli; @ — numairul de cidi de curent; N — numarul total
de conductoare in crestituri; s — turatia motorului, in
rot/min; ® — fluxul magnetic de excitatie, in Wh.

Caracteristicile de functionare sint date principial in
fig. 7.5, ¢
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U=075Uy; $=dw
U=050Un; & =du
U-025Uy; ¢ = du

&

Fig. 7.5. Masini de curent continuu:

& — schema de principiu pentru generator; b —. dem, peatru motor;
¢ — caracteristicile externe ale generatorului cu excitafie:

7 — separati; 2 — derivatie; 8 — mixti; d — caracteristicile me-

canice ale motoarelor cu excitajie: ¥ — derivatie; 2 — serie; 3 —

mixti; ¢ — idem, la reglarea excitatiei; f — reglarea vitezei mo-
toarelor prin inserierea rezistenjelor in circuitul rotoric.
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7.4.3. Motokre de curent con-

Nr.

Reglajul {uratie

|

: Tipul | B WU, ViTu A s = i = e _
i { rot/min Jaitia
1| 2 3 4 | 5
|

1 | Ce 80 0,55[110(7,2% 1003000 — 0,9 M,
2 | Ce 80F 0,55[180]4,2* 20-=1725 0,3 M,
3 Ce BI2T 0,93[220/6,0% —1500--2000 -
4 Ce 112L 0,95/110/12 — 15002000 -
5 Ce 1121 2.2/110/25* | 1G0-+3000— | 0,6 My
6 Ce 1128F 1,5/180/11, 4* 12523500 — 0,5M,
7 Ce 132M 2 2/186/15% 851750 0,5M,
8 Ce 132M 3,7/ 180/25% 1252500 — 0.5 M,
9 Ce 13ZM 2,6/220)15% 1002000 — 0,5 -.‘\*i,,
10 Ce 132M 2,66/220/15 — 15602250 —
11 Ce 132M 2,66[/110/30 — 15002250 | =
12 Ce 132M l 6/220/33 2% 150 -3150 — | 0,51,
13 Ce 1328 1,7/220/10 — 15062250 | —
it Ce 1328 L7(110/20 — 1500 =-2250 —
15 Ce 1328 3,9(220/20 | —3000=3600 —
16 Ce 1325 3,5/110/20 — 30003600 -
17 | e 1328 2,1/440/6,0 2020003000 | 0,45M,
18 Ce 132SE 1,3/380/5,2 20020003000 | 0,5M,
19 Cd 42UV 2.2/275(10,5 6030003600 ly=ct.
20 Ce 1608 4/220/22 — 15002250 =
21 Ce 1608 4/110/40 — 15002250 | =
22 Ce 1608 5,5{440/14,8 2020003000 | 0,38 M,
3 Ce 1605P 4,5/440712.2 20-2000=3000 0,38 M,
24 Ce 180M 11/220/58 — —
23 | Ce 160M 5,5]220/29,8 | — 13002250 =
26 | Ce 180S 7,5/220/41 | 30015002250 | M sci-
27 Ce 1808 T,9/220(82 - 50015002250 | zut
28 Ce 160M 10/220/53,5% 15031503600 | 0,531,
29 Ce 180M 16,5/220/86 260300030600 | .6/
30 Ce 180L 16; 17,3/220f{— 0=1500-=3000 -
31 C2 280S 35/220/280 — 1500 — -
32 Ce 35551 55/220/283 60600 = 1806 s
33 Ce 35551 110/440(220) 150 = 15002250 -
34 Ci 90 0,5/24/18 —3000— —
35 Wicie 0,38/176/3* 90 19002800 -
36 Ci 12 0,5/220/3,1* 90 - 1900 = 3000 =
37 Ci 12 0 37/24]23,0 — 1000 — -
38 Ci 12 0,97/220/5,5 1003000 - —
39 Ci 132M 0,5/220/3,2% 30-=-750-- 1500 —
40 Ci 132MF 1,0/220/6,0 | 10015003000 =
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finnw de utilizare gemerald

Constructie, grad |

Nr. Excitatia S 7, |J=GD%*41, Masa,
crt. | Mod-U,, VIPW |, P‘f;:‘"’;f__‘zia,;iaszf* i % | xgmt | kg
]

6 7 8 1o 10 11

1 | $-110/50 Speciali-1P10-E 68 | 0,005 20,0
2 | 5200100 IMB34;14;18- 68 | 0,005 245

IP23-BJF !

3 | M- IMB3-1P22-E | 79 | 0015 | 470
4 | M- | IMB3-IP22-E L 79 | 0015 | 470
5 | 8110750 IMB3;10-IP23-E | 80 | 0015 | 450
6 | $-200/100 IMB35-1P23-F 70 | 00131 | 400
7 | $-200/100 IMB3-1P23-F 80 | 08374 @ 650
8 \ $-200/100 IMB3-1P23-F 83 | 0,025 59,0
9 | 8-100/150 | IMB3-1P21-B 80 | 00375 | 700
10 | M- IMB3-IP22-E 80 | 00320 | 690
11 e | IMB3-1P22-E S0 | 00320 690
12 | M-220/150 | IMB-IP22-F 82 | 0,0375 @ 68,0
13 | M- | TMB3;5-1P22-E 73| o0z bl
14 | M- | IMB3;5-1P22-F 73 | 0,025 59,0
15 | M- IMB3-1P22-E 86 | 0,025 59,0
16 | M- IMB3-TP22-E 80 | 0,025 59,0
17 | M-220/110 IMB3-IP21-B/F 77 | 00375 | 590
18 | $-110/100 IMB5-IP2L-F 76 | 0,0375 | 590
19 | S-275/250 IMV2-1P22-E 75401 10,0330 | 640
20 | M- | IMB33P22-E 82 | 005 | 850
21 | M- { IMB3-IP22-E 82 | 005 85,0
22 | M-220/180 IMB3-IP21-F 84 | 0,05 85,0
23 | M.220/155 IMB5-1P21-B[F — | 005 85,0
24 | M- IMB3-IP21-B 8 | 0250 | 1800
25 | M- IMB3-IP21-E 84 | 006 | 950
26 | M- | IMB3-IP21-B 83 | e15 | 1560
27 | M- IMB3-1P21-B L 83 | 015 | 1560
28 | DM-220/250 IMB3-1P21-B | 83 — | 950
29 | $-110(220)/- IMB3-IP20-E 85 | 0250 | 1800
30 | $-100/800 IMB3-IP2L-E 80/84| 0,650 | 3920
31 | MS-110(220)/- | IMB3-1P21-B 89 | 2300 | 5200
32 | M-140/860 IMB3-1P23-B(F 89 | 6,000 12000
33 | s-116(220)/- IMB3-1P23-B 89 — 11500
34 | M- IMB3;34-IP54F | 67 | 0,005 | 250
35 | S-180/70 TMB14:34TP44-F | 70 | 0005 31,5
36 | $220/80 IMB34-1P44.F 70 | 0005 | 315
37 | D-24/- TMB35-1P44-F 67 | 0005 315
38 | $-220/60 IMB31:34IP54F | 80 | 0050 : 315
39 | $220/100 IMB3-IP44.F 66 | 0040 @ 690
40 | s+s2207100 IMB3—IP44-B 76 | 0,040 | 690
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s 2 | 3 4 5
41 | cis2m | 1322072 7515002300 -
42 | Ci 132M © | 1,4/220/7 5* 7515002300 -
43 | G 132M 2,2220/12,5 —3000— -
44 | Ci 132L 2,4/440/7,0 100--2000--3000 -
45 | Ci 160M | 2,1/220/11,2% 75 1450--2300 -
46 | Cil80M 5,0/176/3,4* 75+ 1500— -
47 | Ci 180M 5,5/220/31 1003000 — M sci-
48 | Ci 180M 6,0/220/34*% 20--2000 — zut
49 | Ci 180M 3,5/220/18% 501000 1200 -
50 | MCGI80L | 3,6/220/18,4* 7515003000 -
51 | MCG250S. | 7,0/220/36* 70-- 1450 -2900 -

52 Ce 13ZMVE
33 Cel32MVF
54 MCG180M
35 MCG 1801

5.5/380/16,6%
7,5/380/23,2*

11,4/380/35,0%
16,0/380/43,0%

303000 —
30-=-3000—
25--2600-=-3020
25=-1000--2700

Nots. 1. Tipurile Ce mr. crt. 1...33 sint autoventilate si scdderea tu-
ratiei implicd sciderea cuplului pind la valoarea indicatd in col. 5.

2. Tipuri Ci si MCG nr. crt. 34...51 sint motoare inchise, iar tipurile
Ce si MCG nr. crt. 52...55 sint cu ventilatie fortati.

3. Toate tipurile pot functiona cu turatie in ambele sensuri; unele se
pot folosi insd numai unidirectional (nr. crt. 12 si 28). Pentru schimbarea
sensului se schimba pozitia ecliselor in cutia de borne.

7.4.4. Motoare de cuvent continuw alimeniate Prin
converiizoare, Pentru actiondri principale ale masiniloy-
unelte cw comandd numericd

Motoare cu caracteristica P-n (A)-fig. 3.21

. i P L B, AP,
Tip motor: MCU Lo KW | Pp, KW L ,-’?:;1'1:1 rot{min |z, cit.
1 2 3 4 S5 6
Seria 300 RPM

315Y-80-480-07- 50,0 52,0 310 2170 10
315Y-80-480-06- 50,0 56,0 340 2040 10
315Y-80-480-05- 60,0 62,0 370 1850 10
355X-123-500-07- 73,0 82,0 330 2310 11
355X-125-500-06- 73,0 88,4 355 2130 11
355X-125-560-05- 750 97,0 350 1950 11
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T.A4.3. (continuare)

6 | v 8 | 9 | 10 | 11

41 | $220/100 | IMB3-TP44-F 78 | 0.040 69.0
42 | $-190/100 IMB3-IP54-F 79 | 0.040 69.0
43 | M-150/150 IMV1-IP44.E 79 | 0,040 69.0
44 | S-110/100 IMB3;IMV15- 78 | 0045 85.0

TP44-F

45 | S-190/150 IMB3-IP54-F 85 | 0,060 85,0
46 | $-180/150 IMB3;35-TP44-F — | o200 | 1800
47 | $-200/100 IMB3-IP44-E 80 | 0200 | 179.0
48 | S-110/100 TMB6-1P44-E 80 | 0200 ‘| 179,0
19 | $-220/320 IMB3-TP44-F 84 | 0200 | 1800
50 | S-190/250 IMB3-IP54-F 83 | 0250 | 2120
51 | §-190/420 IMB3-1P44-F 85 1450 | 400.0
52 | $-110/200 IMB3-IP23-F 83 | 0,150 | 1050
53 | $-110/200 IMB3-TP23-F 83 | 0,150 | 1050
54 | S-220/300 IMB3-TP23-F 85 | 0200 | 233.0
55 | S-220/300 | IMB3-1P23-F 84 | 0300 | 3100

4. Puterile nominale sint pentru serviciul Sl la maximum 40°C.

5. Simbolizare: S, M, s, D — excitatie separati, mixtd, scrie, deri-

vatie;

* _ alimentate prin convertizoare miniaturd tip CM (§ 3.7.9 —unde
s-a trecut nr. crt. al motorului alimentat si comandat de fiecare tip de con-

vertizor).
7.4.4. (continuare)
1 S B R
Seria 400 RPM

132X-5-625-07- 2 32 410 2870 2
132X-5-625-06- 32 3.5 440 2650 2
132X-5-625-05- B 3.9 485 2420 2
160X-9,3-630-07- 5.7 61 | 425 2975 3
160-9,3-650-06- 5.7 66 | 460 276P 3
180L-14-650-07- 8.6 92 | 425 2975 3
1801L-14-650-06- 86 | 99 | 460 2760 3
2001-19-650-07- 1y | 124 25 2975 4
200L-19-650-06- 117 134 | 460 2760 4
2251.-22-650-07- 13,5 144 425 2975 4
225L-22-650-06- 13,5 15.5 460 2760 4
250L-44-650-07- 270 7| 230 425 2975 3
250L-44-650-07- 27.0 ‘ 310 460 ‘ 2760 8
280X-60-650-06- 37.0 425 | 460 2600 9
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T.4.4. (comtinuare)

1 e N T T
315Y-80-480-04- 66.6 65,0 l 460 1660 10
315Y-80-480-03- 66.6 80,0 | . 450 1440 10
355X-125-500-04- | 1000 1080 | 430 1720 | 11

Seria 500 RPM
132X-5-625-04- ) 4,0 43 ) 540§ 2160 | 2
132X-6,6-830-07- 4,0 l 43 | 545 | 3800 [ 2
132X-6.6-830-06- 40 46 ‘ 585 3500 | 2
160X-9,3-650-05- [ 72 7.2 500 | 2500 3
160X-12-760-07- | 7.9 | 78 | 540 | 2780 [
160X-9,3-650-04- | 7 80 | 360 | 2250 | 3
160X-12-760-06- | 79 | 8.5 [ 585 3500 ‘ 3
160X-13-925.07- | 70 | 85 | 59 [ 4000 3
180L-16-750-07- | 106 | 105 490 | 3440 [ 3
180L-14-650-05- | 108 | 108 50 | 2250 | 3
1801L.-16-750-06- | 106 [ 115 530 | 3180 [ 3
180 14-650-04 106 120 560 ‘ 2250 i
180L-16-750-05- | 106 | 124 | 580 | 2010 s
200L-19-650-06- | 147 | 147 | 500 | 2500 | 5
200L-19-650-04- ! 147 64 | 560 | 2250 | 5
225L-22-650-05- | 170 | 170 | 500 | 2500 | 5
2251-22-650-04- | 169 | 190 | s60 | 2250 | 5
250L-44-650-05- | 340 | 340 500 2500 $
2501.-44-650-04- | 340 | 380 | 560 2250 8
280X-60-650-05- | 465 | 465 500 | 2500 | ¢
315Y-110-650-05- | 850 850 ‘ 500 2500 ‘ 11
355%-125-500-03- | 1250 125.0 500 1500 1
355X-155-650-05- | 1200 | 1200 [ 500 | 2500 | v
355X-155-650-04- | 1200 | 1340 560 | 2250 7.,
Seria 600 RPM
132X-5-625-03- , 18 50 ( 625 | 1875 | 2
132X-6,6-830-05- 48 | 51| 645 | 3225 2
160X-13-925-06- | 8.4 92 | 640 3800 3
1603-9,3-656-03- | 8.5 93 | 650 1950 } 3
160X-12-760-05- | 9.4 9,3 ] 640 | 3200 3
180L-16-750-04- | 12’8 13.9 650 | 2600 3
180L-14-650-03- | 12,9 14.0 650 1950 3
2000-19-650-05- | 175 |. 190 650 1950 | 5
200L-25-850-05- | 17,6 | 19 4 660 | 3250 5
2251-27,5-810-05- | 203 213 630 3000 5
2250.-22650-03- 20,3 I 22,0 | 650 1950 | 5
2501L.-44-650-03- 40.6 410 650 1950 || 7
280X-60-650-03- | 555 | 600 ’ 656 | 1950 | o
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7.4.4. (continuare)

1 el e ¢
[

280X-72-775-04- | 355 62.0 670 J 2600 9
315Y-110-650-03- | 1010 110.6 650 1950 11
315X-155-650-03- 143.0 155.0 650 I 1950 | v.an.

Seria 700 RPM
132X-8-1000-06- 5.6 567 710 | 4260 5
132X-6,6-830-04- | 5.5 57 720 | 2880 2
132X-8-1000-05- 56 62 775 | 3875 3
160%-13-925-05- . 100 10,0 700 | 3500 3
160X-12-760-04- 100 | 104 715 | 2860 3
1607X-13-925-04- 10,0 110 780 3100 3
160X-12-760-03- 10,0 120 760 2475 3
180L-16-750-03- | 130 16.0 750 2250 3
180L-21-975-05- | 15,0 16.3 755 3600 4
180L-21-975.04- | 130 182 845 3380 | 4
2000-25-850-04- . | 20,5 217 | 735 ‘ 2040 | 4
2250-27,5810-04- | 238 238 | 700 2800 4
250L.X-66-850-04- | 540 57.0 740 2060 | -9
280X-72-775-03- | 650 720 | 775 | 2325 ‘ 9
315%-78-770-03- 71.0 78.0 770 | 2500 10
315Y-125-745-03- 117.0 125.0 746 | 2235 11

Sevia 800 RPM
132%X-6,6-830-03- 6,3 6,6 830 | 2500 2
132X-8-1000-04- 6.3 6.9 865 | 3400 2
132X-10-1215-05- 6.3 72 980 | 4300 | 3
160%-15-925:03- | 112 150 | 925 00
180L21.975:03- | 172 210 975 2925 5
200L-25-850-03- 255 | 250 850 2550 5
200L.X-30-1000-04- 240 | 250 865 3250 5
2251.-27.5-8 10-03- 272 272 810 2430 5
2251-34.950-03- | 286 34,0 950 ) 3000 7
250LX-66-860-03- 614 66.0 860 | 2580 9
280LX-82-800-03- 82.0 82.0 800 | 2600 \ 10
355V~ 180-800-03- 180,0 180,0 800 | 2400 | v

Seria 1000 RPM
132X-8-1000-03- 8,0 8,00 | 1000 3000 | 2
132X-10-1275-04- 7.8 86 | 1100 4300 | 3
132X-10-1275-03- 78 | 100 | 1275 3825 3
132X-12 5-1560-04- 8,0 10,8 | 1350 4300 3
132X-12.5-1560-03- 80 | 125 | 13560 4300 3
160X-17-1150-04- | 148 | 147 | 1010 4000 3
160X-17-1150-03- | 14,8 | 17,0 1150 3510 3
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TAA. (continuare}

1 [ 2 | % ! 4 B | 6
160X-21,8-1500-03- > 14,5 21,8 I 1500 4800 5
180L.-26-1220-03- 213 [* 26,0 ] 1220 3600 5
200LX-30-1000-03- 30,0 30,0 | 1000 3000 | 5
225LX-60-1300-03- 46,0 60,0 ’ 1300 | 3000 [ 9
250L-75-1125-03- 66,6 75,0 | 1125 ‘ 3000 9
2501-88-1308-03- 67,7 | 88,0 [ 1300 800 ' 10
280Y-110-1100-03- 100,0 | 110,0 | 1100 | 3600 11

Motoare cu caracteristica P-n ()" fig. 3.21
{ | '

o ool ‘ P, | S nn; i 4, b ‘ My, AP
Tip motor: MCU | W | ww | xet/ | rojq’ B ! rot/.| mr.

i i Jnin min. | | i CIt:

1 2R s e [ 5 bRl s
Seria 600 RPM

132X-5.625-34- | 48[ 50) 625) 1875 432160 | (1)
132X-5.625-35- | 48| 50| 625| 1875 | 592420 (1)
132X-5-625-36- | 48| 50| 625| 18751 35| 2650 | (1)
132X-5-625-37-~ 48| 50| 625 18751 32| 2870 | (1)
160-9,3-650-34- 85| 95| 650 | 195 | 80225 | (3)
160-9,5-650-35- 85| 93| 6350 1950 | 7.2|2500 | (3)
160-9,3-650-36- 85| 93| 650 1950 | 6,6|2760 | (3)
160-9,3-650-36- 85| 93| 650 1950 | 6,1|2975| (3)
180L-14-650-34- 120 | 140| 6350 1950 | 12,0 | 2250 | (3)
180L-14-650-35- 129 | 140| 650 | 1950 | 10,8 | 2500 | (3)
180L-14-656-36- 129 | 140| 650 | 1950 | 9,9 2760 | (3)
180L-14-650-37- 20| 140! 650 | 1950 | 92| 2975 | (3)
200L-19-650-34- 17,5 | 19.0| 650 | 1950 | 164 | 2250 | (5)
200L-19-650-35- 17.5| 19,0 | 650 | 1950 | 14,7 | 2500 | (5)
200L-19-650-36- 17,5| 19,0 | 650 | 1950 | 13,4 | 2760 | (5)
200L-19-650-37- 17,5| 19.0.| 630 | 1950 | 13,4| 2975 | (5)
225L.-22-650-34- 203| 220 650 | 1950 | 19,0 | 2250 | (5)
225L-22-650-35- 20,31 22,0| 650 | 1950 | 17,0| 2500 | (5)
2251.-22-650-36- | 203| 22,0 650 | 1950 | 13,5 | 2760 | (5)
225L.-22-650-37- | 20,3| 22,0 650 | 1950 | 14,4 | 2975 | (5)
2501.-44-650-34- 40,6 | 44,0 | 650 | 1950 | 38,0 | 2250 | (8)
2501.-44-650-35- 40,6 | 44,0 | 650 | 1950 | 34,0 | 2500 | (8)
2501.-44-650-36- 406 | 44,0| 650 | 1950 | 31,0 | 2760 | (8)
2501.-44-650-37- | 40,6 | 440 650 | 1950 | 28,0 | 2875 | (8)
280%-60-650-34- | 53,5| 60,0 650 | 1950 | 52,0 | 225¢ | (9)
280X%-60-650-35- | 5551 60,0 650! 1950 | 46,5 | 2500 | (9}
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7.44. (continuare)

1 e e e P
i | |

280X-60-650-36- 55,5| 60,0| 630 | 1950 | 42,5 2600 | (9)
315Y-80-480-34- 80,0 | 80,0 | 480 | 1440 | 69,0 | 1660 | (10)
315Y-80-480-35- 80,0 | 80,0 | 480 | 1440 | 62,0 | 1850 | (10)
315Y-80-480-36- 80,0 | 80,0| 480 | 1440 | 56,0 | 2040 | (10)
315Y-80-480-36- 80,0 | 80,0 | 480 | 1440 | 52,0 | 2170 | (10)
315Y-110-650-3¢- | 101,0 | 110,0 | 650 | 1950 | 95,0 | 2250 | 11)
315Y-110-650-35- | 101,0 | 110,0 | 650 | 1950 | 85,0 | 2500 | (11)
355%-125-500-34- | 125,0 | 1250 | 3500 | 1500 | 108,0 | 1720 | (11)
355X-125-500-35- | 1250 | 1250 | 500 | 1500 | 97,0 | 1950 | (11)

355%-125-500-36- 125,0 | 1250 | 500 | 1500 | 88,4 2130 | (11)
355X-125-500-37- | 125.0 | 125,0 | 500 | 1500 | 82,0 | 2310 | ( 11)
335X-155-650-34- 1340 | 155,04 650 | 1950 | 134,0 | 2250 | (11)

Seria 800 RPM.

132X-6,6-830-34- | 6,3| 6,6| 830 | 2500 5.7 2880 | (2)
132X-6,6-830-35- | 6,3 6,6 | 830 | 2500 51| 3225 | (2)
132X-6,6-830-36- | 6,3 6,6 | 830 | 2500 46| 3500 | (2)
132X-6,6-830-37- ‘ 6.3 6,6 | 830 | 2500 43| 3800 | (2)
1603%-12-760-534- 120| 12,0| 760 | 2475 | 10,4 | 2860 | (4)
1603%-12-760-35- 120| 120| 760 | 2475 9,3] 3200 | (4)
160X-12-760-36- | 120| 12,0| 760 | 2475 85| 3500 | (4
160X-12-760-37- | 12,0 | 12,0 760 | 2473 7.8 | 3780 | (4)
160X-13-923-34- | 112| 13,0f 9252700 | 1L,0| 3100 | (4)
160X-13-925-35- | 112 | 13,0 925 2700 | 10,0 | 3500 | (4)
160X-13-925-36- ' 112 130 925 | 2700 9.2 | 3800 | (4)
160X-13-925-37- | 11,2 13,0 925 | 2700 85| 4000 | (B
180X-16-750-34- | 160| 16,0 750 | 2250 | 13,9 | 2600 (4)
180X-16-750-35- | 160 160| 750 | 2250 | 12,4 | 2910 | (4)
180X-16-750-36- | 160 16,0 750 | 2250 | 11,3 3180 | (4)
180X-16-750-37- | 160 | 16,0 | 750 | 2250 | 10,5 | 3440 | (4)
2001.-25-850-34- | 235| 250 850 | 2550 | 21,7 | 2290 | (3)
200L-25-850-35- | 235| 250 850 | 2550 | 19,4| 3250 | (3)
2251.-27,5-810-34- ‘ 272 | 27.5| 810 | 2430 | 23,8 | 2800 | (3)
2251.-27,5-810-35- 272 | 27.5| 810 | 2430 | 21,3{ 3000 | (3)
250L.X-66-860-34- | 614| 660 | 860 | 2580 | 57,0 | 2960 | (%)
280X-72-775-34- | 7201 72,01 775123251 62,01 2600 | (9)
Seria 1000 RPM
132X-8-1000-34- | 80| 80| 1000 3000 6,9 34sol (2)
132X-8-1000-35- i 8,0 8,0 | 1000 | 3000 62| 3875 | (2)
132X-8-1000-36- [ 80 8,0 | 1000 | 3000 56| 4260 | (2)
132X-10-1275-34- . 7,8i 10,0 | 1275 | 3825 8,6 | 4300 | (4
160X-17-1150-34- | 14,8| 17,0 | 1150 | 3510 | 14,7 | 4000 | (4)



TA4.  (continugre)

J
3935! 18,2 | 3380 | (5)

|
18012 1-975-34- ;21,9‘ 21,0 975 . |
180L-21-97535. | 21,01 21,0 | 9752925 | 163 3600 | (5)
200L.X-30-1000-34- | 30,0 | 30,0 | 1060 [ 3000 | 250 | 3250 | (5)

Notda. Motoarele MCU se ntilizeazd pentrn acfionir vrincipale Iz
maginile-unelte cu comandi numericd, alimentate si comandale prin con-
vertizoare VARET in complet AP (v. §3.7.9).

Au 4 poli de excitatie si 4 poli auxiliari. Infisurarea de excitatie este
independentd, cu doud cidi de curent conectabile in serie (ia 220 V) sau in
paralel (la 110 V); pentru a permite inversarea sensului de rotatie, nu are
infisurare serie ajutitoare. Infisuririle de comutatie sint pe polii auxiliar,
iar cele de compensatie in crestiturile polilor de excitatic, dispuse simetric
fatd de infdsurarea rotorului si legate in serie cu acesta.

Pentru alegerea completului AP, in coloana 6 din tabel este indicat,
nr. crt. al aparatului corespunzitor din tabelul din§ 3.7.9 — nota 2;
pentru v.n. — completul este AP-CPTR: 380-12 [870-A-355 [ 1535 /2500(2250
1950, 2400) respectiv AP-CPTR 380-12 /870-B-355]155 [2250(2500).

7.5. Motoare electrice diverse

7.5.1. Micromotoare electrice $1 wmicroreductoare

i i, :
Tipul Codul | UV | fHz [Py, W| rot/ Gabri;f“l'
‘ ‘ min
| . | ]
MS-1 8811D(I) ‘ 110220 | 50 | 37 | 600 | 5255035
MH-1 8812D(I) | 24,110,220 | 50 | 50 | 375 | 62%x45x 39
MH-1 8812D(T) | 24,110,220 | 60 | 5.0 | 450 | 62x45% 39
MSR-1 [ 8810D(I) | 24,220, 110 | 50 | 3.7 | v.n2| 54x65%30
MSRv-1 | 8813 . 220 50 | 45 | 600 | o5ix24
MSRRv-1| 8814 l 220 50 | 45 | vn2| 54x%63%40

Nota. 1. Simbolizare: M — micromotor: S — sincron; Rv — rever—
sibil; ¥ — sincron cu histerezis; R — reductor; D(I) — rotatie in sens
direct (invers). Productie: I. Relee — Medias.
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2. Pentru micromotoarele MSR-1 si MSRRwv-1:

Turatia la iesire. rot/min \ l,l'l‘l‘.Ol 1,1'730] 1/360 | 1/240 | 1/18@

e e - S
Cuplul total la iesire, Nem i 30 | 30 | 30 | 30 30

1120 | 1/60 1;405‘ 1130 | 1120 | 1;15‘ 12)_1j10| Y6 | 15
30!30|3o ‘ao| 30 | 30 | 30

6‘ 8 | 10| 15| 301 60
|44 |55 .-)llx[ 0,9

5.2. Motoare de curemt continuww cw intrefier axial su
rotor disc

M, in Nm, pentru # egald cu

Tipul Un, n, = A T
motorului v rot/min 0 | a4 I nar/2 IJ”M;“{ ;| nr
SMU-C 1A 164 03000 11,8 10 9 8 3
SMU-C 1B 315 02600 22.0 20 15 14 | 2
SMU-C 2A 215 0= 1560 40,0 38 35 25 15
SMU-C2B | 320 | 0=1500 55,0 55 52 43 ‘ 26
SMIU-C 3A 360 0-=1000 - 1250 125 | 80 75 35

Noti. 1. Sint produse de ELECTROMOTOR — Timisoara. Cimpul
magnetic de excitatie este dat de magneti permanenti metalici sau ceramici.

Faii de motoarele de c.c. clasice;

— Awvantaje electrice: caracteristicile M, n, I liniare, decl reglaj
precis; cuplul de pornire de 438 ori mai mare decit M, ; pierderi reduse
prin incilzire prin inliturarea infasurdrii de excitatie; comutatie perfecta
in toate regimurile, indusul neavind fier; gami largi de turafii; constanta
electromagnetici de timp practic nuld;

— Avantaje mecanice: inertia rotorului disc, constanta mecanicd
de timp si gabaritul, reduse; consiructie mai simpld; utilizare limitatd
numai de temperatura admisibili a rotorului {150°C).

Utilizare: actiondri electrice reversibile rapide (prin alimentare primn
variator) cum ar fi actionarea automati a avansurilor maginilor-unelte.
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7.6. Grupuri convertizoare
7.6.1. Grupure convertizoare de curent

Tipul E Curent
Curent continuu — alternativ —
curent continuu — curent
continuu
Ssmctenstcic GEE 1-750/27 | GGMe 32a-32 | GCac-1/1,5
n, rot/min 2000 2200 2800
Regim de Iucru S1 S1 S1
Constructie:
— formi Monobloc motor-generator
— grad protecfie IP22[1P44 TP20/1P43 IP23/1P44
— magi, kg 148 85 -~ 72
Motor:
P, KW 2.9 1,1 15
Un, V 750 135=170 220/380
In, A 36 10,9=8,2 =
cOoS @ - — 0,87
Generator:
P, KW 1,1 0,78 1
Tt W 27 24 230
U,, — - 220
T A 40,8 | 32,5 =

Notd. Utilizare: c.c. — c.c., in retelele de c.c. pentrun schimbarea
tensiunii; c.a—c.c., pentru utilizarea c.c. in retelele de c.a.

7.6.2. Convertizoare de sudare cu arc electric

Tipui | £ ; fn ca.
; In curent continuu CSCA
Caracteris- : ] 250
e CS125 |CSG350] CSG3 | €S315| CS5A |cssB
1 2s 70N T s SRR 8
Constructie:
— formi Monobloe, aufoventilat, portabil
— protectie IP23 | IP23 | IP23 | IP23 | IP23 | 1P23 | IP23
— masi, kg 135 420 420 290 600 \ 480 165
Generator:
S6.359 I A 160 370 370 370 625 | 625 —
= U,V 26 35 35 35 44 44 —
$6.60/ {I, A 125 315 315 315 500 | 500 250
g S U, v 25 32 32 33 40 40 —
siicoo. SLA| 95 | 245 | 245 | 240 | 370 | 350 | 180
B B A 24 30 30 30 35 34 -
Bl AT 65:-43| 63=43| 63=-43| 75=43| T6=-52|75=54| <80
Reglaj, A-V 25—21| 50—22| 50—22| 50—22| 50—22| — [50—22
160 —26|370 —35,370—35370—35[625—44| — |250-30
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Fig. 7.6. Schema electricd a con-
vertizorului GEE 1-750/27.
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Fie. 7.7. Schemele electrice ale convertizoarelor de sudurd:
1€

a— tip CS5B; b — tip CSC315; M7 — motor asincron trifazat G7 — generator de su-

duri; G2 — coloani redresoare in punte; O] — comutator stea-triunghi; X — placd de

borne; R7, RZ — rezistente de reglaj; FJ — sigurante fuzibile; R — reostat de excitatie;

57 — separator de curent; 52 — inversor; P] — ampermetru cu sunt; C7 — condensa-
toare antiparaZzit.



7.6.2. (continuare )
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Motor (S6-60%): | J '
230 v {rn,A 20 54 54 65 = — 32
coso | 0,78 | 080 | 080 | 085 = = 0,80
380 v SiIn. A il 32 32 32 60 20) 18
coso | 0,83 ‘ 085 | 085 | 088 | 087 | 090 0,87.
o v S In A 10 27 27 28 49 49 16
coso | 078 | 080 | 080 | 0,85 | 0,85 [080 | 080
500 {rﬂ, A 12 25 25 27 45 45 16
= cosy | 060 | 078 | 078 | 083 | 0,80 | 070 0,75
e, rot/min 3000 | 1500 | 1500 | 3000 1500 | 3000 | 2000
1.6.3. Convertizoare de medie frecoentd
5 CE ey n.p GEF-AV —
S s e T T e Fe
o 100y | 11 c; 50/ | 356 125,« 725/ 300/
8060 | 5000 | 8000 | 8000 | 2500 | 2300 | 2500
3 ) [ |
Generator: | |
P, kW 1000 | 11 50 56 125 | 125 | 3500
(Bpse e 700 | 750 700 | 750/ 750 | 1500/ | 1400/
' 375 750 760
£, Bz 8060 ‘ 8000 | 8000 | 8000 2560 | 2500 2500
cos % 0,8 | -07 0.8 0,7 | 095 0,95 | 1
Ug, V 60; 120 |60; 120 160; 120 160: 120 | 120 | 120 250
Motor: ! |
Pn, kW 125 | 135 5| e 150 | 150 325
Up. V 380 | 380 380 | 380 380 | 380 380
A 21 .' 237 113 128 255 | 255 593
f. Hz 50 | 59 50 50 [ 50 50 1 50
cos @ 0,88 | 088 086 | 085 | 0,8 | 089 | 0,915
Ansambiu: : ‘
n, m:,frnm' 3000 | 3000 | 3060 | 3000 | 3000 | 3600 } 3000
w, 9 80 ) 78 78 83 8 | 84
masd, ke | 2150 | 2180 | 1450 | 1460 | 2250 | 2280 | 4000
api, Umin | 30--40| 30=40| 20--30| 2030 |30--40| 3040 | 60=70

\Tot:i Se ntilizeazd in metalurgie

s1 industria constructiilor de ma-

entru topire, cilire superficiaiil, forjare, brazare, sudare cte. Fiind si-
JE

le'itxoa.-:e pot fi montate in fluxul I(bnolowlc
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Fig. 7.8. Schemele legiturilor
generatoarelor GEF:
a — peattu 300 V; b — pentruz600 V.
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7.7. Grupuri elecirogene de curent alternativ

7.7.1. Grupuri electrogene cu comandd manwald

&

GTE | GTE | 6IE (:’STE (fgﬁ c%‘L e
Caracteristicile | 4/220 | 5400 | 41231 | 38 | 38/ | e
s |"rs | ‘v | 400 | 231 | 400 400 | 400
: are | TaEs | G | S
1 2 3 3 5 6 7 8 9
Generator: 5
P,, KVA 4 5 s 33 [ 38 70 | 125 | 125
Ty 220 | 400 | 231 | 400 | 231 | 400 | 400 | 400
cOS @ 0.8 0.8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8
7, % 72 80 80 | 893 893 | 924 | 925|925
Protectie | IP23 | IP23 | IP23 | 1P23 | 1P23 | 1p23 | IP23 | 1P23
Motor:
Tip 259 | 289 | 289 | D107-| D107-| D1206{Torpe-|Woila
A A T do
Timpi 2 2 2 4 4 4 2 | 4
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9.7.1. (continuare)

1 s s s s e
[
Carburant | Benzinid Motorinad
P, CP i 7 7 | 5 | 50 | 8 | 165 | 170
Ansamblu: | | |

Gabarit (stati- (1200|1200 X |1200 2160 x [2160 x [2850 X 3330 X |3500 X
onar), mm 600x | 600x| 600 x| 880x| 880x|1260 X 1260 x |1350 X

| 850 | 850 | 850 | 2000 | 2000 | 1500 | 1500 [1530
Masa, kg: | [
— stationar | 210 | 210 | 210 | 1350 | 1350 | 2435 | 3000 | 2650
— semimobil | 220 | 220 | 220 | 1450 | 1450 | 2785 | 3400 | 2970
—mobil | — | — | — |2100 | 2000 | 4270 | 4500 | 5170

Notd. 1. Utiliziri: pentru furnizarea energiei electrice unde nu poate
fi obtinutd convenabil din retelele publice (obiective izolate, santiere,
tabere etc.).

2. Producitor I.M.E.B. (este necesari informare prealabild asupra
productiei curente). Scheme electrice de principin in fig. 7.9.

7.7.2. Grupuri electrogene cw comandd automarta

' Generator Motor
|
; i [ Masi Gabarit
T - Con- ) >
ipul 72 J Eins cosp , Py, sum, LxlIlzH,
EVA| V o CP |g/CP| kg mm

GEA-338/1 | 38 ‘ 400 | 0,8 | 89,3 | 350 — | 1350{2160x 880 < 2000

GEA-80 70 | 400 | 0,8 | 90,0 | 86 | 200 | 2435/2850 x 1260 x 1500
GEA-125 125 | 400 | 0,8 |92,5| 170 2650(3500 x 1350 x 1530
0,8 =
0,8

GEI-300 300 | 400 375 | 175 | 4800| =
GEL-750 750 | 400 — | 890 | 170 | 0688 =

Notd. 1. Utiliziiri: ca grupuri de interventie in cazul cidderii alimentdrii
din sistemul furnizornlui, pentru receptoarcle de categoria O (inclusiv
pompele de incendin cu acest statut — v. § 17.6) ale comsumatorilor.
Timp de intrare in functiune, circa 20 s.

2. Productie: pind la 125 kVA — IMEB, restul — FAUR (este necesard
informare prealabild asupra productiei curente). Schema electricd bloc
in fig. 7.10.
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TABLOU DF COMANDA
z
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Gonsumatar

MOTOR
TERMIC

Fig. 7.10. Schema bloc a grupurlor electrogene cu comandi automatis

MG — vand combustibil; PR — presostat; 1.5 — iluminat de sigvranti: TR — termore-
zistentd; GV — im‘.':\}zitor de api; V — ventilator; A — hupi sem nalizare.

7.8. Indicatii generale privind exploatarea, intretinerea si
repararea masinilor electrice

7.8.1. Indicafii de exploatare st intrefiiere

Servirea utilajului (de cdire personalul care serveste st
mecanismul actionat):

— Pornirea, reglarea turatici si oprirea motorului functie
de ueccalhtﬂe de utilizare;

— Controlul sarcinii, lagirelor (tempcmturﬁ nivel de
ulel), temperaturii oobma]c}or (unde sint montate termo-
rezistente) ;

— Sclumbarea uleiulul din lagire;

— Supravegherea generald si permanentd a functionirii;

— Deconectarea imediatd in caz de: accidente, aparitia
fumului sau flacarilor in bobinaje, vibratii ncadmlse de-
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Fig. 7.11. Intretinerca colectornlui si periilor:

& — slefuirea i ajustarea periilor; b — inlocuirea periilor; o — slefuirea colectorului;
— canclarea colectorului.

fectarea mecanismului actionat, incilziri neadmise in lagire,
reducerca turatiei insotitd de incilzirea rapida a motorului;

Controlul periodic (in timpul punerilor in functiune):

— Misurarea rezistentel de izolatie (fig. 7.13, & si b)
si a bitdii arborelui sau intrefierulul maginii;

— Inldturarea (in timpul de pauzi) a unor defecte sau
deterioriri minore ca: caratirea de praf sau impuritdati prin
aspirare, inlocuirea periilor uzate sau ajustarea si slefulrea
celor refolosibile (fig. 7.11, 4), curatirea si slefuirea con-
tactelor, stringerea bormelor etc.;

— Stabilirea, ca rezultat al controlului periedic, a datei
la care echipamentul electric trebuie sd intre in reparatie
precum si a categoriei de reparatie care trebule executatd.

7.8.2. Categorii de reparaiii

1

2

Reparafil curente
(se inJdturd
piesele uzate

Verificarea si reparatiile mici ale mecanismului
pentru ridicarea periilor, slefuirea §i ajustarea

Penumirea reparatiei ] Continutul reparatiei
| e 1 ay = =
| periilor uzate, dar refolosibile, sau inlocuirea
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7.8.3. (continuare)}

1

2

san deteriord-
rile mici; e
necesard de-
montarea par-
tiala san totald
2 maginii})

Reparatii curente
(se inJdturd
piesele uzate
sau deteriordrile
mici; e necesard
‘demontarea par-
Hald sau totald
a masinii)

Reparatii capi-
tale (se inlocu-
iesc infisurdrile
deteriorate si
piesele meca-
nice Necores-
punzitoare).

-

periilor deteriorate sau complet uzate (fig. 7.11,
a, b).

Stergerea, slefuirea (fig. 7.11, ¢) si canelarea
fig. 7.11, d) colectorului, werificarea starii
Iui de izolatie eventnal, lipirea steguletelor
si a capetelor infisurdrilor.

Verificarea stirii contactelor, slefuirea lor, curi-
tarea Dornelor si a legiturilor la borne, reme-
dierea. defectelor constatate.

Verificarea reglajului releelor de comandi si pro--
tectie 51 corectarea acestui reglaj, dacdeste
cazul.

Verificarea stdril izolatiel infisurdrijor i recon-
ditionarea ei in locurile deteriorate.

Verificarea functionirii masinii si a miecanis-
mulni de transmisie.

Vopsirea masinii.

Inlocuirea complci’i san pa.rha.la. a infasurdrilor.

Turnarea si prelucrarea din nou a rotorului,

Inlocuirea scuturilor portpalier.

Sudarea fisurilor din carcasa masinii.

{nlocuirea contactelor, a bornelor etc.

Reincircarea lagirelor de aluminiu san inlocuirea
rulmentilor.

Strunjirea sau chiar reasamblarea colectorului
cu inlocuirea. Jamelelor deteriorate.

Strunjirea sau inlocuirea inelelor colectoare si a
garniturilor de izolatie ale acestora fatd de
masa rotorului,

Inlocuirea mecanismului de ridicare a periilor,
dacd e cazul,

Indreptarea axului rotorului  si
ansamblului ax-rotor,

Modificarea masinil pentru condxtn noi de func-
tionare.

Bandajarea rotorului.

Incercarea masinii reparate (v. § 7.8.4.)

echilibrarea

7.8.3. Calculul rebobindrii motoarelor asincrone trifazate

in colivie

Date de calcul. Se stabilese, functie de situatie:

e Tipul de constructieca motorului: {nchis (fard ventilatie
sau cu ventilatie extenoara) deschis sau protejat (cu ven-
tilatie normald sau intensi);
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e De pe plicuta de fabricatie: P, — puterea nominald,
in kW: U — tensiunea de alimentare din retea, in V; co-
nexiunile infisuririi statorice; f— frecventa tensiunii de
alimentare, in Hz: I — curentul absorbit la Py, in A; 7, —tu-
ratia nominali, in rot/min; cos o, —factorul de putere
nominal; n, — randamentul la P,, in %;

e Cind lipsesc aceste date trebuie precizate cel putin:
n, si U, — tensiunea care se aplicd pe faza motorului (v. mal
jos), in V;

e Se misoard san se determini: D; — diametrul interior
al statorului, in m; Ly — lungimea pachetuiui de tole, in m;
7 —_ numarul de crestituri; S, —suprafata transversald a
crestiturii (v. fig. 7.12), in mm?

Cazul pastririi caracteristicilor electrice existente. Cind
existd plicuta de fabricatie:

— numirul de perechi de poli
— puterca aparentd absorbitd,
kVA

— tensiunea pe faza motorului, V

| p=60 fin, (ot intreg)
S = P,[n, c0OS o,

Ufy = U/\/g, UfA —&f

Cind nu se dispune de datele indicate pe
placuta:

— S = f(D,, 2p) — puterea apa-
rentd, kVA

— 4, —randamentul, 95 s cOS Pn
— curentul pe faza motorului, A

Calculul numirului de spire:

A = f(S) — pitura de curent,
A/m
— num3arul de spire in serie pe
fazd :
— @ —numarul de cdi de curent
— numarul de bobine pe fazd:
e pentru infasurdrl intr-un strat
e pentru infisuriri in doud stra-
turi
— numirul de spire pe bobind

din fig. 7.12

dix:fig. Tuilzd
I, =S-103(3U,)

din fig. 7.12

N,, — =D.A[(61,)

v. nota 2

A"re}f — Z/Gﬂ

E\‘be = Z/SGI

N.» = N,/ Ny, (mx.

intreg)
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—numdrul de spire pe fazi
corectat

— numarul de spire in crestaturi
— numdrul de crestaturi pe pol
si faza

— pasul infisurdrii -(scurtat,
pentru 1nfaﬂ;ur~r1 uzuale; v. si
nota 2)

— Bs = f(S) — induc’;ia mag-
neticd in intrefier, in'T sl
o = f(S) — coeficientul de aco-
perire polari

— cédérea de tensiune in infi-
surarea statorului in . functie
de 2p

— fluxul magnetic total pe pol
(pentru infisurare cu pas scurtat)

—-pa‘sui pOL}.]' "

de tolc (sc compara cu C(l mi-
surat)

— j—densitatea de curent, A/mm2
— sectiunea, mm? si diametrul,
mm conductorului neizolat (cind
5.>3 mm? se iau mai multe
conductoare in paralel in numir
corespunzitor)

— dy— diametrul conductorului
izolat

— verificarea umplerii crestdturii

Calculul greutdtii Infasurdrii:

— lungimea pirtii frontale la
bobine egale, m:

e litimea medie a bobinei

o 1. =003 m: K—v. tabel;
(valorile sint pentru 2 straturi:
la 2, +159%)

316

| Ny = N,

| Noow =6 NajZ
' —2Z/(sp)
= k¢ (ande & = 1,5—
-—)pZT) .713:2,"1—-)
—p >2)

dain fig. 7. 12 (pentru
inductia magneticd— v.
nota 4)

Zp [ 2 41 ] 8|10|12
-10 3]32|40|48'36]65 72

© = U.f(l = °)I( yfvsf>
unde J?bv —=

T = wD,[(2p)

Ly, = ®/(aBsz) unde o

se la din fig. 7.12
din fig. 7.12
Se = Lif(af);
dy— 127 5

(se ia d; normat cel mai
apropiat, verificindu-se
incadrarea In j admis)

din catalogul produsului
ky = strrd%f'asrr =

2 - 2

by = KT 4+ L unde:
J T =7 (Di+ kt,r)/.y/Z
120 1] 4] 6]

K |1,30(1,35(1,45/1,55



— lungimea partii irontale la |

bobine concentrice, m Jf, — + (0,02...0,05)
—Ilungimea totald medie a spirei, m = (LFe + L)
— masa totald a infisurarii, kg
unde: M = 3N al,
kg/m se ia din catalog
— rezistenta electrica, ffazd
unde: R =N,Lyg[a

— y—rezistenta specifici, Q/m | se ia din catalog
Puterea electrici dupd re-

-bobinare:
— curentul pe fazd admis, A | I, = sga
— puterea aparentd, kVA S =3 UL 10
— puterea utila, kW - P = Sy, cos 0,
— patura de curent, A/m A = 60 N I/(2pa)

Cazul modificirii caracteristicilor vechi (mdrimile noi se
noteazd cu ’). Rebobinarea pentru ali@ tensiune :
— numdrul de spire pe bobind 3‘{%;, = E\:sb({}/Uf
— numarul de spire pe faza N = NN,
— numarul de spire pe crestatura '\T;c}r — 6 NialZ
— seciiunea conductoru}u}, mm? | s, = sU,JU;
— diametrele conductorului, mm | d;—+1,27s,; d,— v.sus
verificarea umplerii crestaturii | &) = ’\';D, o[ Ser

Rebobinarea pentrie altd turajie
—numirul de bobine pe fazi |2p" |2]4]| 6] 8|10

corespunzitor noulul numir r =
I nciioe s e D 2 s s
poli 29
—mnumarul de crestaturi pe pol
o L r r
si fazd o by g =Z6p
— pentru marirea turatiei:
e se mentin N, sl s, v. mal sus

e se verificd inductia in miez | Br. = BsD/(1,8 ph;) <
<1,35...14

micsorarea turatiei:
e numirul de spire pe faza Nie = N, nfw'
e sectiunea conductorulul S =sm![n

Notd. 1. Cind se dispune de fisa tehnicd cu datele bobinajului, se face
numai verificarea numérului de spire in crestdturi, admitindu-se o dife-
Tenta de 5%,
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2. Numarul de cdi de curent in paralel: pentru infisurdrile intr-umn
strat obisnuit @ = I; pentru cele in doud straturi se alege cit este necesar
pentru obtinerea celor mai favorabile valori ale inductiei in intrefier, dintr
si jug si astfel ca Ngy sd se impartd exact la Nj.

3. Pentru puteri pind la 8 X'W inclusiv obisnuit se alege infisurares
intr-un strat cu bobine egale; peste 8 kW, in 2 straturi.

4. Fatd de valorile reale, B determinat are valori mai mici pentre
P = 1 si mai mari pentru p = 4... 8.
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Fig. 7.12. Dateajutitoare pentru calculul rebobindrii motuarelor asincrone
trifazate.
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Exemplul de calcul 7.1. Calculul bobinajului unui motor asincron
trifazat in colivie cu urmatoarcie date pe plicuta de fabricatie: Pp — 10LW,
U = 220380 V, ny =.1450 rot/min, conexiune ¥ (restul datelor sint ili-
zibile). Se misoard: Di = 0,175 m, Lpe = 0,145 m, Z = 30, crestiturd
ovald cu by = 8,7 mm, b, = 11,1 mm, k= 13,5 mm, her = 23,9 mm.

Calenle sau determindri prealabile:

$ & 60-50/1450 = 206—>p =2; coson=088; mnz= 0,89;

S = 10/(0,88-0,89) = 12,76 kVA; Ip= 12,76- 103/(3.220) = 19,33 A

C:;Llculul numirului de spire:

A = 25000 Afm; a = 2; Nyy= 36/3.2 = 6 bobine/fazd;

Ny = 3,14-0,175 - 25000/(6.19,33) = 118 spire/fazi;

Ngp = 118/6 = 19,67; se iau Ng = 20 spire/bobind ;

Nyey = 6-20 = 120 spireffazi; Nc,=6-120- 2/36=40 spirefcrestaturd
- g =36/(6-2) = 3 crfpol §i fazi; y=2,4-3= 7 — (er. 1=8);

B =10,615T; a=0,715; ¢ =0,04;

@ =220 (1 —0,04)/(4.50.120) = 0,00874 Wb;

<= 3,14-0,175/(2-2) = 0,137 m;

Lpe = 0,00874/(0,715- 0,615+ 0,137) = 0,145 m;

j =158 Afmm?; s, = 19,33/(2-5,8) = 1,67 mm?;

dy = 4/1,27- 1,67 = 1,46; se jau Cu EB — 1,45 mm; d, = 1,65 mm;
Ser = 3,14 (8,72 + 11,128 + 15,3(8,7 + 11,1)/2 = 211,72 mm?; '
By = 40-1,67%/211,72 = 0,53 (se wverificd).

;}reutatea infasurarii:

T — 3,14(0,145 + 0,024) 7/36 = 0,103 m; K = 1,3; L =10,03 m;
Ly =2(0,145 + 1,5- 0,105 + 0,03) = 0,618 m;

M =23-120-2:0,618-0,0149 = 6,65 kg.

Rezistenta electrici a infisurdrii pe fazd (la 70°C):

R — 120-0.618,12,9- 10%2 = 0,479 Qffazi.
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7.8.4. Tncercirile

mastnilor electvice reparate

Denurmirea incercarii

Indicatii asupra continutului

i

Z

Verificarea tehnici
generald

Masurarea rezistentei
izolatiel infisurdrii
statorice impreuni cun
a cablului de alimen-
tare

Misurarea rezistentel
fnfisurdrilor in cu-
rent coatinuu

Incercarea infisuriicilor
statoarcior (cu tensi-
une alternativi, mi-
ritd, aplicatd timp
de 1 min)

Incercarea infisuriri-
lor rotoarelor sau re-
ostatelor

Mésurarea wibratiilor
{cu wvibrometru)

Proba de mers in gol

Asamblare corectd, stringerea Suru-
burilor si piulitelor, rotirea liberd a ro-

toruiui, existenta bornei de legare Ia
pdmint, ungerea lagarelor, marcarea
capetelor infigsurdrilor, mdrimea g§i si-
metria intrefierului.

V. fig. 7.14. a, b. Direct, cu megohm-
metrul de 1000 san 2 500 V. Valoarea
rezistentei de izolatie nu se normeazi.

V. fig. 7.14, d. Relatia de calcul
Ry = Urypl(lry — U) [Q].
Valorile obtinute nu trebuie si depd-
seascd cu 2% datele de {fabricaiie.
V. fig. 7.14, k. Tensiuni de incercare:
— pentrn Pp = 1 kWsau Uy, <24 'V,
Ugne = 0,75 (2U + 500) [V];
— pentru  motoare macara de
Uine = 0,75 (3U -+ 1.000) [Vi;

— pentru rest motoare,
Usne = 0,75 (2U + 1000) [V]

Se aplica 1 min o tepsiune alternativi
de waloared:

Uspe = 1,5 Uy, dar minim 1000 V.

Se face cu masina functionind in gol
cu Tmmotor, in montaj elastic sau rigid
(v. STAS 7536-80), misurind in diferite
puncte wvaloarea efectivd a vitezel de
vibratie Versi intocmind schita cu punc-
tele de misurare si tabelul sau diagrama
masuritorilor. AlV,er in 5 s nu trebuie s3
depigeasci 0,2 mm/s.

Se determind prin masuritori sau caleul

Iy = f(Uo); Po = Eljr;
cos @y = PofRUL,,

conectind motorul la retea in gol si variind
tensiunea de la U, la 13U, Valorile
obfinute se compard cu cele nominale

G:Ciy
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7.8.4. (continuare)

2

Verificarea incilziril

Verificarea fixirii axel
neutre a portperiilor

Incercarea la supratu-
ratie pentru werifica-
rea rezistentei meca-
nice la fortele cen-
trifuge a pirtilor me-
canice totitoare (dupd
incercarea izolatiei)

Determinarea randa-
mentului

Se jincarci masina in regim nominal
si se determini supratemperatura infd-
surarilor si altor pirfi, dupd caz prin
metodele STAS ~9904/4-84: wvariatia
rezistentel infisurdrilor cu temperatura,
utilizarea indicatoarelor interne de tfem-
peraturd la infisurdri si fier, utilizarea
termometrelor  (termocupluri, termore-
zistente, termometre cu INercur; pe
puncte accesibile. Valorile . mdsurate
trebuie sd fie sub limitele STAS 1893-78.

V. fig. 7.14, ¢. Se asazd portperiile
pe locul presupus, se inchide intrerup-
torul circuitului de excitatie si apol se
deconecteazd, observindu-se deviatia mV.
Se roteste convenabil suportul portpe-
rillor pind se obtine o deviatie a mV
de sens contrar (prin manevra intrerup-
“torului). Se repeta operatia pind se ga-
seste pozitia peniru care deviatia mV
este nuld.

Se efectueazd la o turatie maritd cu
10% fatd de turatia nominald sau
maximi, pentru masinile cu mai multe
turatii. Metode:

— miirirea frecventei tensiunii de ali-
mentare (v. fig. 7.14, 7);

— folosirea. unui sistem de pinioane
amplificatoare de turatie.

Se determind puterea utild la arborele
motorului cu relatia

P, = 1,027 Mn[1000 [kW],

unde M = GI este cuplul util determi-
nat prin metoda frinei (G fiind greutatea
care echilibreazi bratul frinei, in daN;
I, lungimea bratului, in m), jar # este
turatia masinii in  rot/min, masuratd
direct (de exemplu c¢u un tahometru).

Se determind puterea absorbitdi I
in kW, dupd caz si pesibilitdti, printr-una
din schemele 7.19 e, f, g

Randamentul va fi:

n = 1005,/P; [%]-
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electrice pentru fncercizile masinilor si aparatelor

electrice (se citesc cu § 7.8.4).

Fig. 7.14. Scheme
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8. ECHIPAMENTE ELECTRICE PREFABRICATE

8.1. Tablouri de distributie de joasia tensiume

8.1.1. Tablours de distributie pe pldct izolante

Dcr}umin_aa, tipul, Sehemn Gabaritaxbxec C_ircuitele
simbolizarea mm siguranti
Firidd secundaripe | 1—1m | 6.1, e/l | 200x 150x 200 | 1x ILF25
placd de lemn 1—1¢ 6.1,a/2 | 200x 150200 | 1x3LE25
ISART-43 pentru 2—3mm | 6.1,a/3 | 300x200 3x 1ILF25
bransament, model: | 3—8m | 6.1, a/3 | 400 300x 200 | 8§ x 1LF25
4—3m | 6.1,a/4 | 600x400x200 | 1x 3LF63+
3x 1ILE25
4—3t 6.1, a/5 | 600x400x200 | 1x3LF634-
3% 3LF25
J—8m | 6.1,a/6 | 600x600x200 | 8x ILE25
6—8t 6.1, af7 | 600x600x200 | 8x3LF25
Tablou pe placide | P+3;4 | 6.1,a/8 | 300x400x270 | 4% 21825
roarmurd IPCT-44/ 1x 3L525
101 pentru blocuri: | P9+ | 6.1,a/9 | 450x600x270 | 2x 3LS63
=11 8 % 21.S25

8.1.2. Tablouri de distribufie pe plict saw cadre metalice

8.1.2.1. Tablouri de apartament

. Pro- Gabaritul,
Codul Echiparea tectia e
1 2 3 4
0800 1{3x F23)+2(2x F25) IP20 226215 196
0801 1(3x F25)+-3(2x F23) 1P20 226 x 103x 215
0802 1(3x F23)+4(2x F23) 1P20 226 % 103215
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Fig. 8.1. Tablouri de distributie de bransament si de apartament:
& — scheme electrce (v. §§ 8.1.1. $i 8.1.2); b — exemple de constructie 5i echipare

Al

3—tip P+ 3..

(7 — tip 2—3m, 2 — tip 3c—1884,



8.1.2.1. (continuare)

] 2 2 4
0803 | Suport contor CA43S = 340 % 1453 385
0805 | 1(3xF25)+2(2xF25) IP20 | 226%215x 124
0806 | 1(3% F25)+3(3x F25) | P20 | 226 %2153 124
1871 2% F251-P IP20 | 141x 125x83
1883 2% F25+P IP20 | 245%280x 110=135
1584 3% F25+P | P20 | 245%280x 110135
1887 4% F25+P IP20 | 274274 110=135
08031 | Suport contor universal 340 175 385

Nota. 1. Se produc de I. ELECTROCONTACT Botosani. Exemple
de echipare in fig. 8.1

2. Tn col. 2: F25 — siguranti fuzibili 25 A; P — contor de mono-
fazat de energie activi.

8.1.2.2. Tablouri de distributie deschise

Simbolul 81223’& ]:;‘; Simbolul 8’2% flaf-i
TDRI-1-250, 400, 630 1 | 414 | TDRm-250, 400, 630 3 F 4
TDRI-2-250, 400, 630 1 | 8+4 | TDS-250, 400,630 | 4 E 5
TDRIm-1-250, 400, 630 | 1 | 444 | TDSm-250, 400,630 | 4 ‘ 5
TDRIm-2-250,400, 630| 1 | 814 | TDI-250, 400,630 | 5 5
TDAS-250, 400, 630 2 | 544 | TDIm-250, 400, 630 5 5
TDASm-250, 400, 630 2 | 5+4 | DJTA-1000 6 7
TDR-250, 400, 630 3 4 | DJTR-315=630 Th) ==

Nota: 1. Simbolizare: T — tablou; D — distributie; R, A — de retea,
abonat; I — cu intreruptor automat; S — cu separator; m — cu misura
energiei; JT — joasd tensiune; 1, 2 — numirul de cimpuri (comparti-
mente); 250, 400, 315, 630, 1000 — curentul nominal, in A,

2. Echipare si dimensiuni de gabarit, fig. 8.2. Grad protectie IP20.

3. Utilizare: in incdperi de productie electricd (cu acces numai pentru
personal calificat corespunzitor).

4. Producitor I.C.M.P. Bucuresti. Documentatia tehnicdi NI E117-75.
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Fig. 8.2. Tablouri de distributie deschise tip ICMP:
P7 —CIS0,5

@ — scheme electrice (v. § 8.1.2.1); b — exemple de constructie si echipare;

57 — STI 1 kV;



8.123. Tablouri de distributie STELBLOC

Stelaj | Tipul I

1I 1 III J v v

axb |440x 1980 | 640 x 1980 840 x 1980 | 1040 x 1980 ]1240>(

mm ‘1980
Plici Tip | A B (& | E E H I 3 K
functio- I
nale !
axb [200x 400 x 400 x |600x | 600 | 1000 1000 1000 |1000 %
[ mm 250 | 300 | 730 | 300 | 750 |x 500{x 750|x% 1000 1000
Cutie bare 400200 | 640200 | 840x 200 | 1040200 |1240%
ax bx ¢, mm %410 %410 x410 %410 %X 200
X410

- s i Aparatele electrice din compunerea unititilor
Tipulfschemd plack ‘ functionale (se citeste cu fig. 8.3, a)

1/8.3,a1/A F1-LF25+F2L-Fm254-F3TSA 10+ K I-TCA 10+
+HI-LS Ql, Q1-BF6

2(8.3,a1/B F1-LF25--63(LFil00) F3-TSA32+K1-TCA32
+ rest 1

3/8.3,a1/C F1-MPR315-F3-TSA63 (TSAWA400) -+
~+ K1-TCA40=125 + rest tip 1

4/8.3,21/C FI1-MPR630 + F3-TSAW400 + K1-TCA125~—
200 + rest tip 1 )

5/8.3,a2[A F1-LF25+-63 4 S1-P3-25:63

6/8.3,22[B FILLFil100 4 S1-P3-100

7/8.3,a2[F FI-MPR315 -+ S1-I1P3-200-=400

8/8.3,22(F FI1-MPR630 + S1-IP3-630-=- 1000

9/8.3,a3[E S1-IP3-350 600

10/8.3,a4/H LT S1-USOL250--800 + P1-CIO,5 + P2-V 4

+ P3-CV - P4-A4 P5-Wh 4 HI, H2-1L.S+

+ O1, 02-BF6
11/8.3,24[H L ] S1-OROMAX 1000 + rest tip 10
12/8.3,a5]] S1-USOL500+-800 + S$2-5400 + H1,H2-LS +

+ Q1,02-BF6
13/8.3,a5/K S1-OROMAX 1000+ S2-S630+ 1000 + rest tip 12

Notd. Pentru constructie si echipare, fig. 8.3 si 8.4.
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Fig. 8.3. Schemele electrice pentru tablourile STELBLOC:

& — blocuri funciionare [se citeste cu § 8.1.2.3); b — schema eleetricd a tabloului
de distributic din fiz. 8.4.

8.1.3. Tablouri de distributie debrosabile

Constructie: tablouri inchise din panouri modulate pe
compartimente sau un singur c¢imp (pentru sosiri sau plecari
peste 400 A) sau pe sertare debrosabile (pentru plecari
pind la 400 A): bare generale — sus, bare de distributie—co-
board pe spatele panoului, intrari si iesiri — pe jos; fiecare
panou are bard de legare la pamint.

Utilizare: tablouri de distributie in inciperi separate sau
comune, la —I15 ... +30°C, umiditate peste 30% la 30°C,
fird corosivitate sau pericol de explozie.

Tipuri de constructie si echipare

- Z Aparatele electrice din compunerea unitifilor
Blec fpneronal functionale (se citeste cu fig. 8.5)
1 . 2 i
Sertar tip A Fl1-LF25 4+ K1-TCA104- Circuite secun-
{mobil) variante: + F2-TAS10 dare: F3-LFm23
FI1-LF25:634+ K1-TCA32 4- +0Q1, O2-BF6 1
+ F2-TSA32 I B H2 55+
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8.1.3. (continuare)

1 2
FILI-MPR315+KI1-TCA32 | 4+ O3-microintre-
<+ F2-TSA32 ruptor ugi
Sertar tip B F1-MPR315 - K1-TCA32=125
(2 module) va- + F2-TSA63{TSAW400)

riante:

Compartiment C,
panou D

FI1-MPR3154+KITCA125;

2000 + EF2-TSAW400

Dupi caz: USOL, OROMAX, TIP3, 3CIS-0,5,
3LFm25, ampermetre, voltmetru cu comutator
(v. fig. 8.5)

8.1.4. Tablouri de distributic in panouys

Constructie: sint tablouri deschise IP00, IP10, din una
sau mai multe celule tip panou, cu acces prin fata sau spate;
manevrele si citirile, normal prin fata.

Utilizare: de reguld ca tablourl generale de distributie in
inciperi de categoria EE.

Variante de constructie si echipare —in tabelul de mai
jos si fig. 8.6, 8.7 (schemele sint date ca exemplu, nefiind

exclusive):

H, mm Variante pentru L, mm [ Variante pentru L, mum

A, mm | 450 | 600

800 | 900 |1000|1100] 450 |600|s00 | 900 1000}1100

1 2

4 = b 18 7 8 g | 20| A2 as

2300 Tip P003 — IPOO 2300 Tip PO21 — IP0OO

450 —
600 -
700 X
800 b
X
%

900
1000

2300 Tip PO22 —
450 = =
600 = —
700 — —
800 = =
900 = =

1000 | — —

|
X

XK XXX X
HKHEKXKK
HHX XK
S |

ST ASTAS R
KX KK KX
KERHRR
P |

H XXX KKK

o)
=3
S

2300 23

IP00

| ¥ XXX

WX K XXX B xxxxx
B
v
o]

KAHXXXRX

A
S o S
KR KK KX
KR KKK |
el |
XK R XK
KX X KR X
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8.1.4. (continuare)

1iz|3|4]5]6|7'||8|9119|11|1z|13
2300 Tip PO24 — IP00 2300 Tip PO25 — IP00
450 — % ® X s 1) = — pe e i s Ve =
600 —_ b X >4 ¥ >4 - BE X b e b
700 — X x X % 2 — X * b X b e
800 - B ® 2 Il =3 | ek — el e | x| x| 4
200 — ® X Sell =R — s s
1000 — ¥ X % 54 2 = % BG X X e

Noti. Tipizare I.I.S. Automatica. Se construiesc pentru montaj in
grup (de capete si intermediare) si singulare. Se echipeazd conform schemei
beneficiarului.
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Fig. 8.6. Panouri pentru tablouri electrice I.I.S. Automatica:
@ — tipuri uzuale; & — exemplu de echipare.
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Fig. 8.7. Exemple de scheme pentru echiparea panourilor si dulapurilor
tablourilor de distributie.

8.1.5. Tablowrt de distribufic in dulapuri

, Constructie: tablouri inchise IP30 ... IP54 dintr-unul sau
mai multe dula apurl metalice cu acces de reguld prin fati.
Utilizare: tablouri de distributie de toate categoriile
montate in incdperi comune cu alte destinatii, cumediu
normal.

o
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8.1.6. Tablouri de distributic capsulate

8.1.6.1. Tablouri de distributie tip EA, ICMA, TIAB

Tipuri si cote de gabarid

T Te |2
£ = — Gabaritul | £ = Gabaritul
£ |4 b= . harit
e axbx¢, mm 2 | £ Tipul| b e, mm
S= 2| = SE=A
Ik
Boam
B10 | 338x 338x 160 T [T J5 | 270x134x 170
! B11 | 418x 338x 160 E 1% |82 2020l
= B20 | 238 328x 160 S e e
g B21 | 238x338x 160 % B | J18z | 518%270% 250
st B | 1100 | 338 338x 160 o | = |
£ | 2] 1200 | 238x238x 160 01 Bt
|= © | S10 | 336x 418220 ; oo It
x = o e 42623 1
2 LliE = s S50 o | 9| €251/ 344342 167
£ |8 s12 | 336x338x 160 S 15| 282 | 344x342%200
= S13 | 336x238x 160 g |3 | C2s3| 344x472x 167
R S21 | 236 338 160 S ez AT e
o g S22 | 236%238 % 160 = 4 B 3:*‘i>(.)9%>{ 167
e £ | €653 | 344x 807 x 167
S $23 | 236x 138x 160 2 i
i =
(s 1 | =
= BI0 | 336x336x166 | & | T| A | 350x350x 170
5 B20 | 236x236x136 | £ [ 2|3 fgg X fgﬂ X ;g
= 1100 | 250xs0104 | &[SI | ARG
Z - | 1200 | 170280 x 104 D |Z|Cl | 350%600x250
@ |E| S0 | 336x436x210 Z |&|D | 300x200% 170
: ':.—3 S11 336 % 436 3 166 & E 350x 430 x 170
t.' o :i? 232 % ;E’g 7 2122 Piesi de legaturd
23] 336 %236 x Piesi de capat
B §22 | 256256 136
= S21 | 256 x 336 166
523 | 256 156 136

Noti: 1. Asamblare, conform exemplului din fig. 8.9.

2. Feresire de trecere: cutiile de bare, 1 pe fiecare fati laterald;
cutiile de aparate, 1 pe fiecare fati laterald superioard si infericard ; cu-
tiile intermediare: 2 pe fata de spate.
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Eckiparea cutiilor capsulaie

EA-Partizanul-Gheorghieni ICMA | TIAB
- 5
PReciicaa Tabld | Stumin | 2% lponsif Tan
plasticd 2
1 2 3 4 5 6
200 A B10;11; | B10;20- | J93-71 = A
20;21-01 | 01 J18:-71
21400 A B10;11-02| B10-02 J95-72 | €483| A
& ' J18r-72 | C6S3
630 A B10-11-03| B10-03 J9r-73 b A
J18r-73
1% 2LFi25A $22;23-01| S23-01 J5r-01 = -
3% 2LFi25A $13:22-01| §13-01 Jor-01 | €28 =
43 2LFi25A S11;12; = - — =
13;21-01
5x2LFi25A . = = = = B
63 2LFi25A | 51101 S11-01 = C2S1| B
; - C4S3
Tx 2LFi23A | = = — @s3 —
1% 2LFi63A $23-02 — J5r-02 = —
3% 2LFi63A $13;22-02 = Jor-02 | C28 | —
4% 2LFi634A S11;12; = = c2s1| —
13;21-02 €483 |
5% 2LFi63A = = — - | B
6% 2LFi63A - = = Cc283| B
3% 2LFi100A — = — = B
1x SLEi25A | 822;23-01| $153;23-11| J5r-11 = -
2 % 3LFi25A §22-11 = = = =
3% 3LFi25A | s12;13; — Jor-11 | €28 =
- | 21-11
4% 3LFi25A | S11;12-11 [ S11;12-11 = c2s1] —
; C4S3
5% 3LFi25A : = = = = B
6x 3LFi25A S11-11 Sii-11 Tisr-1l |e2s3]| =
1x 3LFi63A $22;23-12 | $13;23-12 | J5r-12 = —
2% 3LFi63A [ §12;13; = = c28 ==
121;22.12
3% 3LFi63A | S12;21-12 = Jo9r-12 | €281| B
€483
4 % 3LFi63A S11;12-12 | S11-12 = €283
6 x 3LFi63A = = ey = ==
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8.1.6.1. (continuare)

1 2 i 3 R
|

1x 3LF 1i00A S12:13;21-[ S12;13-13 | J9r-13 fesi |l —

-13 | -

2 x 3LFi100A A11:12-13 | S11;12-15 | J18r-13 ‘czss B

1x 3MPR315A S11:12-18 | S11;12-18 | J9r-18 | c2s3| —

2 % 3MPR315A = = | J18:-18 | — -

1% 3MPR630A S11-19 = J18:-19 | €C285| —

(1+ 1)3LFi25+-63A S13;22-21 - | = |es | -

(14+-2)3LFi25+63A S21-21 — i Jor-21 - —

(2+ 1)3LFi25+63A s21-21 = Jor-21 =

(143)3LFi25+63A S12-21 = T = c281| —

| | c4s3

(2+2)3LFi25-+63A S12-21 S e e

| | €483

(34 1)LFi25463A S12-21 = == =

(1+-4)3LFi25+ 63A S1121 | Si121 = ol 2

(2L 3)LFi25 + 634 S11-21 S11-21 — |e2s3| —

(3-4+2)2LFi25+4 634 S11-21 sir2l | — | = =

(4+ 1)3LFi25+63A sif;i2-21|sti2l | = - =

(1+5)3LFi25+ 63A = = Ji8r-21 | — =

(24+-4)3LFi25+ 63A = i< TaEoE N

(3+3)3LFi25+63A S12-21 = Ji8r-21 | — =

(4+2)3LFi25+63A = _ | 71821 | — —

(5+ 1)3LFi25+63A — | = |'3iscz21| — =

i |
(1 + 1)3LFi25+- 1004 S12-23 = 'i ~ les1| -
. | C4S3

(14+-2)3LFi25-- 100A $11-23 Sels = = —

(2+ 1)3LFi25+ 100A $12-23 = — = =

(3+ 1)3LFi25+ 100A $11-23 S11-23 = s3Il —

| |

(14 1)3LFi63 + 100A si222 | sz22 | — |e281

- | 483

(1--2)3LFi3+ 100A $11-22 S11-22 =l ==

(2+ 1)3LFi63 -+ 1004 S11-22 S11-22 = 283 —

(3-+1)3LFi63+ 100A = - | Jisr22 | — =

. | _

Sigurante auto- 6 - — | J5z-03 | — —
mate mono- 9 = — | = R B
polare 12 = = Jorb3 | — [0

— | o

2% P2-10A = — =27 = =

3:4% P2-10A = — | Jor27 | — =

Sx P2-10A — — | - | = B

(V%]
(o)
o



8.1.6.1. (continuare)

i | 2 3 | £ " T e
8x P2-104 — = Fleczg | — =
1x P2-25A S13;22; — J5r-31 — =

23-31
2% P2-25A I = = J5r-31 = —
3% P2-25A = — Jo9zg1s | — =
4% P2-25A = = Yoosr | = | B
5% P2-25A O - s = B
6% P2-25A A e = Ji8r31 | — =
1x P2-634 513:22-32 = J9r-32 = e
3xP2-63A = = J18-32 | — =
5xP2-63A - - — - B
2% P3-10A — — Jor-28 — | =
3x P3-10A = = Jor-28 | C2S =
4% P3-10A = = Jor-28 = ‘ =
5x P310A = = = —
6 P310A = = = c2s|l =
c4s3 |
8% P3-10A = = J18:-28 | — =
1x P3-25A S13;21; | s13-33 J5r-33 = B
22:23-33 ;
2% P3-25A o = J5r-33 | €28 =
3x P3-25A — = 79r-33 = =
4 P3-25A — = J9r-23 | c2s1| B
€483
5% P3-25A = L= = - B
6% P3-25A = = J18:=33 | 253 =
1x P3-63A S$13:21; | S13-34 Jor-34 | c28 | —
22-34
2% P3-63A = = = €25t
€483
3% P3-63A — — J18r-34 | — —
4% P3-63A = — — €283 —
5x P3-63A = — = | = B
(1+3)P3-10L254 = == J9r-61 | — =
(2+4-2)P3-10+25A = — Jor-61 | — -
(3--1)P3-10-+25A — = Jor-61 | — =
(2-12)P3-10-+-63A = o Ji2c65 | — | =
{4+ 1)P3-10-+63A . = Tases i = e
(24-2)P3-25 L 63A - - Ji8ces | — | —

340



8.1.6.1. (continuare)

1 2 3 4 5 | 6
TP3-200A S11:12: | S11;12-43 — c2s82| Bl
: 21.43
IP3-400A S10-44 S10-44 = 252 el
IP3-630A S10-45 S10-45 — c2s85| C1
IP3-100A — = = c25 | Bl
{2+2) -10-+-2LFi25 — = = c2s —
2+ )PZ 10--2LFi25 = = = czsl| —
(343)P2-10-+2LFi25 S21-30 $21-30 = c483| —
(4+4)P2-10+2LFi25 S11;12-20 = J18:-20 | — ==
- (445)P2-10+21Fi25 = = = c2s3| —
(1-+-2)P2-254-2LFi25 = = = c28 -
(2-4+2)P2-25+ 2LFi25 S11;12-35 | S11-35 J9r-35 = -
(2--3)P2-25+ 2LFi25 i = — C2SHE —
€253
(2+(}P2-23 2LFi25 = = = €283 =
(1+1)P2- 251 2L Fi25 S12:13: | S12-35 — - -
21:22-35
(14 1)P2-63-+2LFi63 $12:13;21;| = Jor26 | c281| —
| 2336 | €453
(24 2)P2-63-L 2LFi63 S11:12-36 = = - -
(24-3)P2-63-1- 2LFi63 = = — Cc283| —
(1-+1)P3-10-+3FLi25 — = = c2s =
(34-3)P3-10+3LFi25 S11;12-29 = J18:-30 | — =
(3--4)P3-10+ 3LFi25 = = = €283 —
(2--2)P3-10-3LFi25 521-29 = = c281;| —
3
C4S3
(14 1)P3-254 3LFi25 S12:13: |S12:21-37 = c2S | B
21;22-37
(2+42)P3-25+3LFi25 S11:12-37 | S11-37 = c251) —
€483
(2+4)P3-25+ 3LFi25 - — — €283 —
(1+1)P3-63-+-3LFi63  |S12;13;21; S12-38 Jor-25 | C251| B
2238 C4S3
(2+2)P3-63 -+ 3LFi63 S11-38 S11-38 = = —=
(2 3)P3-63+3LFi63 — = = €283 | —
1 Asau 1V SE2E13; 513-51 Jor-51 c28 -
21;22-51 J9r-53
2 Asan 2V S11-51 = = 2531 —
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8.1.6.1. (continuare)

1 R

| 6
| |
3 A sau 3V : = = J18:51 = | =
{1+1) ALV | $11-53 = = = i o
(1+1) V 4+ CV | S$11;12-58 | S11-58 = c2st| —
{11+ 1) VECV LA = = J18r-59 | — —
A+CIS<600/54 = = - CsS1| B
i €483
V-+CV-+3LFi25 I = oyl = — |idem| B
1xCIT-0,5t<200/5A | — = Joc52.1] — =
3x CIT-0,5t=200/54 | — = J9r-52.3 —| —
1% CIT-0,5=400/5A § = = Jor-522 | — —
3% CIT-0,5—400/5A I = Jor-52.4 | — =
1% CIS=600/5A ‘ — - — Cc28 —
2% CIS=600/5A 1 - = = L —
{ C453
|
3x CIS=600/5A - = = o=
| -
IP3-400:600-A--CIS | — = . — il
21Fi254T500 1+ 1 = S10-14 = = =
VA22024 V21 | 510;11-24 - Ji8r-41 | — Bl
=
Idem + 1x P2-10A | 510;11-04 = J18r-42 | €282| C
2:4 5 TCA-10A a — — J9r-23 = —
4,6 x TCA-10A wo= = J18r-23 | — —
2TCA-10--2TSA-10 | = = J9r-77 L .
4TCA-10-+4TSA-10 - = qaseI7 | — =
Comnectoare, cleme sir - — J9r-35 — D
(50-2,5;40-6:20-16) '
8B432 cleme +1S — | - J9r-80 == -
AAR 1025 A — — = (o
AAR 4063 A = L = = — BT
| c1 | ci
AAR 100200 A = — = — | 2B+
I 2C1

Notid: Alciituirea tablourilor din cutii, conform fig, 8.9.
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Fig. 8.9. Tablouri de distributie capsulates

@ — schema electricX: » — compunerca tabloului corespunzitor
schemei g din cofrete tip EA; ¢ — cutii terminale din masd plastica;
d— 1dem metalice.




8.1.6.2. Tablouri de distributie ELECTROCONTACT — Botosani

Continut ‘ Cofret Continut " Cofret
1 | 2 3 4
Cofrete cu aparate de mdsurd
CITI-100{5-600/5 ] T80;P380 | CITO-100/5+-600/5 T80 ;P80
Ampermetru 1IEQ72-- 144 T40 ;P40 || Voltmetru IEQ 144 T40 ;P40
Idem + comutator T8O ;P80 || Idemm 4+ comutator T30 :FPR0
Voltmetru 1IEQ + comutator voltmetric + 1x 3LF25 A | T8Q; P80
Cofrete cu aparate de comutare
Comutator C16-C40(2;3) | T20;P20 || Intreruptor T40 ;P40
_ USOL 100
Idem, C63-3, C100-3 T40;P40 || Intreruptor T83: P81
. USOL 250
Idem, C200-3 T83;P81 || Intreruptor T83;P82
USOL 500
Tntmruptor AMRO T40;P40 || Comutator ¥ 32100 | T43:P40
1640 |
Contactor TCA 10-=-32 T40;P40 || Contactor TCA T43:P40
63100
TCA10 + TSA 10 T20:P20 || TCA 324+ TSA 32 TA43;P40
TCA 63 L TSA 63 T83;P31 || Automate monopolars 20;P20
Cofrete cu sigurantd
1;2x2LFi25;1x 2LFi63 T20;P20 || 1x3LFi25;1x 3LFi63 | T20;P20
3;4x2LFi25;3 % 2LFi63 T40 ;P40 || 3x 3LFi25;2x 3LFi63 | T40:P40
6% 2LF163;4:6 x 3LFi25 T80;P80 || 4x 3LFi63 T80 ;P80
1% 3LFi25-1-2 % 3LFi63 T40 ;P40 || 2x ILFi25+ 1 3LF163| T40:P40
2% 3LFi25+-2 x 3LFi63 T80;P80 || 1x3LFi100 T40 ;P40
2x 3LFiloo T80;P80 || 1x3LFi100+ T80 ;P80
+3xLFi25
1x 3LFi1004-3x 3LFi63 T80 P8O || 1x3LFi254 T80;P80
+3x 3LFi63 |
4 x 3LFi25-+2 x 3LFi63 T80;P80 || 5x 3LFi25+ T80 ;P80
4+ 1x 3LFi63
1 35ist00 (4=100 A) T40;P40 || 23 35ist00 (4= 100 A) | T80;P80
1 3Sist0 (35—= 160 A) T40;P40 || 2 38ist0(35-100 A) | T80;P80
1x 3Sist1 (35250 A) T80;P80 || 1x3Sist2 (224+-400A) | TS83:P81

1x 3Sistd (3152630 A) T85;F81
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8.1.6.2, ((comntinuare)

1 |2|I 3 | 4

Cofrete cu intrerupioare si siguranfe

Ax C16;25+ I ZLF25 T20;P20 || 1xC25 + 1x3LF25 | T40;P40
1x Cl16+ 1x 3LF25 T20:P20 || 1xC63 4 1x3LF63 ! T40 ;P40

Cofrete cu transformatoare si siguvante

1x TMA 100 VA + T40;P40 || 1x TMA 250 VA + T83:P81

+2x2LFi25 L+ 2% 2LFi25

Idem - 1C16.2 T40;P40 || Idem -+ C16.2 T83;P81

1: TMA 400 VA + T83:P81 || 1xTMA 630 VA + | T83:P81

2% 2LFi25 | Il +2x2LFi25

Idem + 1C16.2 T83:P81 || Tdem + 1C16.2 T83:P81

Cofrete cu bare Cofrete cu conectoare

Bare 200 A = T;P40:80 || Conectoare 2,5 6mm?| T20;P20

Bare 400;630 A T43:83; Idem 16200 mm? T40 T30
P40:81 Idem 400;630 mm?2 | T43;P40

Nota. 1. Caracteristici tehnice: Uy = 500V ; Iy = 6 ... 630 A; protec-
tie mecanicit T -IP43, P-IP33 (la cerere IP54), condifil de [unctionare
mediu A, B, C, D, E, temperatura —15... +40°C, altitndine maxima
2000 m.

2. Constructie: din tabld T sau masi plastici P in trei mirimi 2, 4, §
cu dimensiuni de gabarit:

Tipul | Lxixa, mm ETipull Lxilxa, mm ﬂ Tipul | Lxlxa, mm

T83 | 606x312x232 | P8O0 | 5563270 170
P20 | 134%270x 170 | P81 | 536x270x 210
P40 | 270%270x 170 | P82 | 536x270x255

T20 163270 x 170 |
T40 290 x 290 x 172
(!

T43 280 280 x 232
T30 606 312 172

3. La cerere cofretele pot fi echipate diferit, conform schemei bene-
ficiarului, cu respectarea prescriptiilor tehnice de incircare si distanie de
izolatie: de asemenea, functie de cerintele de asamblare a cofretelor in
tablou, pentru aceleasi aparate cofretele pot avea si alte marimi.
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8.2. Celule prefabricate de medie tensiune

8.2.1. Celule prefabricate pentru instalatii de comexiuny .

8.2.1.1. Celule de interior inchise

Pro- |Masa,
tectia | kg

=
Intre-
ruptor

. i I S
Tipul celulei i k{l” A% M{SA T

I;\é‘- ‘ Ia,

]
CII...-A-1-12B/ ‘ 7,2{ 30= | 400 | 40,0 (100,0 | IO+MR | IP32 | 1400
1250250054000 | 12,0 | 4000 | 500 | 40,0 [100,0 | IO+MR | IP32 | 1400

CIL...-A-1-24/ ! 5=
630:1230 1240 | 1250 | 500 | 30,0 | 76,5 | IO+MR | IP31 | 1200
CII..-MA-1-12) | 7,2 | 5+ | 300 {30,0| 76,5 | IO4+-MR | IP31 | 1100

6530;1250:2500 12,0 | 2500 | 500 | 30,0 | 76,5 |IO-+MR | IP31 1160

|
orr.. 210/ | 60 |idem | 250|300 | 76,5 | TO+MR | P32 | —
630;1250;2500 | 10,0 | idem | 500 | 30,0 [ 76,5 |IO+MR | IP32 | —
€I1..-2-20( | 5=
630;1250 1200 | 1250 | 500 | 30,0 | 76,5 | 104 MR | 1P32 | —

Noti. 1. Simbolizare: C — celuld prefabricati; II — inchisi de in-
terior; pumctele, functie de destinatia celulei, se inlocuiesc prin: L —cu
intreruptor (pentru linie, motor, transformator, etc.), M — misurd, Mg —
misurd pe cablu, My, — misurd pe cabluri si bare, C — de cupld tip
separator, SI — servicii interne, K — cabluri, D — descircitoare, t —
cu trecere laterald in bare; Pb — pod de bare; A — cu racord aerian in
bare (As — spate, Adr — dreapta, Astg — stinga); M — modernizatd;
A — cu rezistentd la arc liber; 1(2) — cu un (doud) sisteme de bare; 10,
12, 20, 24 — tensiunea nominali, in kV; B — cu putere de rupere méritd;
630, 1250, 2500, 4000 — curentul nominal, in A. Exemplu: CIILt-A-1-12B/
[1250.

2. Racordul aerian se realizeazii printr-un model atasat in spatele
{As), stinga (Astg) sau dreapta (Adr) celulei de racerd.

3. Celulele au blocaje mecanice contra manevrei ciruciorului sub sar-
cind: inchiderea intreruptorului este permisi numai in pozitie de lucri,
de contvol sau extras din celuld.

4. Pentru legituri longitudinale sau transversale inire barele colec-
toare aie pachetelor de celule din acecasi statie se utilizeazd poduri de
bare.

5. Constructia celulelor si podurilor de bare este aritati schematic
in fig. 8.10, iar schemele comutatiei primare sint date in fig. 8.10 si 8.11.
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Fig. 5.10. Celule prefabricate pentru instalatii de comexiuni intericare:

— wedere din fald pentru: b — CU-A-1-12B/1250; 2500, CII-A-1-24/630; 1250; ¢ — CII-
A-1-12; 4 — pod de bare transversal PTB/<C2500 A: ¢ — idem PTE/4000 A; f — pod de
relongitudinal etajat PBLet/<<2500 A; ¢ — CII-2; k— CL-M-1: CIT-M-1; s+—CI-20; —CPA;
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prefabricate inchise pentru instalatii de conexiumi (se citesc cu § 8.2.1.1;
semnificatia semnelor — § 1.7.1).



8.2.1.2. Celule de interior deschise

£ Simbolizarea | = | Simbolizarea =
5 | : o | o0
= - Cifre .| Cifre 5
= Litere !‘— 20 | Litere 1 =
Z i gr.l ] gr.2 < | ar.1 | er.2 =2
CILCS* | 131 | 0I—04] 1:3% CICD 131 02 13
CILAS 151 11--14( 1;53* 251 | |
251 | 21--24] 1;3% f
51=54| 2;4* CIMS* 108 | 01=04|14;15*
61=-64| 2;4¥ CIMd 208
T1=74| 2;4* CIMDs 108; | 0104 16
By CILCD 131 | 0104 5;7* CIMDsc | 208 |
) 151 1114 5:7* CIMDo 108 0104, 17
= 231 | 21=24|5;7*% 208 | 0104 17
= 51=-54| 6;8% CISIS 01 g1 | 18
= 61-=-64| 6;8* CISID 108 01 19
T1=74| 6;8* 208 01 19
CITCS 131 | 01;02 |9;10% 102 2 =20
CITAS 151 01 9;10* CIS 208 02 1 20
CITCDH| 161 01 9:10%
CITAD | 231 | 01:02 [9:10% CIS 131=| — 21.22%
251 01 9;10%| CID+ 251
=== > CICLS 131! 01 |11;12%
= CPAC 1322d] — 23 CICLD 151 |
= CPAF 1322 —_ 24 :
=
CPAD 1321 — 25 CPAF 1090 — 28
2. | CPAT 1321d| — 26 CPAD 0505 s
CPAM | 1080d| — 27 PSI-PA = - | =

Notd: 1. Semnificatia simbolurilor. NI 113-74: C — celuli: T — de
interior; A — aerian; L — linie; C — cu cupli; T — transformator;
C — cupld transversald (a treia literd), cablu (a patra literd); S, s — simpla
sistemn de bare; D, d — dublu sistem de bare: M — misuri; SI — servicii
interne; CL — cupld longitudinald; cifre: prima — tensiunea nominald
(1—10 &V, 2—20 kV), a doua — curentu] nominal (0 — negiijabil, 2—200 A,
3—630 A, 5—1250 A, 6—2500 A), a treia—tip aparat principal (1—10-+
-~ MR, 5 — STI, 8 — STI + sigurante fuzibile), @ paira si a cincea —
— varianta comutatiei secundare, NI 109-74; C — celuld de interior
(prima Jiterd), de cupli (ultima. literd); PA — punct de alimentare; PSI —
servicii interne; F—fider; D —distribuitor; transformator; cifrele—v. sus.,

2. Schemele 7, & 9-CITAS, 10-CITAD se monteazi inir-o celuld
si jumdtate; schemele 9-CITCS, 10-CITCS131, 151, 231 si schema 12
se monteazd fird separator de linie intr-o celuld, iar variantele 161, 251,
in doud celule; variantele 02 la schemele 9, 10 au numai doui transfor-
matoare de curent,

3. Constructia celulelor — v. fig. 8.10, iar constructia anexe de mon-
taj — . fig. &.13.
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Fig. 8.12. Schemele electrice tipizate ale comutatiei primare a celulelor
prefabricate de interior deschise pentru instalatii de conexiuni (se citesc
cu § 8.2.1.2; semnificatia semnelor — § 1-7.1).
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Celolgif 7801 Fig. 8.13. Montajul
: L40=b0xls celulelor deschise
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8.2.2. Celule prefabricate pentru posturi de tramsformare
)

8.2.21. Celule de interior inchise

T 5
D & | © [ O ey e psy

o Bl o = ~ | Ventilatie naturali.
= | I [ pind Ia 630 Executie normali si TH,
= ——| THA.
F SE | TUPM 130 | 150 150 Bare simple, pot fi sec-
& | MVA | 8TIS 7 7 7 tionate.
= i | [ { Comutatie sccundard (pro-
8 | Ly |TUPM | 10 10 | 10 ‘ tectic) numai pe celulele
2 kA | STIS 15 15 | 10 cu IUPM, dupd scheme
= - il ! [ tip, cu relee primare saw
O r. | upm 25 25 ‘ 25 seﬁii.glarc‘ Constructie — {ig,

kA STIsS | 38 38 25 ’ ’

! | | !

Poz. Denumirea | Simbolul | Variante
= > L 4
B L}, . | intreruptor | CIPI(A, | a —cutit; b —cu te.:
= T ITUP-M Al, As, | ¢ —fidrd; d — combinatie
5 = E. AAL a, b, ¢ — racord aerian
= 253 AAs)
e
2 2 | 3= & | separator CIESiF
& 5938 | STIStFIn | (idem) | 5 _ #grs cutite de legare Ia
Sl I— pimint; b — pentru racord aerian
=3 - L= -
= 3 o separator CIPSi

| STIS (idem)




8.2.2.1. (continuare}

SR . | 5 | 6

-~

=] 4| o |STI+FIn | CIPSE \ W=y

20 = a — fard cutite de legare la
@ 5| 25| sTI Gips [P

i jare]

S

=| 6| ©a | IUPM-cupli| CIPIc a — cu transformator curent
o Akl

e P

S| 7| 28| STlcupla | CIPSc -

(] ".; E-v

©| 8| % & | misurd CIPM a — fari signrante

8 |—| &%

é 91 = ‘:% idem -+ tc CIPMb a — fird sigurante
3¢ ——=

> | 10 | © * | descircitor | CIPD | —

Nota: CIP — celuli prefabricati de interior pentru post de trans-

formare: T — cu intreruptor; S — cu separator; Si — idem, de sarcind;
F — sigurante de inal]ti tensiune; M — mdsurd; b — cu transformatoare
de curent de bare; ¢ — pentru cupld; D — cu descircitor; A — cu iesire
san intrare aeriand: 1-cu modul lateral; s (dupd A) — cu modul spate;

cifre — tensiunea mnominald in

kV.

8.2.2.2. Celule de interior deschise

o =L S0
o od o5
Simbolizare 5 Simholizare . Simbolizare -
0 o b
1 2 3 4 5 6
CPTIs 1321d ' 11 | cpLyj 13294 | 13 | CPCI 13294 14
CPTIj 23214 -| 11 | CPLIj23294 | 13 || CPCI 23294 14
CPTIj 1325d | 12 | CPMB 1052 - 9 | CPCS 1350 15
CPTIj 23254 | 12 | CPMB 2052 o | CPCS 2350 15
CPTIj 13264 | 12 | cPD 1050 10 | CPTFs, CPTFj
CPTI] 2326d { 12 | cPD 2050 10 1180, 2180 16
CPTIj 1328d | 12 | CPTspFs, CPTSps,
1 CPTspFj CPTSpj
CPTJj 23284 12 1190, 2190 2 1290, 2190 17
CPLIs 1321 11 || CPLSpTs, CPLSs,
| CPLSpT;j CPLS;j
CPLIj 2321 11 1270, 2170 3 1350, 2350 18
CPLI; 13254 12 | CECI 1325d 14 | CPLSTs,
CPLSTj
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8.2.2.2. (continmare}

1 2 3 | 4] 5 | 6
o
CPLIj 2325d 12 | CPCI2325d 14 | 1360, 2360 5
CPLIj 1326d 12 || CPCI 1326d | 14 | CPLSps,
CPLSpj
CPLI; 2326d 12 | CPCI 23264 | 14| 1270, 2170 3
CPLIj 1328d 12 | CPCI 1327d | 14 | cPM1052 8
CPLI; 32284 12 | CPCI 2327d | 14 || CPM 2052 8
CPLYj 1327d 13 | CPCI 13284 | 14 || AAR 1d —
CPLIj 2327d 13 | CPCI 23284 | 14 | AAR 2d —

Notd: 1. Simbolizare; CP — celul4 prefabricati pentru post de trans-
formare; L, T, M, D — v.§ 82.12; 1, S, F — v. 8.6.2.2.1; T (al doilea)
— cu cutite de punere la pimint; B — cu reductoare de curent pe bare;
P —de sarcind; s, £ —racord sus, jos; cifre: Prima — tensiunea nomi-
mali (1—10 kV, 2—20 kV), a dowa — curentul maxim (0 — neglijabil,
1 —pind Ja 200 A, 2 —200=-400 A, 3 — 400=630 A), a treia — tipul
aparatului principal (2 —cu IUPM 4+ MRI, 5 — STI, 6 — STIP, 7 —
—STIS, 8 — STI4+FIn, 9 — STIS+FIn), a patra — varianta de comu-
tatie secundarid (1—protectie prin relee primare, directe si de gaze, 5d—
— protectie secundard directd de c.a. cu DPCA, fd — protectie maximalh
temporizatd in c.c.; 8d — idem prin bloc BACC; 7d — idem cu posibili-
tatea montirii AAR in c.c.; 9d — idem in c.a.; 0 — fira protectie secun-
dard)

2. Dimensiuni de gabarit, — v, fig. 8.15.

8.2.2.3. Celule de exterior

Simbolul Fig.8.14 || Simbolul | Fig. 8.14
ACETA | 1321a 19; 22+ ACEC 13284 ‘ 14
ACELA¥* 2321a i 19;22% 23284 14

1323a 20;23* ACESI 1180a
2323a 20; 23* ACESIc* 2180a 8; 26*
1325a 21; 24* ACEM 2081d 27
2325a 21;24* ACEMA 20814 27
13284 21; 25% ACEMC 20814 28
23284 2] -249> ACED 2050a 10
ACETC 1325a 12 25% ACEMD 10814 29
ACELC* 23252 12; 25% ACEMDA 1081d 29
1328d 12-25% ACEMDC 1081d 30
2328d 12 :25% CE-10kV Tezervi 18
ACEC 1325a 14 Ce-20 kV rezerva 18
2325 | 14 — — .| —

Noti: 1. Simbolizare: A — curent operativ alternativ; C — celulh
prefabricaty; E —de exterior; I, T, M, D, SI, A, C—v. §82.12;
cifre1 prima, ¢ doua, a treia — v. §8.2,1.2,, a patra — varianta de comu-
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Fig. 8.14. Schemele electrice tipizate ale commtatiei primare 2 celulelor
prefabricate de post de transformare (se citesc cu § 8.2.2; semnificatin
semnelor — § 1.7.1).
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Fig. 8.15. Celule prefabricate pentru posturi de transformare:

& — inchise, de interior (§ 8.2.2.1); b(— deschise, de interior (§ 8.2.2. 2); ¢ — de exterior
§ 8. 2.2.3).
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Fig. 8.16. Scheme bloc si moduri de compunere ale bateriilor de condexn-
satoare statice de JT tipizate (v. nota 3 din § 8.3.1).
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8.3.2. Baterit de condensatoare de medie fensiune

Tipuri prefabricate:

BACDi 6 000/300, 600, 900, 1200, ISOO,T‘_'_I 800, 2 100,
2 400, 2 700, 3000 —1 treaptd, comandi manuali, schemi
ig. 8.17, a:
BACD: 6 000/0—300/1a, 600/1a, 900/1a,1 200/1a, 1 500/1a,
1 300/1a, 2 100/1a, 2400/1a, 2 700/1a, 3 000/1a. — 1 treap-
td, comandi automati schemi fig. 8.17, a;
BACD16000/0—900/3a, 1200/32, 2700/3a,3600/3a,4500/3a,
5400/3a, 6300/3a, 7700/3a, 8100/3a, 9000/3a — 3 trepte
egale, comandd automatd, schemi fig. 8.17, b;
BACDiR 6 000/0—900/3a, 1200/3a, 2700/3a, 3 600/3a,
4500/3a, 5400/3a, 6300/3a, 7700/3a, 8100/3a, 9000/3a
— 3 trepte egale, comandi automati, schemi fig. 8.17, c.

Dimensiuni de gabarit (se citesc cu fig. 8.17):

Icaice cn Dulapuri Stative, kvar

Speci- |

fica- | =t — s

Tl R U] O o |lad | 8 | 300]900 150021002700
| © | O | 3 |Aa |aa| a | 600 180024002400 | 3000

L,mm:i 1577) 1520/ 1660/ 850, 850, 1500 1320| 1810| 2270, 2270 2760

Z,mm | 850, 675 900/ 585 600 845 1308| 1308 1308 1308 1308

&, mm | 2270 2270| 2280| 2100| 2100| 2100 1250f 2850| 2850 28502850

Alte date: condensatoarele sint de tip CS 3,64/6,3-502E
{v. §. 6.2) ; producitor ICP — Biilesti. In asimilare BACDe—
de exterior.

Noti. In simbol: la numiritor — tensiunea nominald, in V; la numitor
— puterea bateriei, in kvar; la, 2a, 32 — 1,2, 3 trepte egale (suma puteriif
fireaptd di puterea totald a bateriei dati in simbo]).
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Tig. 8.17. Scheme bloc si componenta bateriilor de condensatoare statice
de MT tipizate:
a — cu 1 treapti comandati manual sau automat: b — cu 3 trepte egale, fird celuld gene-
rali, comandate auntomat; ¢ — idem, cu celulidl generald.
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8.4. Bare neizolate capsulate sau protejate

Elemente Curent Cote de gabarit,
componente nominal, A mm
'i -
1 | 2 3

Bayre magistrale 51 de distributie DISBAR— TIAR, 380 V

Canale magistrale
Cutie de colt
Cutie derivatie:
M—_M(L, T, +)
M—D(L, T, +)
Cutie dilatatie

Piese de capit

630, 1000, 1600

630, 100, 1600
idem/400, 200
630, 1000, 160

290x 170 750 ; 1500
290 % 290 % 350

290 230 x 350
400 ¢ 400 x 200

Canale distributie

Cutie de colt

Cutie derivatie:
e, Th.

Cutie sigurante

Cutie dilatatie

Piesi de capit

200,400

200, 500
23,63, 100, 315
200,400

260 105x 450, 800, 160¢
200 % 200 % 350

3503¢ 350 ¢ 150
300¢ 200 165

Bare magistrale si de distribujie ELECTROMURES, 380 V

Tronson magistral
Cutie universald
Cutie dilatatie

750, 1350, 1500

305 102; 1424020
47T 722% 275
122 % 402 % 402

o

o

=

S

b

o

oL

b

I

g .

[+

-

=

m

-

S

=

Sa)

=

=

=

w

=

o

o

m
.

©E o
B

S

nE &
:
oo,
Rl i S

P

ag.a

Tronsoans modul cu ecra-
nare comund pentru cele

3 faze
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Tronson distributie
Cutie universald
Cutie sigurante |

Liniar

Cot orizontal
simplu
Cot orizontal dublu
Cot vertical
simplu
Cot vertical dublu
Cot orizontal-
vertical
Derivatie

200
200
25, 63, 100, 315

1600, 2500,
4000
1600, 2500,
4000
1600, 2500
1600, 2500,
4000
1600, 2500
1600, 2500

1600, 2500,
4000

2003280 x 102
642 % 380 % 300
200 252 % 155;170

Bare capsulate IEP-Cv, 6=-24 EV

1200 x 540 % 500 =2500
1700 3% 540 % 1700

2200 % 540 x 2300
1200 x 1040 x 1040

1200 x 895 x 1540
1200 x 1040 x 1700

1200 % 1700 ; 1500 x 540;
740; 800; 540; 742



8.4. (continuare)

1

2

3

| Racord generator

T 28 | Derivatic lateral | 1600, 3500 1040 x 1740 x 1700

B ES | Derivatie cu cot | 1600, 2500 1200 x 1540 x 1750

£ &« | Derivatie verticald | 1600, 2500 1200 x 1540 x 1750

o & = | Dilatatie 4000 1200 x 540 x 1500 -
S£E% | Misura 1600, 2500 1200 x 540 x 1500

S €8 | Racord transfor- | 1600, 2500 1200 x 540 x 740; 1250
=R mator 1200 x 1040 x 1058
s 1200 x 1100 % 1458

23 ,

& & | Liniar Valori comune: 1x 150--400

Z7% | Cot orizontal 1-10;15KV-2000 | 2770 x 2588 x 2506/3506
8 E.q | Cot vertical T1-1015kV-4500 | 2700 x 2988 x 1100;1515
€ o 2 | Derivatie III-15KV-7500 | 2990 x 588 x 1000;3000
&2y | Dilatare IV-241V-2000 | 2990 x 2730 x 460 ;2000
S @ A | Misurd V-16V-10000 | 2990 % 2800 x 2000

2 553 | Racord transfor- | VI-241V-10000 | 3660 x 2970 x 6801090
'HE aé mator x 18402710

Noti. 1. Utilizare pentru transportul sau distributia curentilor de
mare intensitate, in instalatii interioare din mediul corespunzdtor gra-
dului de protectie.

Cutie vaiversald

c :
= 1
Ed E3 3
i o0
b d

Fig. 8.18. Bare capsulate sau profejate!

@ — bare de 0,4 ItV ; & — bare de 10...24 kV, 2... 10 kA cu ecranare
pafiecarefazli; ¢ — barede 6.,. 10 kV ¢u ecranare comund; & — bare
de 15...24 kV cun ecranare comuni.
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2. Canalele TIAB sint echipate cu 4 bare Al (R, S, T, O). Tron~
soanele ELECTROMURES de magistrale cu 4 bare Al, iar pentru distri-
butie 4 bare OL. Tronsoanele IEP-Cv au bare din Al

Carcasele barelor de 380 V sint din tabld OL — gros. 1 mm; cele ale
barelor de 10--24 kV, din tabla Al, la ecranarea pe faze, sau tabld OL
imbinatd prin sunt antimagnetic pe toatd lungimea, la ecranarea comuni;
cu ferestre de vizitare pentru izolatoare sau in intervale de 400 mm pentru
sigurante.

3. ICMA — Bucuresti produce canale de distributie de JT compuse
din: canale magrstrale CM: 630, 1000, 1600 A ; canale de distxibutie CD—200;
400 A; cutii de siguranti CS—25, 63, 100, 315 A; cutii de dilatatic
KD—200 ... 1600 A; cutii de derivatie tip cruce, teu, cot retpectiv KDK
KDT, K—200 ... 1600 -A; carcase terminale CT si piese de capit PC

8.5. Posturi de transformare prefabricate

FZE:E;- Simbolul Scfiilgllmé.

8.19,

PTM-5A-1421; 1521; 1621: 2421: 2521; 2621 | ala

PTM-5A-1422; 1522 1622; 2422; 2522; 2622 ala

= PTM-5B-1421; 1521; 1621; 2421; 2521; 2621 a.lb

& PTM-5B-1422; 1522; 1622; 2422: 2522: 2622 a.2b.

= PTM-5C-1421; 1521; 1621: 2421: 2521; 2621; alc

S PIM-5C-1422; 1522; 1622: 2422 2522 2622 a2
o | PPMIm-4a. 4b, Ac-10; 20 LV 3
IS | PTM-7m-Ba, Bb, Be-10; 20kV 4
&m | PTM-7m-Da, Db, Dec-10; 20 kV 5
&~ | PIM-7m-Fa, Fb, Fc-10; 20 kV 6
=Z | PTM-7m-Ka, Kb, K¢-10; 20 kV 7

=) 8.20,
A Z  f PTE-250 kVA-10/0,4 KV a.l
B5 | PTEDb-500 kVA-11/0,4 kV a2
= PTE-630 kVA-20/0,4 kV a.l
PTE-1600 kVA-20/0,4 kV a3

Notd. 1. Simbolizare: P — post; T — de transformare; M — me-
talic; E — de exterior; 5 — tip santier; A, B, C (la PTM-5) — racord
aerian, la bare colectoare, in cablu; A, B — racord in bucla; D, F, K —
racord in bucli; a — 10 plecari de JT; & — 36 pleciri de JT; ¢ — 5
plecari de JT; cifre: (la PTM-5): primae — tensinnea (1—10 kV, 2—
20 kV), a dowa — puterea (4—400 VA, 5 — 630 VA, 6 — 1000 kVA),
a ireta — tip intreruptor (IUPM 10; 20—(30 + MRI), & paira — pro-
tectia (1 — cu relee primare directe, 2 — cu relee secundare directe de
c.a., fird misura energiei electrice pe .medie tensiune).

2. Domeniu de utilizare: in exterior, in medii lipsite de praf, gaze,

. vapori si depuneri conductibile sau active chimic, la altitudini sub 1600 m,
umiditate relativd maxim 909, la +20°C. Grad protectie IP33.
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Fig. 8.19. Variante de posturi trafo prefabricate tip ICMP:

4 — schemele electrice simplificate ale comutatie: primare; & — PMT-5; ¢ — PMT-TmA,
B: & — PMT-TmD, F, K.



4 plecdri

2300 195 =4 230

mor

Fig. 8.20, Variante de posturi trafo prefabricate ICEP — Biilesti:

— schemele electrice ale comutatiei primare; b— PTE-250 kKVA; ¢ — PTE-500 LVias
d — PTE-630 kVA; e— PTE-1600 kVA.
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8.5. Posturi de transformare prefabricate

=

<) : Schemé
= Simbolul e
=

5

— -

S : 8.19,
B | PTM-5A-1421; 1521; 1621; 2421; 2521; 2621 ala
= PTM-5A-1422: 1522; 1622; 2422; 2522; 2622 ala
4 | PTIM-5B-1421; 1521; 1621; 2421; 2521; 2621 a.lb
% | PIM-5B-1422; 1522; 1622; 2422 2522; 2622 a2.b
£ | PIMSC-1421; 15215 1521; 2421; 25215 2621 alec
S | PTM-5C-1422; 1522; 1622; 2422; 2522; 2622 a2
@ | PTM-7m-Aa, Ab, Ac-10; 20 kV 3

| PTM-Tm-Ba, Bb, Cc-10; 20 kV 4
& | PTM-7m-Da, Bb, Dc-10; 20 kV 5
& | PIM-7m-Fa, Fb, Fe-10: 20 kV 6
g | PIM-7m-Ka, Kb, Kc-10%; 20 &KV 7

8.20,

| = | PTE-250 kVA-10/0,4 KV a.l
o, % { PTEDb-300 ikVA-11/0,4 kV )
@ = | PTE-630 kVA-20/0,4 kV a.l
O & | PTE-1600 kVA-20/0,4 KV a.3

Noti: 1. Simbolizare: P — post; T — de transformare; M — me-
#alic: E — de exterior; 5 — tip santier; A, B, C (la PTM-5) — racord
aerian, la bare colectoare, in cablu; A, B — racord in bucld; D, F, K—
racord in bucli; @ — 10 plecéri de JT; b — 3—0 plecdri de JL; ¢— 5
pleciri de JT; cifre: (la PTM-5): prima — tensiunea (1—10 kV, 2 —
20 kV), a doua — puterea (4 — 400 kKVA, 5— 630 kVA, 6 — 1000 kVA),
@ ireia — tip intrerupt (IUPM 10; 20 — 630 + MRI), @ paira — pro-
tectia (1 — cu relee primare directe, 2 — cu relee secundare directe de
c.a., firh misura energiei electrice pe medie tensiune).

2. Domeniu de utilizare: in exterior, in medii lipsite de praf, gaze,
vapori si depuneri conductibile sau active chimic, la altitudini sub 1000 m,
amiditate relativd maxim 90% la +20°C. Grad protectie IP33.

3. Distributia pe 380/200 V nespecificatd in simbol sau in cheme:

— PTM-5 — 8§x2LF25 cu T60VA-220/24V L+ prizd;

— PTE-250 kVA — 5USOL (1x200 A+ 160A + 3x63A) +
- 1 3LF25 + TCA;

— PTEb-500 kVA — 4% 3MPR630x 1x3LF25 cu prizd;

— PTE-630 kVA — 5USOL-250 + 1x3LF25;

— PTE-1600 ikVA — SUSOL-500 + 11SOL500 4+ 3xXMPR
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9. ALIMENTAREA CONSUMATORILOR CU
ENERGIE ELECTRICA

9.1. Tensjuni i frecvente de alimentare

Transportul si distributia energiei electrice se fac in c.a.
sinusoidal trifazat cu frecventa de 50 Hz - 0,5% si la una
din tensiunile de: 0,38—0,66—6—10—20—35 kV + 5% st
110—220—400 kV 4+ 79, (prin contract se admit si alte
abateri).

Incadrarea in aceste tolerante impune limitarea influen-
telor receptoarelor asupra functionirii- sistemului electro-
energetic. Aceste influente sint:

Fluctuatiile de tensiune, datorate in special socurilor de-
putere reactivd, pot avea ca efect flickerul, manifestat prin
pilpiirea jenantd a limpilor electrice, deformarea imaginii TV
sl deranjamente in functicnarea unor instalatii electronice.
Limite maxime admise:

a. Pentru receptoare cu socuri de putere reactivi ciclice
(pompe si compresoare cu piston) sau previzibile (laminoare),
fluctuatiile de tensiune AU, —misurate cu oscilograful (la
instalatiile existente)sau calculate (la instalatiile noi)—trebuie
sa fie sub valorile date de fig. 9.1, 4. Relatia de calcul:

AU < %" 100 [%], 9.1y

unde: Q,; este socul de putere reactivi la frecventa i, calculat
pentru bara critici, in kvar:
S, — puterea minimd de scurtcircuit in punctuf
comun de racord (bara criticd), calculati cu
reactante tranzitorii, in MVA.
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Fig. 9.1. Limite admisibile ale fluctuatiilor de tensiune si ale efectelor lors
2 — fluctuatii de tensiune Allp; b — doza de flicker — factorul deacceptabilitate pentre

flicker A la cuptoarele cu arc (Syq, Spp — puterea nominali respectivi).

b. Pentru receptoare cu socuri de putere reactivd aleatorii
(intimpldtoare, neprevazute), cum ar fi cuptoarele cu arc,
doza de flicker f, mdsuratd cu flickermetrul (la instalatiile
existente) sau factorul de acceptabilitate A calculat (la
instalatiile noi) trebuie si se inscrie in valorile date in
fig. 9.1, b si c. Relatii de calcul:
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i ST @ di  [9%2-min],

0

S S, S OO
Je=s = lsaul)— e T SN R, e St
2 Sk p Sk
ande: a;, este amplitudinea fluctuatiilor la 10 Hz,
echivalentd fluctuatiei reale a tensiunii,
i 95
T — durata perturbatiei, in min:
Ske» St — puterea de scurtcircuit a cuptorului

(cind e unul singur) sau a cuptorului
echivalent (cind sint mai multe), cal-

culate conform PE 142/80, in MVA;

Sy Sxee — puterea nominali a transformatorului—
idem:
Sy — V. relatia (9.1).

Socurile de putere activi P, trebuie ca:
P, £ 0,05 P, cind f, >3 s; sau
P, <0,1 P, cind foel 3
unde: P, este puterea celui mai apropiat generator electric:

(9.3)

t, — durata socului.
Nesimetria tensiunii 8, trebuie ca:
100 S T, = T o/
Spy = BU U4 + a?Uy + ale[<2%, (9-4)

unde: U,, U,, U, sint furnizorii tensiunii pe faze, in V;
U, este tensiunea nominali a retelei, in V; g = eil20 __
— operator.
Coeficientul de distorsiune total:

3=%100< 59%,

13 |
aunde: U, =1 >, Ui estereziduuldeformat, U, fiind valoarea
=2 eficace a armonicii 7, in N

‘I — valoarea eficace a undei de
tensiune, in V.
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9.2. Siguranta alimentdrii electroenergetice 2 consuma-
torilor si receptoarelor si sistemele corespunzatoare de
racord si distributie

Consumatorii de energie electricd. Conform regulamentului
PE 132/69, in functie de relatiile cu intreprinderea furnizoare
de energic electrici (IEE), se deosebesc:

_ narii consumatori, care absorb simultan din- refeaua
furnizorului minimum 50 kKW — JT sau 50 kVA — MT saw
au centrali proprie de minimum 50 kW

__ micii consumatori, care se gidsesc sub aceste limite.

Conform normativului PE 124/78, in functie de sarcine
maximi de durati absorbiti, se impart in patru clase:
Clasa '| A | B N c | D

Sear, MVA | —s |#5..30 ‘2,5,,_7,5 l <25

Receptoarele de energie electrica pe care le poate avea um
consumator, in functie de consecintele intreruperil ali-
mentiri lor, se impart in patru categoril:

|
: . - | Exem i mative itegorii
Categoria — Consecinte ‘ xemple informative de categoril de

receptoare electrice

1 | 2

0 — Explozii, incendii,
periclitarea vietil
oamenilor

Calculatoare ,on — line”, furnale (cla-
pete egalizare, trolii conuri, jgheaburk
oscilante, suflante), cuptoare de inductie
(instalatiile de rdcire), traductoare de
misurd Jla furnale si ofeldrii, cuptoare
de epitaxie si difuzie, instalafii de tragere
monocristale, pompe incendiu cu pompd
rezervi.

I — Dereglarea procese- Procese tehnologice in flux continuu,
lor tehnologice in flux laminoare, unele fabrici de oxigen, dispo~
continun, cu timp lung sitive auxiliare la furnale §i cuptoare
de restabilire; rebuturi Martin, pompe de rdcire la cuptoare cu
importante de materii arc si furnale, comvertizoare, poduri ru-
prime, materiale auxi- lante jn oteldrii, instalatii, antomate de
liare, scule tehnologice precizie de prelucrare cu comandi dup&
etc., nerealizéri irecupe- program, cuptoare de topit sticld, statiide
rabile. ventilatie in mine cu pericol de explozie:
sau gaze mocive, statil pompare de evacu-~
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1 2

are ape in mine cu viituri de peste 1 m%min,
instalatii de extractie cu transport de
persomal in mine mai adinci de 350 m
cu pericol de explozie si gaze mnocive,
incubatoare, crescitorii de pasdri si ma-
ternitdti porcine incilzite electric, alte
receptoare cu consecinte similare la intre-
ruperea alimentdrii cu energie electrici,

IT — Nerealiziri de pro- Instalatii incrcare furnale, cuptoare cu
ductie proportionale cu arc, iInstalatii de prelucrare in productia
durata intreruperii elec- de serie, cuptoare tratamenie “termice,
troalimentirii, in general compresoare de aer comprimat, instalatii
Tecuperabile de climatizare tehnologicd, instalatii de

flotare, de prijire Mmagnetizantd si uscare,
de ventilare (rest) si de extractie (rest)
in mine, instalatii de muls si de prelucrare
primard ale laptelni, crescitorii impor-
tante de porci si cornute, alimentare
apd pisiri si animale, sere sl rdsadnite.

IIT — Nu influenteazi Atelicre, depozite si sectii auxiliare, ca-

direct productia riere, instalafii de perforare, statili pompe
irigare, desciirciri si aductiuni zonale,

Sistemul extern de electroalimentare a unui consumator
(de la mnodul retelei IFE — care constituie sursi pentru
consumator — pind la punctul de delimitare) trebuie si
asigure consumatorului: obligatoriu, o alimentare de bazi
de capacitatea puterii maxime totale simultan absorbite;
justificat tehnico-economic, o alimentare de rezerva conform
tabelului de mai jos (dacd aceasta nu asiguri continuitatea
functionirii receptoarelor de categoria 0, se prevede de ciire
consumator sursi proprie de interventie):

Nivel Surse) c3i alimen. [ Capa Durata re qnblln:u alimentarii
sigu- | tare, puncte de de- | cita- i i
rants | ll?imitare ( te, |Clasa A |Clasa B | Clasa C [Clasa D
|
1 ! 2 3 ‘ 4
1 | Independente de ‘ Durata actionirii automaticii
alimentarea de bazd | 100 FsEE S S IS =S S




1 | 2 -3 | 4

2 | Pot fi dependente Durata manevrelor manuale:
de alimentarea bazd 100 | 30 min* | 30 min* | 2h*|2-=-8b*
3 | Fard rezervd — Functie de conditii locale.

La peste 24 h se poate trece
i | justificat la nivel superior (2).

Noti. * La: clasa A — in statii cu personal permanent; clasa B st
clasa C — idem, nepermanent; ciasa D —1la consumatori dispersatfi.

Sarcina maximi de caloul pentru alimentarea electroenergeticd a unui
consumator se determind pe etape de dezvoltare si perspectiva pe urmdtorii
5 10 ani, iar determinarca structurii refelei de alimentare sia numirnlui
si amplasirii statiilor de primire va tine seamma de situatia existentd in zon#
si de perspectiva ei de dezvoltare pe urmétorii 10...15 ani.

Sistemul intern de alimentare electroenergeticd a consu-
matorului (de la punctul de delimitare la receptoare) trebuie
si asigure:

— pentru receptoarele de categoria 0, surse de interventie
(acumulatoare, generatocare actionate mecanic etc)) si cdi
de alimentare independente;

— pentru receptoarele de categoria I, doui cdi de ali-
mentare independente, pind la ultimul punct de distributie;

— pentru receptoarele de categoria IX, una sau doud cdide
alimentate, functie de rezultatul analizei tehnico-economice;

— pentru receptoarele de categoria III, o cale de ali-
mentare;

— cind receptoarele de diferite categorii nu pot fi grupate,
se vor asigura conditiile categoriei superioare, lar cind con-
ditiile locale permit si este justificat tehnico-economice,
pentru receptoarele de categoriile II si III se pot asigura
conditiile categoriei imediat superioare.

Pentru mirirea gradulul de siguranti in alimentare si
pentru usurarea exploatdrii:

— schemele adoptate vor fi cit mai simple, recoman-
dindu-se ca statii de primire racorduri adinci cit mai aproape
de centrul de greutate al sarcinii, cu cel mult doud transfor-
matoare de 110/MT si cu un numdr minim de aparate pe
partea de IT (utilizarea intreruptoarelor de 110 KV in acest
caz se va justifica tebmico-economic);

— curentii de scurtcircuit vor fi limitati prin:linii radiale,
transformatoare cu tensiune de scurtcircuit marita, bobine
de reactanti si limitatoare de curent cu actiune ultrarapida;
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Fig. 9.2. Scheme de alimentare cu energie electrici:

‘6 — din sistemul extern (al IFE}: prin doui cfi independente, prin doui
cii dependente, printr-o singurd cale; b — din sistemul intern {al consuma-
tormului) TDO, I, IT, IIT — pentru receptoare categoria ©, I, II, III

{cdile trasate intrerupt se previd numai justificat tehmico-economic)

—daci se justifici tehnico-economic se vor utiliza pe
scard largd schemele de automatizare (RAR, AAR, DAS);

— receptoarele liniilor sau agregatelor tehnologice paralele
pentru acelasi produs este recomandabil si aibi alimentiri
-diferite;

— reglajul instalatiilor de protectie si automatizare se
va face de acord cu furnizorul, corelindu-se timpii de ac-
{ionare din sistemul intern cu cei ai sistemului extern.
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9.3. Conditii impuse in utilizarea receptoarelor care as
putea prejudicia f unctionarea retelei furnizorului de
energie electrica

9.3.1. Autorizavea wiilizdrii veceptoarelor electyotermice $6
a motoarelor electrice

Receptoarele electrotermice cu puteri peste 2 kW, confornz
instructiunilor MEE-PE 936/83, trebuiesc autorizate din
punct de vedere al utilizarii rationale si cu eficientd sporitd
a energiei electrice precum si al cconomisirii si recuperaril ei.
Functie de puterea totald a acestor receptoare, autorizarea
se emite:

Pentru Py, kW 2 = 2000 I 200020 000 [ =20 000

Autorizeazd IEIRIEDEET | CIRE l MEE-D TSNR

Autorizarea se emite separat pentru: 1) introducerea
receptoarelor in proiect (la faza de NC); 2) montarea lor
(la faza de NC daca se dispune de datele necesare sau la
faza PE); 3) utilizarea lor dupd executia montajului.

Documentatia necesard obtinerii autoriziril este sta-
bilitd prin Metodologia CIRE pentyis aplicarea instruciiuwnilor
PE 936/83 si se intocmeste si trimite:

— pentru prevederea §i montarea utilajelor, de proiec-
tantul general, citre organele competente MEE (v. mai sus)}

— pentru utilizarea utilajelor, de Tbeneficiar, cdtre

IEIRIEDEET.

Motoarele electrice cu puteri mai mari de 100 kW trebuiesc
autorizate pentru introducerea lor in proiecte si pentru
utilizare, in conformitate cu RFUET-E 44/69, dacd: 1) sint
de JT (sincrone sau asincrone) de puteri mai mari de 200 kW;
2) sint asincrone (de JT sau MT) de puteri mail mari de
100 kKW ; 3) au puteri maimari de 1000 kW (in toate cazurile).

Autorizarea se face pe baza umei justificiri tehmico-
economice prezentata organulul competent MEE de citre
proiectant sau beneficiar, o datd cu cererea pentru obtinerea
acordului de spor de putere necesar punerii in functiune a
noilor utilaje.
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9.3.2. Limitarea regimului deformant

Regimul deformant — caracterizat prin deformarea
undelor de tensiune i curent perfect sinusoidale, ca urmare
a aparitiel armonicelor superioare — este produs. de recep-
toare deformante (cuptoare cu arc, redresoare de putere
aferente diferitelor instalatii, instalatii de actionare cu
tiristoare etc.) si propagat si amplificat de retelele electrice
de transport si distributie.

Valorile limiti admise pentru parametrii regimului
deformant (coeficientul de distorsiune 8, —relatia (9.5) si
armonicile de ordin superior vy,) sint urmitoarele:

Yu, in %, de rangul:
Ugn, kV By, © ' ]
X e 3 ’ 5 [ 7 ’ 9 ’ Ml
< 1 2 0,85 ] 0,65 ‘ 0,60 ‘ 0,40 [ 0,40 | 0,30
135 5 1,00 | 2.50 ‘ 2,50 | 1,00 | 1,50 | 1,50
> 110 3 0,80 | 2,00 1200 | 0,80 | 1,00 | 100

Conform normativului MEE-PE 143/80, prevenirea si
dimitarea regimului deformant sint obligatorii si specificate.

Misuri de prevenire:

- — Cu caracter general: alegerea receptoarelor deformante
<cu armonici de valoare mici si amplasarea lor in zone de
refea cu puteri de scurtcircuit mari:

— Pentru cuptoarele cu arc: cresterea impedantelor lor
de scurtcircuit (de exemplu, prin inscrierea unei reactante)
sl sciderea impedantei de scurtcircuit a retelei de alimentare
(de exemplu, prin racordarea receptorului la o linie specia-
lizatd, anume destinati);

— Pentru redresoare: cresterea numirului de pulsatii si
-alimentarea lor prin transformatoare cu tensiunea defazats
cu 809 (cu comexiuni AY sau AA);

— Verificarea posibilititii aparitiei regimului deformant
«(valoarea parametrilor §, si v,) s1 a fenomenului de rezonanti
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{cind se instaleazd baterii de condensatoare pentru com-
pensarea puterii reactive), la inceput prin calcul, iar dupa
montare, prin maisuratori; daci sint depasite limitele admise
.se iau m3surile care urmeaza.

Masuri de limitare:

— In cazul depisirii limitelor permise, constatate prin
misuritori, atit la instalatiile noi cit si la cele existente,
se monteazi instalatii de filtre de elemente acordate pe una
-sau mai multe din armonicile cu valori mari si se fac ma-
suratori;

—Daci §, astfel obtinut depdseste limitele admise, se
prevede de reguld un filtru suplimentar de refulare pentru
reducerea armonicilor de rang superior celor reduse prin
filtrul de absorbtie; -

— Se verifici daci instalatia de filtrare astfel obtinutad
satisface si compensarea puterii reactive; dacd nu, se insta-
leazi suplimentar o baterie de condensatoare de putere
corespunzitoare sau, dacd aceasta a fost montatid ante-
rior — fira instalatia de filtrare —si existd posibilitatea
aparitiei fenomenului de rezonantd, se va incadra in filtrul
de refulare.

9.3.3. Combaterca efectulus de flicker in vefelele de
distributie

Depisirea limitelor admise ale fluctuatiilor de tensiune
cu efecte de flicker supiritoare (v. fig. 9.1) impune masuri
tehnico-organizatorice de remediere.

fn instalatiile existente se incearcd intii o exploatare
.convenabild suportirii flickerului. La cuptoare: tensiune
redusd la demaraj (3 ... 6 min dupd fiecare incarcare) si in
perioada de topire (creste reactanta echivalentd, micsorind
.corespunzitor puterea de scurtcircuit), regim UHP (cu
arcurl scurie si mai stabile), functionarea esalonatd dupa
grafic, racordarea acestor receptoare la parti ale retelei mai
putin afectate.

Cind aceste midsuri nu sint eficiente sau pentru insta-
datii noi, se previad dupi caz:
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— Pentru cuptoare pentru de 1...10 MVA, bobini de
reactantd in circuitul de alimentare:

— Pentru receptoarele de peste 10 MVA: legituri supli-
mentare la sistem in punctul comun de racord (se mireste
puterea de scurtcircuit); alimentarea lor de la o treapti
de tensiune mai jnaltd, eventual prin retea separata; surse
statice cu reglaj ultrarapid pentru compensarea socurilor
(baterii de condensatoare comandate prin tiristoare sau
reactoare nesaturate) sau surse rotative de compensarea
acestor socurl (motoare sincrone supraexcitate sau compen-
satoare sincrone cu reglaj lent sau rapid etc.), ambele solutit
corelate cu necesititile de imbunititire a factorului de putere:
si de limitare a regimului deformant.

9.4. Sarcini si consumuri electroenergetice

9.4.1. Metode de calcul simplificate

Metoda consumurilor specifice, aplicabili in calcule
aproximative pe consumatori, cind se cunoaste programut
de productie (in studii de solutie, note de comandi). Relatii

de calcul:
Wazthl P¢=Wa/Tﬂ;
(9.6)
Ic=Pc/J§UCOS e Qo= P, tg ;.

Metoda coeficientilor de cerere pe ramuri industriale,
aplicabild ca si precedenta, dar cind se cunoaste puterea
totald instalatd la consumator. Relatii de calcul:

Pc=kcpi; ch‘pctgcpi;

= 9.7)
I,= Pj3Ucos o;; W, = P.T,. &

Metoda coeficientilor de cerere pe categorii de receptoare,
aplicabild in calcule mai exacte, pe consumatori sau instalatii
de conexiuni, transformare si distributie, cind se cunosc
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organizarea si dotarea acestora (in proiectele si detaliile de
executie). Relatii de calcul:

P, = B(ky Py + Pr); W, = Bk Py + Pr)T,;
-In=Pc/\/3_UCOSq)i: Qc=Pctg‘?i;

(9.8)

Metoda curentilor pe categorii de receptoare, aplicabild
#n calculul sarcinilor pe tablouri de distributie la tensiunea
de 380/220 V. Relatia de calcul:

=7, (9.9)

In relatiile (9.5—9.8):

W,

'.Wa
A
/e

c

Q.

"COS @;

:Inr ch

Z,

A2y

este consumul anual de energie electricd activd,

in MWh;

consumul specific de energie electricd activa,
in kWh/unitatea de productie (v. § 9.4.2);
productia anuald, in unitifi fizice sau con-
ventionale;

puterea activdi cerutd maximi, in kW;
puterea reactivi ceruti maximd dupd com-
pensare, in kvar;

factorul de putere imbunititit, cdruia ii
corespunde tg ¢, conform § 1.2.4;
curentul de calcul total, respectiv pe categorii
de receptoare (v. § 9.4.4);

tensiunea nominali de alimentare, in kV;
coeficientul de cerere de putere absorbitd
maximd,

k. = kr ke meas (9.10)

unde %, este coeficientul de formd al curbei
de sarcind (egal cu 1=-1,15 pe intreprindere
si cu 1,1+1,2 pe sectii), iaT &, 4 este coefi-
cientul mediu de cerere pe ramuri industriale,
conform § 9.4.2;

— coeficientul de cerere de putere maximi

absorbiti pe categorii de receptoare (V.
§ 9.4:3);
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P,, P, — puterea instalati totali, respectiv pe cate-

gorii de receptoare; relatii de calcul:

e limpi electrice, motoare cu regim per-
manent, cuptoare cu rezistente racordate
direct la retea:

-

® receptoare cu regim intermitent (motoare,
masini de sudat cu transformator):

P, = P,VDAJ100, respectiv
P; =S,/DAJ100x cos o, (9.12)
o cuptoare racordate prin trafo de putere
Sa §1 convertizoare de frecventy:
P; = S, cos g,, respectiv P‘ — /3 UT cos (o
(9.13)

o redresoare si convertizoare pentru curent
continuu:

Pi — Uc.c.Ic.c; = P?s; (9-1‘1}

— timpul anual de utilizare a puterii maxime

(v. §§ 9.42 si 9.43), in hfan:

— coeficient de simultaneitate generali (v.

§ 9.4.3):

— coeficient de consum pe categorii de recep-

toare (§ 9.4.3);

— plerderi de putere activi in transformatoare

cu doud infasurdri, in kW, date de relatia

Pr = Z(po+ B +2.) # 0,028, (9.15)
undc {3 == kfIM/In;

#s,. — puterea de mers in gol, respectiv in scurt-

circuit ale fiecirui transformator, in kW
(v. § 6.1.3);

— pierderile suplimentare la transformatoarele

cu ricire fortati date de catalog:;

— curentul nominal al transformatorului, in kA
Ina — V. relatia (9.25);



Sp - — puterea nominala totald a transformatoarelor,

in kVA:;

P, S, — puterea nominald totald a receptoarelor, in
kW sau kVA;

DA — durata de actionare, in %,.

cos ©, — factorul de putere nominal al receptoarelor.

9.4.2. Date de constem pe rvamuri industriale

4 ol ¢ Ws Tu
Categorii industriale P Femead
UM || Valoarea s
i 2 '| 5 4 5
Industria minierd:
— preparare, brichetare
ciirbune kWh/t 1540 4700 | 0,45
— produse cocso-chimice kWh/t 3040 4700 | 0,39
— minereuri neferoase si
rare: — extractie EWh(t | 40-=-60 4700 | 0,51
— prelucrare LWh/t 2030 4700 | 0,51
— minereuri feroase:
— exiractie kWht 10=15 4700 | 0,43
— prelucrare kKWh/t 3-8 4700 | 0,43
— extractie cdrbune:
— brun | kWht/ 25=230 4700 | 0,37
— lignit KWh/t 7= 15 4700 | 0.37
— huila kWht : 30-40 4700 | 0,37
— exiractie si preparare |
materii prime chimico-
miniere (sulf, fluorind,
siaruri potasice, dolo-

mitd etc.) kWhit | B | 4700 | 0,45
— extractie minereuri ne- | | |

metalice (azbest, mica, |

grafit, argile-caolin | o

eic.) kWh/t | = 4700 | 0,45
Metalurgie neferoasi:
— aluminin (oxid aluminiu}) LWh/t 300=600 4700 | 0,33
— aluminin electrotehnic kWh/t 1800022000 | 4700 | 0,33
— cupru brut kWht 1000 4700 | 0,33
— cupru electrotehnic kWh/t 25004000 4700 | 0,33
— rafinarea cuprului kWh/t 450 = 4700 | 0,33
— trefilare sirma cupru kWht 35=40 4700 | 0,33
— zine in calup (bloc) EWh/t 4000 4700 | 0,33
— nichel electrotehnic kWh/t 4000 4700 | 0,33
— plumb kWh/t 300--500 4700 | 0,33
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942 (continuaref

1 | 2 3 | 4 ] 5
|

Metalurgie feroasi: } y % 700 | 0.33
= e e e
— ofel Sicmens-Martin | kWh;ft il p s
e | KWhjt 200--400 | 4700 | 033
T | kXWh ;E 7090 4700 | 0,33
e | KWh/t 90100 | 4700 | 0,33
o | KWht 100150 | 4700 | 0.33 .
S | awht 40005000 | 4700 | 0,33
B Al KWh/t 8000--9000 | 4700 | 033
— ferosiliciu 759, i KWhit 25004000 4700 | 033
2 iemmnmgm | xwnlt 20005000 | 4700 0,3;
— ferocro ! ) :
— silicocrom |  LkWht 7090 i[ 4700 | 0.3
Indusiria chimicd: | il A s
—ioida | Ilg’:l!}jiz Bo00= 00 | 40 6,53
e | KWhit 2700--3500 | 4800 | 0.53
The ‘ KWh/t 100500 | 4800 | 053
T | KWhjt 400-=600 4800 | 0,53
= | xWhyme 2225 4800 | 0.53
— oxigen | EWh/t 28003000 4800 | 0,55
= T | Whit 80-100 | 4800 | 0,53
= s KWhjt 38004200 | 8000 | 053
= X Whjt 10004000 | 4800 | 053
me e KWhjt 20003500 | 4800 | 0.5
= s ; KWh/t 10100 | 4800 | 0,53
—_ ﬁlgrésamlr_ite fosfatice Wh g S o
= Pmd?cfe dz;nc%i?mc LkWh/100 | 2500--3000 | 4800 o,g
— anvelope bucit | g = -
— mase g}astice | EWhit 100250 4800 ,: 0,
— produse din substante |

&vlomerate, abrazive, ) i

grafit. cirbune LEWhit 50007000 | 4800 | 0,43
e LkWh/b 15000=-60000 | 3600 | 0,35
= cemanve | xWhj 100200 | 3600 | 0.35
Z o | EWh/b 5000--8000 | 3600 | 0,32
T | KWhb 4500-- 15000 | 3600 | 0.32
= e KWh/b 15002500 | 3600 | 0.2
=i EWh/t 300 3600 | 0,29
— piese turnate din fontd kW’hf 000 Se00l 05s
ZEne e Wh k{% 14 3600 |0,26%
— masini clectrlcet e i\\fh){k ¥ z 3600 1655
— condensatoare static . 5
— transformatoare LWh/kVA 2.5 I 3600 | 0,26
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942, (continuare)

1 2 | 3 I 4 | 5
— aparate electrice LWh/b 5=7 3600 | 0,26
— constructil metalice kWhjt 200-=-300 3600 | 0,26
— reparatii masini,
utilaje kWh/t — 1400 | 0,28
Industria petroliferii:
— extractie titei, gaze,
petrol EWh/t 20=30 4000 | 0,34
— prelucrare titel EWh/t 360 4800 | 0,39
— exiractie, transport
gaz metan KWh/10 m? 4053 4800 | 0,19
Industria materialelor de
de constructii:
— extractie materiale kWh/t = 1600 | 0,39
— ciment kWht 90110 4800 | 0,59
— ceramicd bruti:
— cirimidd, tigld kWh(1000 2530 4800 | 0,39
buc
— cérimidi refractara kWh/t 3050 4800 | 0,39
— prefabricate beton IWh/m? 2535 3600 | 0,24
— geamuri trase EWh/1000 |
m? [ 200--250 4800 | 0,36
— alte materiale — — 1600 | 0,32
— lucrdri constructii i
beton EWh/m? 10:-20 | 2800 | 0,30
— evaguare pamint nisipos kWh/m? 3,3 2800 | 0,30
— idem, nisip argilos EWh/m?® 4.9 2800 | 0,30
— evacuare pdmint argilos kWh/m? 1020 2800 | 0,30
— constructii de lemn JxWh/m? 15=-20 2800 | 0,30
— constructii de metdl kWh/t 140 2800 | 0,30
Industria usoari: |
— filatura LWh/t 4050 | 2800 | 0,50
— tesituri bumbac {IkWh/1000m? 200350 2800 { 0,50
— tesiturd lind kWh/1000m? | - 600650 2800 | 0,50
— tricotaje 1Wh/1000
buc 180 190 2800 | 0,50
— viscoza kWh (kg 5-=7 2800 | 0,50
— confectii kWh/buc =-12 2800 | 0,45
— incialtdminte, pielérie kWh/[10
pereche 4 2800 | 0,54
— produse sticld, ceramicid
cristalizata EWht 170180 2800 | 0,36
— porielan, faiantd EWh/t 300600 2800 | 0,31
— sapun, cosmetice _ — ] 2800 | 0,26
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942 (continuarep

1 r 2 I 3 | 4 | 5

Industria alimentari:
— Industria cdrnii,

pestelui — — | 3600 { 0,37
— industria Japtelui . EWh/t | 6=7 { 3600 | 0.38
— uleiuri, grisimi kWht 130 =160 3600 | 0,43
— mordrit, produse

{iinoase — - 35600 | 0,53
— zahdr, produse |

zaharoase EWh/t 120150 3600 | 0,44
— industria conservelor — [ -- 3600 | 0,37
—- spirt, drojdie, [ '

amidon, glucozi kWh/hl 911 | 3600 | 0,43
— bauturi alcoolice, bere EWh/hl 5=8 | 3600 | 0,35
— industria sirii 2 i [ 3600 | 0,34
— indusiria tutnnului = - 3600 | 0,40
— industria frigului — - | 3600 | 0,50
— alte ramuri alimentare s — 3600 | 0,35
Agriculturd: |
— statii masini tractoare — — 1400 | 0,45
— Irigatii - - 1400 | 0,49
— ferme, cooperative |

agricole - = 1400 | 0,38
Industria forestierd, lemn,

celulozi, hirtie:
— exploatdri forestiere — - 1600 | 041
— cherestea kWh/m? 10=15 2800 | 0,42
— prelucrare lemn KWh/m? 85 2800 | 0,35
— celulozd si hirtie:
— topire celulozd ; EWh/t 60=250 | 3600 | 0,43
— pastd lemn EWh/t 1000 3600 | 0,43
— hirtie diferitd LWh/t 400--800 3600 | 0,43
— carton cenusia EWh/t 100 3600 | 0,43
— carton de calitate kWh/t 1400 3600 | 0,43
Industria poligrafici — - 3000 | 0,20
Aer comprimat kWh/m?3 2 | 4000 | 0,15

Nota. 1. Tabelul permite aplicarea primelor doud metode de caleui
din §9.4.1.

2. Datele din tabel au caracter orientativ, fiind susceptibile de corectii
functie de gradul de integrare a productiei, de procedee si utilaje folosite,
de sitnatii locale specifice etc.

Exemplul de calcul 9.1. Se cer datele globale electroenergetice pentrn
© intreprindere de constructii metalice: @) cu o productie de 50 000 tfan;
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b) cu o putere instalati de 12800 kW. Racordul la sistemul exterior
este pe 20 kV, iar cos gi = 0,93,

@. Prin metoda puterii specifice:
Din tabelul 9.4.2. — W, = 2500 hjan; T, = 3600 h/an; tgp; = 0,33;

Wa = 250-50 000 = 12 500 000 kWhfan = 12 500 MWh/an;

P, = 12 500 000/3600 = 3470 kW; Q.= 3470-0,33 = 1145 kvar;
I, — 3470/1,73-20-0,95 = 105 A.

b. Prin metoda coeficientului de cerere pe ramuri industriale:

Din acelasi tabel — Eemeq = 0,26;

Ty = 3600 hfan;

Po— 105.026- 12 800 = 3490 kW; Qc = 3490.0,33 = 1150 kvar;

T, = 3490/1,73-20-0,95 = 106 A; W, = 12560 MWh/an.

Rezultatele obtinute prin cele doudl metode sint comparabile.

9.43. Date de consum pe calegoric de receploare

I ke r R

| Categorii de receptoare oS @
oY 2 [ 3 | 4 5
| Motoare electrice de actionare cu regim: 1/0,82
o |— continuu (ventilatoare, aeroterme,
&) | pompe, compresoare, benzi rulante, }
2 [ transportoare cu bandd, instalatii de
| prepararea pimintului etc. sincrone/asin-
= | crone) 0,70 | 0,50
= l — foarte gren, actionate individual (tam-
= | bure de curdtat, mori cu bile, concasoare, |
I E magsini forjat si trefilat, prese cu arbore | |
£ ;S: | cotit, ciocane cu transmisie, colerganguri {
B | foarfece de tiiere la rece etc.) 0,35 | 0,18 . 0,67
@3 | - greu, actionate individual (prese de |
@ @' | stantat, prese cu excentric,  struirguri |
& = | automate sau de cojit, strunguri revolver,
& © | freze de roti dintate etc.) 025 | 0,16 | 0,60
w | — nmormal, actionate individual (strun-
‘_" | guri normale, masini de ghurit, ireze, mor-
s | teze, polizoare, unelte portabile) 0,18 | 0,13 | 0,54
& | — intermitent (macarale, funiculare, cai
= | cu role, mese ridicat, masini portabile |
3 | etc.) cu:
k2 ! ® durati mici de actionare (D4 =
= 25%) 0.10 | 0,05 | 0,45
@ duratd actionare medie (DA =409,) 0,15 10,08 | 0,50



9.4.3. (continuare)

¥ 2 s el
| I |
Agregate de sudurd: i |
— grup motor-generator (D4 = 609;): |
> ® cu un singur post de lucru 0,30 | 0,12 | 0,56
e ® cu mai multe posturi de lueru 0,20 | 0,35 | 0,67
= — transformatoare de sudare cu arc | 0,35 | 009 | 0.35
& — automate de sudare cu arc 0,40 | 0,35 | 0.67
o — masini de sudare cap la cap [ 0,44 | 0,15 | 0,68
nel | — masini de sudurd continui | 0,65 | 0,20 | 0,71
% i -
% 5 Cuptoare electrice: | i
E= ! |
B — cu rezistentd (incircare periodicd) 1 0,60 | 0,35 1| 1,00
c; = — cu arc, pentru topit otel { 0,70 | 0,45 | 0,80
=g — cu arg, pentru Mmetale neferoase 0,78 | 045 | 080
50 — de inductie pe JF cu compensare 0,72 | 0,45 | 0,95
= — cu bii de sare 0,65 | 0,50 | 0,80
o
= Redresoare pentru acoperiri metalice 0,50 | 0,30 | 0,70
7]
2 o
= Instalatii de iluminat electric: | |
S — hale industriale si in exterior | 1,00 | 0,75 i 0,85
— clddiri publice, teh.-administrative 0,80 | 0,60 | 0,35
— locuinte si similare 0,65 | 0,45 | 0,95
|
| t
|
Categorii insta- | Instalatii fortd | Instalatii iluminat
< latii |
i ] : ) 1
= = ; 4 { | ‘ | 1
, Nr. schimburi | | . |
= pe zi Pk 2 | 3 |Comt | 1 2 3 | Ext.
_ | ]
Timp functio- | | | |
nare, hjan | 2325] 4630| 6640, 8500 725 | 2400] 4650| 3500
| |
Coeficienti de simuitaneitate cenerald | P, MERE | S =101 10
pentru  corectia puterii si energiei
active totale [ si puterii reactive , B 0,901 0,85 0.8
¥ =0,338 + 0,67 by 0.97 10,95 0,03

Notd. 1. Tabelul permite aplicarea ultimelor doui metode de caleul
de la §9.4.1.
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2. Pentru calenlul incircirii tablourilor de distributie sau pentru
consumatorii cu P; = 300 kKW se corecteazi:

a. Factorul de cerere & cu relatia:

1—k
k.= 0,85 (kc A "] > (9.16)
ka

unde kg depinde de numirul de receptoare conventionale #p, = 2np2
(rpy, fiind numdrul receptoarelor cu puterea cea mai mare, a ciror putere
instalatd insumati este egald cu jumittate din cea a categoriei respective
de receptoare; valeri:

40

9,6

0

WS

3 5710!15|20|25 30135

| | I T
e #. | 1 |16 |28 (41 [54 66|79 |00

»

b. Factorul de putere cosp, numai pentrn: M, — motoare regim
normal, greu i foarte greu; T; — transformatoare de sudare; My — motoare
asincrone cu regim intermitent si restul agregatelor de sudurd) funciie de
factorul de cerere recalculat kgt

B [0l |02 [03 |04 |05 |06 (07 |08 1

5 r

i | i
LM, 045|056 | 064 071076079080 0,810,382

|
7o Lois hezs Los2 5038|o,43

0,47 [ 0,50 1 0,53 | 0,54

i

cos o

: . '1
| ar; | 045 | 052 | 058 ‘0,63 sagiann =il = =

Exemplul de calcul 9.2. Pentru un atelier mecanic se dau datele electror”
energetice din tabelul de mai jos — coloanele 1, 2, 3. Se cer: Py, P, (%
(necompensatd) si 17, pentru receptoarele respective, stiind c¢a se lucreazd
in doud schimburi.
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Calculul se efectueazi prin metoda coeficientilor de cerere pe categorii
de receptoare, corectat functie de numirul de receptoare, completind
coloatia 7 cu datele corespunzitoare din §9.4.3., iar restul coloanelor
conform exemplului dat pentru utilajele cu regim normal:

PPR=0642(2 =321 kW —mpe= 2{(1+ 1+ 3) = 10—>Fkz = 2.8;
kL = 0,85 (0,18 + 0,18/2,8) = 0,4; cosg’ = 0,71 >tz o’ = 1,37;
Py =0,4-642 =256 LW; Qoy = 26,6+ 1,37 = 35,1 kvar,

Se insumeazi puterile delerminate pe categorii de receptoare $i apoi
se determind pentru intregul atelier:

ki = 12121765 = 0,69; tgo’ = 105{121,2 = 0,87 =~ cos ¢’ = 0,76

Tpo= 1212 1000/1,73-380-0,76 = 246,6 A,

i

9.4.4. Curentiv de calcul pe categoriz de receptoave la
tensiunea de 380/220 V

Categorii de receptoare Relatii de calcul
i Z
Instalatii de fortd:
— motoarc cu regim continuu (v, §9.4.3) Ie= (1,6=18)P,
— motoare ¢u regim foarte greu (v. §9.4.3) Teo=16P, + 0,65P,
— motoare ¢cu regim greu (v, §9.4.3) I.= 1,6P; + 0,46, ,
— motoare cu regim normal (v. § 9.4.3) I.=16P, + 0,33 P, ,

— motoare regim intermitent (v, § 9.4.3):

4 — 2550 Io= 0,97, -+ 0,26P,_,
D4 = 40% Ie= L13P; + 0,33P,,
—agregate de sudurd cu DA = 60%:
@ motor-generator cu un post de lucru o= 1,350, +-0.63F, .
® idem, cu mai multe posturi de lucru Ie= 135F, - 091P, .
etransformatoare (bifazate) T.= 1,785, + Sp.
® automat de sudare cu are o= 1330, 1 0.72P,
@ masini de sudat cap la cap fe= 1,338, - 0,87P,
@ masini de sudat continun S e S
— cuptoare electrice:
@ cu rezistente Te= 1,3P, + 12 Py,
o cu bdi de sare To=13F, + 12 Pn,
— redresoare pentru acoperiri metalice I.=185PF; -+ 116 Py,
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9.4.4. (continuare)

1 | 2
t
Instalatii pentru iluminat electric: !
— hale industriale si iluminat exterior fo= 1 Ry
— cladiri publice, tehnico-administrative ="l doni,
— locuinte si similare:
@ garsoniere (monofazat) T,— 135 A
@ apartamentc (monofazat) Fo= 27 A
@ Dblocuri ({rifazat) | Lo = 4,5 ks (g + 2n4)

Notid. Simboluri folosite: Py, S, —puterea nominald totald a categoriei
de receptoare considerate, in kW, respectiv kVA; Py, P, Ps, P,, S; — pu-
terea totali nominald a primelor 1, 2, 3, 4 receptoare cu cea mai mare
putere nominali in categoria consideratd, in kW, respectiv in kVA; Py 147,
Sp.z — puterea mominald totald a restului de receptoare din categoria
consideratdi, in kW, respectiv kKVA; k; — coeficient de simultaneitate
pentru un bloc cu #; garsoniere si 7, apartamente, cu valorile:

Nr. abonati 24 | 3=9 | 1014 | 1320 | 20

|
|
0,53 |

3

ks 1 | 079 | 063 0,5

Exemplul de calcul 9.4. Si se determine curentul de calcul pentru

tabloul din exemplul 9.3, ntilizind metoda curentilor pe categorii de recep-
toare.

Se calculeazii succesiv, pastrind ordinea din tabel:

T, = 1,626,554 0,3-337,5 = 548 A; — Py = 26,5 kW; Py , =
— 37,6 kW

Ipy= 16-62,4=2998A;: — P;— 62,4 kW

T, = 16-800=1284; =P, — P, —8 kW

Ty = 1,78-19,5 =347 A; =S, = &5, = 19,5 kVA
Tes= 1,35- 14,0 = 189 A; — Pp = P, = 14kW
Teg=09.6=54A; —P,=P, =06LW

Pl
T,=13-14=182A; =P, = P, = 4 kW

.

I, = 0,95 I 4= 2446 A — diferenti neglijabild fatd de exemplul 9.4,
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9.4.5. Bilanjuri electroenergetice

Obiect. In instalatiile existente: 1) determinarea pier-
derilor de energie; 2) stabilirea misurilor tehnico-organi-
zatorice pentru cresterea randamentului instalatiilor; 3) de-
terminarea resurselor secundare neutilizate si reutilizarea
lor; 4) stabilirea normelor de consumuri specifice.

In instalatiile noi: 1) alegerea schemelor optime de
alimentare; 2) determinarea resurselor secundare si utilizarea
lor; 3) preliminarea consumurilor specifice.

Categorii de bilanturi electroenergetice. Dupi consumator,
pe: intreprindere; sectie, atelier sau obiect energetic: insta-
latie sau utilaj.

Dupa continut si mod de elaborare: de proiect (pe bazi
de calcule analitice, date din literatura de specialitate, situatii
analoage, documentatia tehnici a utilajelor etc.); 7eal (pe
situatii existente in scopul imbunititirii consumurilor
energetice); optim (pentru reducerea la maximum a pier-
derilor constatate in bilantul real prin diferite misuri tehno-
logice s1 energetice); normat (pe baza bilantului real si a
plapului de mdsuri de economisire a energiei in vederea
stabilirii normelor de consum).

Dupa raportarea la care se referd: orar (poate fi inlocuit
cind este oportun cu bilant pe ciclu sau pe unitatea de produs)
si anmal (la cerere §i zilnic sau lunay).

Obligativitatea’ intocmirii bilanturilor energetice. Se sta-
bileste functie de consumul anual de energie si anume:

Pentru cine se intocmeste? | La ce pericade?

Consumator I MWh/fan Consum anual ani

300 = 50 000 ’

' |
Intreprindere ‘ = 2
Sectie, atelier, obiect emergetic = 300 15 00050 000 3
Instalatie, utilaj | =250 200015000 | 5
Ecuatiile generale ale bilantului energetic:
W, — W, (9.17)
unde W, =2ZW, - 3W, ; W =EZW,+IW,+ZW,. (9.18)
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In aceste relatii:

— W, W, reprezinti energia totald intratd, respectiv
iesitd in/din conturul obiectului bilantului;

— X —suma cantititilor de: i

— W,,— energia electricd intratd in contur din exterior
{absorbita din reteaua de distributie);

— W,, —energia electrici echivalentd generati in inte-
riorul conturului (in special la utilizarea energiei electrice
in scopuri termice) prin cidldura sensibild a materiilor prime,
a aerulul intrat si a apei de racire precum si prin reactil
exoterme ; 4

— W,, — energie electricd folosita in interiorul conturulul
pentru realizarea produsului §i anume:

e in actioniri electrice (echivalentul lucrului mecanic
la arborele motorulul de actionare corespunzitor diferentei
dintre energia absorbitd si cea plerdutd in motor si meca-
. nismul actionat);

e in convertizoare sau transformatoare de energie
electrici (noua formid de energie electrici obtinutd);

o in receptoare electrotermice (energia electrici echi-
valentd cantititii de cdldurd necesare pentru incalzirea,
topirea, vaporizarea sau wuscarea materialelor);

o in sudura electricd, tilerea anodo-mecanici, electro-
eroziune si similare (energia electrica madsuratd la bornele
electrozilor) ;

e iniluminatul electric (energia corespunzitoare fluxului
luminos, determinati pe baza puterii nominale si randa-
mentului ldmpilor) ;

o in transportul energiel electrice (emergia rimasi la
locul de utilizare);

— W . — energie continuta in resurse energetice secundare
livratd in exteriorul conturului pentru a fi folositi in alte
scopuri bine definite;

— W, — pierderile de energie in echipamentul electric
al instalatiilor (masini, aparate, conductoare etc.) sau in
utilaje (datorita: imperfectiunii constructiei, stirii existente
necorespunzitoare, nerespectarii regimului optim de pro-
ductie g1 exploatare, incalzirii si rdcirii in perioadele de
incdrcare-descircare, rebuturilor etc.).
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Grafic, ecuatia bilantului se
exprimd prin  diagrama Sankey
(fig. 9.3). .

Trecerea de Ia bilantul orar, pe ci-
clu sau produs Ia bilantul pe o perioa-
da calendaristici. Relatia perioadei:

v =2Xr, + Xty 4 I, + 21, + 2z,
(9.19)

in care componentele sint sumele
timpilor pentru: =, — functionare
in sarcind (productiva); =, — func-
- / "a{—"g".,;,c, tionare ihnugaol,' T, — pornire (}in

~ repaus pind in faza de productie;
iy 7, —oprire din faza de productie
Fig. 9.3. Diagrama Sankey. pind in repaus; t, — nefunctionare

din alte cauze.
Ecuatiile de trecere:

Wi o= % )¢

W = 0)(2r,) + wo(ZEmo) + warty + wony,

(9.20)

in care: w, este energia utild pe ord de functionare la sarcina
medie anuali; w, w,— pierderea orari in functionarea
productivd, respectiv in gol; w,, w, — consumul de énergie
la o pornire, respectivla o oprire ; #,, 1, — numérul pornirilor,
respectiv opririlor (in cazul in care energia nu este disipaty
integral In perioada de oprire, ultimii doi termeni se cal-
culeazd de la caz la caz).

Indicatorii de eficienti ai bilantului. In instalatiile de
transformare: randamentul energetic brut, randamentul
energetic net si consumul specific brut de energie, egali cu
(v. simbolurile sus):

e 2W,, + ZW,, o o
B e e 9 - ]
SW,, + SW., =W,
it + 5 t (921)
ZWs,

= —"
W, +3W,,
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in instalatiile de consum final: rundamentul energetic
global, randamentul energetic global intern, randamentul
economic, randamentul economic intern si consumul specific
de energie (sixabolizarea de mai sus, in plus; V,, — volumul

ezt —

productiei):
W, + ZW,,
o= s
W,
W
fliis : W.x »

Tee

ZWs

W, .
W

v

»

_ W+ W,

3

W
G—

(9-22)

Determinarea pierderilor electrice in instalatiile uzuale din
intreprinderile industriale.
a. In liniile electvice : prin misurdtori directe (numai
in liniile radiale cu sarcini la capete) cu contoare obignuite
relatia (9.23)] sau pe contoare de pierderi (9.24) sau prin
masuratori indirecte si calcule (9.25), in kWh:

w

»

Ry"=rpp0L[l + a8 —20) 17,/ 155 + (0, —20)],
i Ta =310 Ly => T,
d ; / 5 g

kf e I‘mjﬂ

med

Saun

W_’pL = Skfme&LTf.IOS
In aceste relatii:

e

i eare iBi—

P,
P,

i=1

> L

I =W1 —'Wz sau ‘;IV?L ZW)J '_le + W21 —sz,
W, = kR, A-10° sau W,, = kR (4, —4,),

3

(9.23)
(9.24)
(9.25)

(9.26)
(9.27)

(9.28)

(9.29)

(9.30)
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Fig. 9.4. Determinarea pierderilor de energie in liniile clectrice:
& — prin mdsurare directd cu contor obisnuit () sau contor de pierderi
(4 = \i*dt), energia curgind intr-un singur sens; & — idem, in ambele sensuri;
¢ —scheme de calcul al rezistenfei echivalente, la linic radiali de sectiuni

constante cu sarcini variabile concentrate de-a lungul liniei: 4 — idem, cu sec-
tiune varialuld; ¢ — idem, peatru o linie complexd.

Semnificatia simbolurilor in aceste relatii este aritati
in fig. 94, cu urmitoarele completiri: k& — coeficient de
fazd egal cu 1 in c.a. monofazat si cu 3 in c.a. trifazat: R —
coeficientul de formd al curbeis = f(£) ; I, Ina, 1,,,— valoarea
curentului respectlv momentan, mediu, mediu patratic
determinat la locul de consum, in kA: 7550 — Tezistenta
specificd, in Q/km ; o« — coeficient de temperaturs (v. §2.1.1);
0:c — temperatura maximi admisi in conductor, in <P
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9, — temperatura aerului din jur, in °C; R —rezistentele
electrice, in Q; L —lungimea liniei, in km.
b. In transformatoarele electrice de putere, in KWh:

IV_‘PT == 2’5011 %= BEPSCT_{ + ?STSJ (9.31)

in care; Po, Pse Ps, — V. relajia (9:15); =p» T @ — 0P de
functionare respectiv total, in sarcind, al instalatiei de rdcire
fortata.

c. In bobinele de reactani@, in kWh:

W5 — 3k,12.4Rymy 1072, (9.32)

in care: k,— v. mai sus; Ina—curentul mediu, in Aj
R, — rezistenta pe fazi a bobinel, in Q; 7, — timpul de func-
tionare, in h. ’

d. in motoarele electrice cw vegim de lwcru practic
wniform, pentru timpul de functionare <, in kWh:

Wose = Wacu + Wore + Woymee, I care: {9.33)
—_Pierderile in cuprul infigirdrilor Wc, sint date de relatia
Woow = 3k TauaRymy 1073, (9.34)

unde: &,, Ipa— V- mai sus; R, —rezistenta echivalenta,
in Q, egald cu: rezistenta indusului —in motoarele de c.c.,
rezistenta statorului —in motoarele sincrone, suma Tezis-
tentei statorice 7; si a celel rotorice reduse la stator 7 —in
motoarele asincrone, adica

Roy = 71 + 7% =11 -+ 73(0,98U3/ U)?, (9.35)

U, si U, fiind tensiunea intre fazele statorului, respectiv
intre inclele rotorului (rezistentele se determind prin misu-
ritori sau din cataloage); -
— Pierderile in fier W g, sint deduse:
# pentru motoarele asincrone cu inele colectoare, cu
relatia:

Wore = (Pra— 3%5a71) =7+ 107° (9.36)

in care: P, — puterea absorbiti de motor cu cir-
cuitul rotoric deschis, in W; 4,;, — curentul statoric
in aceleasi conditii, in A;
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® peniru restul motoarelor de c.a., se determini impre-
und cu pierderile mecanice, fiind greu de separat:

Woee -+ W = (Po— 3igry) =+ 1073, (9.37)

in care: Py, 7, sint puterea, in W, respectiv curentul,
in A, de mers in gol:

® pentru motoarele de c.c., fiind foarte mici, se consi-
derdi nule;

— Pierderile mecanice Womee se deduc:

® pentru motoarele asincrone cu inele colectoare, cu
relatia:

Wmc i {PO'_ (Prd —3’5?&?1) — 3?T§Rms]'rﬂ (938}

(simbolurile au aceeasi semnificatie ca in ultimele
doud relatii);

e pentru restul motoarelor de c.a., v. relatia (9.37);

¢ pentru motoarele de c.c., cu relatia (9.37).

In motoarele curegim de lucra variabil (repetate porniri,
opriri, inversiri de sens, turatii variabile), se determing
global:

Wose = w,(m, + 0., ey + 49y, (9.39)

in care: #, "ym, My, Mg — Numdrual de porniri, respectiv
frindri mecanice, friniri prin inversare de sens, cicluri de
inversare de sens in perioada considerati ~ ; @, — pierderea
pe un ciclu de pornire dati de:

10-_6 > o] Hf mec
Wp = —— RGD?ny, unde: GD2— 365 2™, (9.40)
2620 2 : gty

% fiind un coeficlent egal cu: 1 — pentru motoarele de c.c.
derivatie, 2 — pentru motoarele asincrone cu rotorul in scurt-
circuit sau sincrone pornite in asincron, 1 L 71/72 — pentru
restul motoarelor asincrone; GD? — momentul de giratie
al ansamblului motor — mecanism antrenat, in kgf.m?2;
W pmee— V. mal sus; @o—acceleratia de frinare in primul
moment dupd oprire, determinati prin metoda lansarii;
#o—viteza de rotatie in gol.

e. In transformatoarecle de sudurd, in kWh, cu relatia:

Wars = pa(100 + DA4) =,/200, unde: p, = S, cospa(l — 1),
(9.41)
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in care: p, — pierderile medii pe ciclu de functionare, in
kW: DA — durata de sudare intr-un cicly, in % ; S, — pu-
terea nominald a transformatorului, in kVA; coso, — fac-
torul de putere la sarcina nominald; 7 — randamentul.

Pentru bilanturile electvoenergetice generale de  pro-
dect, cind nu se dispun de datele de mai sus, pierderile ne-
productive de energie pe categorii de receptoare, pot fi

aproximate cu precizie acceptabild cu relatiile:
W,—=(1—nW,1unde W= k,Pizrs (9.42)

in care: W —energia consumatd, in kWh; r, — perioada
la care se raporteazi bilantul, in h; &, — coeficientul de
consum (v. §9.4.3); P;—puterea instalata (v. §9.4.3),
in kW: 4 —randamentul mediu cu valorile [k — V.
§9.4.3 —relatia (9.16)]:

E. 0L 20,2 | 0,3 ] 0,4 103 ‘| 0,73 | 1
' !
S

Amed 0,4 l 0,6 ‘ 07 1075108
Continutul-cadru al bilantului electroenergetic. Pentru
situatiile existente (bilanturile reale, normate si optime):
a. Descrierea instalatillor si proceselor tehnologice si
intocmirea schemelor fluxului tehnologic de materiale si
fluxului energetic; -

b. Pe baza acestor scheme, alegerea obiectelor pentru
bilant, a timpului si continutului acestuia;

c. Stabilirea sarcinilor de productie la care se fac masu-
ratorile (in gemeral, la sarcind pominali, maximi, minimd
si medie anuald; cind nu-i posibil, pentru cel putin trei
valori in limitele normale de variatie), a modulul de deter-
minare a mirimilor de bilant (prin masurdtori, date statis-
tice sau din literatura de specialitate, calcule), a punctelor
si metodelor de mdsurd cu dotirile corespunzitoare, a du-
ratei perioadei de masurare si frecventel masuratorilor;

4. Intocmirea tabelelor de misurdtori (care vor fianexe
ia bilant);

¢. Stabilirea ecuatiilor bilantului si componentelor Iui
{energiile utile si pierderile de energie) sl calculul lor (concre-
tizat prin diagrama Sankey) si al indicatorilor de eficienta;
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/- Analiza componentelor bilantului real, comparindu-le
cu altele similare la nivel avansat in special pe plan mondial :

&- Stabilirea misurilor tehnico-organizatorice pentru re-
ducerea la maximum a plerderilor si realizarea resurselor
secundare neglijate, precum si etapizarea aplicdrii eficiente
a acestor misuri;

h: Pe baza rezultatelor obtinute prin aplicarea acestor

masuri, intocmirea bilanturilor normate (inclusiv determi-
narea consumurilor specifice corespunzitoate) si apoi a
bilantului optim.
; Exemplul de calcul 9.5. Bilantul clectroenergetic de proiect al ate-
lierului din exemplul 9.3, cunoscind ci pentru receptoare nu se dispune
decit de datele din tabelul respectiv, completate cu cele din tabelul de
mai jos — coloanele 4 si 5, st cd volumul productici marfi anuale este de
150 009 000 lei.

Se calculeazd consumurile anuale de energie pe categorii de receploare
(coloana 6), conform § 9.4.2 sl se determini pierderile neproductive (in
care sint inglobate si cele din retelele aferente) — coloanele 7 si 8, cu ajutorul
relatiei (9.42), dupi care se intocmeste diagrama Sankey simplificati
(fig. 9.3, B).

I

- -
Categorii de | JZ) .?r;‘ o J = W [ Mg | W,
EeRtoane J KW ‘ | hfan| kWhfan | % | xWhfan

| |

Masini reg. norma}, 64,11 0,40 | 0,13 4630[ 38 581.8 |0,75[ 9645 4

Masinireg. gren | 62.4]0.850.16 | 4630 462259 0,84 | 73961

Ventilatoare s,o} 0,70 | 0,50 | 2325/ 93000 [0.82 16740

Transf. sudurt 8,20,8510,09 | 2325 -17159 |0.85| 2544

Convertizor sud, IO,SJ 0,83 | 0,12 | 2325 30132 0,85 | 452.0

Grindd rulanth 1 3,0{ 0,85 | 0.05 | 4635 6945 |085| 1042

Cuptor electric 14,010,851 0,35 | 2325 113925 \0,35 1708,9

Baie cromare | 6,0/ 0,85 (040 | 2325 35800 (085 |  8570

Tluminat ‘ 3,0/ 0.85 | 0.75 [ 1800/  4050,0 |0725| 30375

Total | 179,5} ‘ | | 120 553,8 | 0,78 [ 25 112,5

Energia consumati in mod util
Wy = 120 553,8 — 25 112,5 = 95 44 1,3 XWhfan,
Consumul specific de energie [relatia (9.22)]:
¢ = 120 553,8/150 = 803,692 LkWh/10% Jei PM,

O imbunititire a randamentuiui instalatiel se poate obtfine printr-o
mai buni incéircare a masinilor cu regim normal, ceea ce ar permite redu-
cerea masinilor de acelasi tip, prin inlocuirea ventilatiei fortate cu venti-
latie naturald si prinir-o atents programare si incdrcare a receptoarelor
termice,
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9.5. Defecte si regimuri anormale principale in functionarea
retelelor electrice

5.2.1. Scurtcivcuitul. Puerea la pamint. Suprasarcina

Scurtcircuitul. Scurtcircuitul se datoreaza stripungerii sau
conturnirii izolatiei si este cel mai grav defect, deoarece
valoarea mare pe care o ia curentul de scurtcircuit provoaca:
1) cresterea cdderii de tensiune in generatoare sl impedantele
parcurse, deci sciderea generald a tensiunii chiar pina la
anularea la locul defectului), periclitind atit functionatrea
in paralel a centralelor electrice cit si alimentarea consu-
matorilor (cei din aval de locul scurtcircuitului pot
rimine nealimentati); 2) deteriorarea instalatiilor afectate
prin efectele sale dinamice si termice.

Cazurile posibile de scurtcircuit sint aratate in fig.
9.5, a—e. In instalatiile de joasi tensiune se considerd in cal-
cule numai cazurile @, b si @ (v. §9.5.2).

Punerea la pimint. Se¢ datoreazi tot deteriordril izolatiel
si constd in aparitia unei legaturi accidentale de rezistentd
nuli (fig. 9,3, f) sau finits (fig. 9.5, g) intre pimint si una sau
dous faze ale retelei, care nu are alt punct al ei in legatura
neti cu pamintul.

In retelele cu neutrul izolat, punerea la pimint a unel
faze nu constituie un defect in sine periculos, neproducind
perturbari importante in functionare (poate duce totusi
la incircarea nesimetrici a generatoarelor, care, fiind ca-
pacitivi, provoacd ridiciri de tenslune uneori periculoase;
de asemenea, curentul care circuld prin pdmint poate per-
turba functionarea liniilor electrice vecine, in special a
celor de telecomunicatii). Prelungitd insd, punerea la pamint
poate degenera in scurtcircuit prin solicitarea izolatiei de
catre tensiunca fazelor sinitoase, care creste de AES (i
in timp ce faza defectd ia potentialul pimintului; supraten-
sionarea retelei poate duce la a doua punere la pdmint,
echivalenti cu un scurtcircuit bifazat prin rezistenfa
(fig. 9.1, e). _

Ca urmare se iau misuri de reducere a curentilor de
punere la pamint pind la citiva amperi, prin compensarea

.
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Fig. 9.5. Scheme de scurtcircuite si pumeri la pimint:

@ — seurteircuit trifazat (simetric); » — scurtcircuit bifazat fird punere la

pamint; ¢—idem, cu punere la pimint; d—scurteircuit monofazat; e—dubla

punere la pimint; f— punere neti la pimint in refele izolate: £ — punere

Ia pimint prin arc in refele izolate: & — punere la pamint in refele com-
pensate. v

retelelor cu neutrul izolat prin bobine de stingere (fig.
(fig. 9.1, %).

Suprasarcina. Este un regim anormal de functionare,
care constd in cresterea curentulul peste valoarea normald
ca urmare fie a cresterii anormale a sarcinii, fie a sciderii
anormale a puterii surselor.

In functionarea de durati, suprasarcina: 1) solicitd
termic instalatiile, contribuind la uzura lor si deci la aparitia
defectelor; 2) produce scideri ale tensiunii si deci cresterea
curentilor absorbiti de receptoare, ceea ce provoaci o noui
scddere de tensiune s.a.m.d., ducind la avalansa de tensiune,
cu pericolul iesirii din sincromism si declangirii surselor
generatoare.
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9.5.2. Caleulul curventilor de scuriciveuil

Curentii de scurtcircuit. Pentru dimensionarea, verificarea
si reglajul protectiei instalatiilor electrice, pentru cazurile
din fig. 9.5, a—e, simbolizate in relatiile de jos cu indicii
a—3, b—2, c—2p, d—1, e—pp, se calculeazi:

- @ I —componenta periodici a curentului de scurt-
circuit initial (cazul e—I,, —se calculeazd functie de
schemad):

,, U - el
k3 = 3 Iee= - 3
V32, |Za + 2l (9.43
1 Ct"‘-ﬂ, Iu \'23_6 E]n
DT | ) &1, == 2
i i Z: 2, R e
gﬁ 4= g?a

unde: ¢ este coeficient de diferentd intre tensiunea aplicatd
anterior scurtcircuitului la locul defectului si tensiunea
nominald, egal cu 1,1 in retelele de 6 ...110 kV s1 cu 1,05
(cind Z~ R) sau cu 0,95 (cind Z = VR% + X?) in refelele sub
1kV; Z,,,—impedanta directi, inversi, homopolard
(v. calculul elementelor -de retea mai jos);

e I, — curentul de declansare (nu se considerd pentru
cazul ¢):

Lo="F1Ig; Ta=FkIg; la=Ia;
Gy = oy (9.44)

unde: B este multiplul curentului nominal al generatoarelor
din retea [, care alimenteazi curentul de scurteircuit,
determinat din diagrama @ — fig. 9.6; cind nu se cunoagte
I, st in retelele de JT se considerd I, = 4

e I, — curentul permanent de scurtcircuit (nu se con-
siderd pentru cazul c):

Lis—=Fkplo; Ipp= \rﬁkmfc;
Ta=Tia; o= Iinr (9.45)
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Fig. 9.6. Diagrame pentru determinarea coeficientilor de calcul ai curentilor
de scurtcircnit [v. relatiile (9.44...9.46, 9.48)].

unde %k, se determini din diagramele &, ¢c—1fig. 9.6: in
retele de joasi tensiune sau cind nu se cunoaste I, (caz
obisnuit in calcule la consumatori), se consideri =1

® 7, —curentul de scurtcircuit de soc (nu se considery
pentru cazul c):

- ~ T - ~
’-’*,sa:x\/zﬁ-a; %z:x\/zﬂsz,

- 5 3o - (5
z,_ﬂ:x\/ZIh, Lapp =UN2 I,

(9.46)

unde % se determini din diagrama d—fig: 9.6, in functie
de raportul R/X;
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e I, — curentul echivalent termic de 1 s al curentului
de scurtcircuit (se calculeazd numai la verificarea la soli-
citarile termice de scurtcircuit ale echipamentelor):

In=INmEnl (ca); L,=ILAHl (cc), (9-47)
unde coeficientii » si n se determind din diagrama e —
fig. 9.7, a (primul tine seama de aportul componentei ape-
riodice a curentulul de scurtcircuit; al doilea, de variatia
in timp a componentei periodice), iar £ — durata defectului,
fn s, dat de reglajul protectiei si functionarea aparatelor.

Noti. In calcule expeditive, curentii Iy, si 7;, se pot determina cm
aproximatic convenabild din diagrama datd in fig. 9.7, b.

Aportul motoarelor de MT la scurtcircuit. Motoarele s1
compensatoarele sincrone se considerd in calculul curentilor

v I, I, ca si generatoarele.

Motoarele asincrone se considerd cd-si aduc aportul
la bara MT la care sint racordate direct la valoarea curen-
tilor de scurtcircuit: pentru I si 4, —totdeauna; pentru I,
- numai cind timpul total de eliminarea defectului este sub
0,15 s; relatii de calcul:

cU, . ILiy= & Tinss

- 2 . Tl

V3 X D= w2 T

unde: X, =U,N3 kI, reactanta inductivi a motorului,
tn Q; I, — curentul nominal al motorului, in A; K, raportul
I,/IL, I, fiind curentul de pornire (cind se cunoaste I,
Ijy = ¢-1); » = 1,65 pentru Py/p <1 MW sau x = 1,75
pentru P,,,> 1 MW, p fiind numarul de perechi de poli;
3 —se determind din diagrama fig. 9.6, 4.

Aportul motoarelor asincrone la scurtcircuit la barele
la care sint racordate prin trafo se considerda numai daca:

DI = a Xy
Sy  100(1—a)Sy

St
unde: IS,, este suma puterilor motoarelor racordate la
bara consideratd, in MVA; S, — puterea transformatorului
prin care sint racordate, in MVA; §; — puterea de scurt-
circuit pe bara de tensiune superioard fird aportul motoare-

T
Im —

(9.48)

» (9.49)
—aUyp
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Fig. 9.7. Diagrame pentru calcnlul curentilor de scurtcircuit:

a— v, relatia (9.47); & — determinarea cureniilor de scurtcircuit
functie de puterea de scurtcircuit.
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lor, in MVA ; X, —reactanta supratranzitorie a motoarelor,
in %; Uy — tensiunea de scurtcircuit a transformatorului
de racord al motorului, in 9,; @ —abaterea admisi din
aportul sistemului, in % (la tensiunea de 110 kV se reco-
mandid @ = 10%).

Aportul motoarelor de JT la scurtcircuit. Motoarele
sincrone se consideri in calculul curentilor Iy, si I,, modelate
prin reactanta lor supratranzitorie Xj s tranzitorie Xj.

Motoarele asincrone se considerd in calculul curentilor
I, I, si %, numai la bara de JT la care sint racordate st
numai dacia:

1,=001T (9.50)

I7 fiind calculat fird aportul motoarelor, iar I, fiind suma
curentilor nominali ai motoarelor asincrone racordate.
Cind la aceeasi bari sint racordate mai multe motoare
asincrone, se consideri un motor echivalent de reactantd
(neglijind legdturile, iar %, =6 cind nu se cunoaste):

X — Ui B L (9.51)

Relatiile de calcul al aportului motoarelor asincrone
(pistrind simbolizarea de mai sus):
—in scurtcircuit tnifazat:

Tz = Ul JZXM; Loz = Tiyss
g}M.’S == xnf‘]EI;;MSZ (9.51)
—in scurtcircuit bifazat:

Tz = EI;M312‘; Loy = Txnzs Ly = Iiys-  (9-52)

Relatiile de calcul al impedantelor elementelor de retea

Elementul de retea Relatiile de calcul

1 2

In veelele de si mai mavi de 1 RV

Generatoare, compensa- ., X% Us X — reactanfa masinii
toare si motoare = 100 Se’ considerate
sincrone el

Motoare asincrone X = U,s,n’kp\(SI,. ; Ry = Iylly

407

3



952, (continuare)

1

2

“Transformatoare

LEA si LES

Bobine de reactanti

Reteana de alimentare
{pind in punctul & de
Scurtcircuit)

Sarcina

Retea

Transformator (APy —
pierderile in scurtcircuit,
in %)

Bobind de reactanti

Cablu
Linie aertani

Bare

Motor asincron

Py

o

X = (Up%/100) (U2}4/3 I,)
Uy — tensiunea de scurtcircuit

Z = (v + jX).I; I — lungimea liniei

X = (%/100) (Unfy/3 In); & — reactanta
relativi

Se utilizeazd cind nu se cu-

172, mnosc alte date, caz obisnuit la

Xy =-—— consumatori. Cind nu se cu-

Sk noaste nici Sy, seialSE — oo,

deci X =0
Z = Uzl(P — jQ) = UNP + jQ)/s*

vetelele sub 1 RV

Rg =0,1Xgq; Xg = cU?[S5; Ry=Ry;
Xp = (1+1,5)X,
% T200 Tr2
T APEUR IGG; T _bkro U 104}
Su Sn
Xg = \flz= — RZ;

Ry = Rg; Xj = 0,8Xg — conexiuni AY:

By = 0,5 Rg; X3 = 0,1X5 — conexiuni YZ
saun AZ

Rg=0; Xg= (s%[100) (Un/y31s);
Ry =0: Xp =Xz
Rg = rgls Xg = x4l; Rp=4Rg; X3=3,8Xg

Ra =ryl; Xg = xl; Ry = 2Rg; Xpn = 3X,
Ity = ?’ol; Xg= x,0; Ry = 2Ry; Ry = 4Xq
Xor = Unf(kp/3L,) — kp — vezi sus.

In cazul in care reteaua considerati are mai multe
trepte de tensiune Uj, cirora le corespund impedantele Z,,
toate impedantele se raporteazi la o tensiume de referinti
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aleasi U, (preferabil tensiunea nominald la locul defectului),
in care caz Z; raportat si I; real se determind cu relatiile:

Z,zZ,;(D,’)L; Iixrr(bf)"- (9.53)
“\o U,

i

Preciziri. Calculul de scurtcircuit poate fi:

— Complet, cind se cunosc atit impedantele complete
ale tuturor clementelor de retea, inclusiv rezistentele de
contact in JT, cit si tensiunile din nodurile retelei inainte
de aparitia defectului: se efectueaza numai In cazuri speciale
(verificdri de instalatil existente pentru noi situatii, unele
teglaje de protectie);

— Simplificat, cind se neglijeazd impedantele de contact
si ale bobinelor aparatelor de conectare $i misurd, precum
si sarcinile din noduri, iar tensiunea din toate nodurile
retelei se considerd aceeasi; se efectueazi in calcule de
dimensionare a instalatiilor, de reglaj curent a protectiilor
si de influenti asupra liniilor Te.

Exemplul de calcul 9.6. Si se calculeze curentii de scurteircuit trifazat
in punctele k1 ... k4 din schema din fig. 9.8, care cuprinde datele necesare
pentru calculul clementelor de retea.

2T TG0 ACYY 1RV it
]

Je240+ 12420 |,f
{Mf) % lc=120m Kk
BOTEY "’j AL 0080 mm

St
SAa0MA] -
=
(\ 1 ] Alvvki-3<050 W :
é/ kﬁi lp=200m k7 In=914; kp=753 Oped = 190mm

I~

-

a5

L
3 NG &
1000 kVA 250k
=65 BAZEW N In=304A; kp=65
Al 400={8 mm
Omed={50mm

7t Zo 73 ZL i Z

X R A3, X3 RuiXe RsiXs RsiXs

Fig. 9.8. Schema de calcul a curentilor de scurtcircuit in exemplul 9.6.
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In punctul %1 — barele statiei de primire:
I =2y =X, =6%150 =024 Q;: Rpy/Xzp1=0—%—=2
Ify = 1,1-6/(1,73-0,24) = 15,806 kA
Ipy = Iyy = 1% = 15,896 A
ig = 24/2- 15,896 — 40,465 kA

In punctul %2 — barele de 6 kV ale postului trafo:

— aportul sistemului,
Ry = P, =0,155-02 = 0,031 Q; X, = 0.088-0,2 — 0,018 &
Xre = 0,24 + 0,018 = 0,258 Q; Ry Xy = 0,258 — 3 = 17
Zrs = /0,031 + 0,2582 — 0.26 Q.
Tips = 1,1-6/(1,73+0,26) = 14,673 KA = Ip36 = It
Ggas = 1,7-a/2- 14,673 = 35 171 kA

— aportul motoruluf asincron M1, (1 = 0,1 s)
Xy = 6000((7,5-1,73-91) = 5082 O
Iy = 1,1-6/(1,73-5,082) = 0,751 kA
Tapyy = 05 tpr % 0,15 5; Ippp, = 0
isMo = 1,65+-1,41-0,751 = 1,752 kA

— curentul total de scurtcircuit,
I = 14,673 + 0,751 = 15,424 kA
Tay = Tppy = 14,673 kA dg, = 35,171 - 1,752 = 36,923 kA

¥
In punctul 3 — barele colectoare de JT;
— aportul sistemului, 3
Ry = 0,031-0,38%/6% = 0,124- 10~% Q
R, = 12.0,38%- 108/1000% = 1,733- 10-° O
R, =0,035-12- 105 — 0,42- 10~ Q
Rpy = (0,124 + 1,733 + 0,42) - 103 = 2277 - 10-* Q
X, = 0,258-0,382/6% — 1,035- 10~ O
X, = /(6-0,38%- 10%/1000)% — 1,733% — 8,49+ 10-2 Q
X, =0,113-12- 102 = 1,356- 10-* Q
Xy = (1,035 + 8,49 + 1,356) - 10~* = 10,881- 10~ ©Q
Zis = /(2,277% + 10,8813 - 10° = 11,117- 10-* Q
Ris/X iy = 2,277/10,881 = 021 — 3% = 1,5
Iipe = 20,746 XA; Togs — Iys = Ils — 20,746 LA
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— aportul motorului M2,

Xz, = 380/6,5-1,73-304 = 0,111 Q

Iiovts = 0,38(1,73-0,111 = 1,979 kA = Tuynrs
isguts = 1,65+ 1,41- 1,979 = 4,604 kA

— curentul total de scuricircuit,
I, — 22020 kA S b= 22725 kA; Ip, = 20,746 kA
is, = 48,482 kA
in punctul k4 — barele tabloulul de distributie TF (f; = 12 m;
I =3 mj:
Ry = 0,035-5- 107 =

0,175- 1072 Q
Ry = 0,119.:12

. 1073

142810 Q

Rys = (2,277 4 0,175 + 14.28)- 1072 = 16,732 16 Q@
X:—0,113-5- 1073 =0,565- 107 Q

X — 0076+ 120- 1073 = 9,12: 1072 Q

Xy — (10,881 + 0,565 + 9712) - 1078 = 20,566 - 10 Q
Zis = A(16,732° + 20,566%) - 107¢ = 26,51 16> Q

Ry Xy = 16,732(20,566 = 0,81 — % = 1,1

Iy =868 kA, Ty = Iy = 8,68 kA;

T — L= 12l -8-68 = 13,462 kA
Curentii echivalentl termici de 1 s se¢ calculeazd numai pentru punc-
tele k2 si k3,

unde urmeazi si se dimensioneze instalatia si pentru care
2prs = 0,58 5t lpry = Q2 s:

Iy =12+ 15,424 = 18,509 kA — J({0.9 + 1,9810,5 = 12
Tpl= 0,71-20,746 = 14,75 kA —+/(0,6 + 1,93) 0,2=0,71

411



10. INSTALATII DE CONEXIUNI SI TRANSFORMARE

10.1. Categorii de ipstalatii si compunerea lor

Categorii de instalatii. Dupi destinatie:

e Instalatii de conexiuni: stafis de comexiuni primesc
sl distribuie energia electrici la aceeasl tensiune —mai
mare de 1 kV —si la aceeasi frecventd) si puncte de ali-
mentare (statil de conexiuni din care se alimenteazX posturi
de transformare) ; :

e Instalatiii de transformare (transformi energia elec-
tricd de la o tensiune la alt} tensiune) : statii de transformare
(IT/MT sau MT/IT) si posturi de transformare (MT/JT).

Dupa amplasare:

o Instalatii exterioare, adoptate cu precddere (au echi-
pamentele montate in exterior):

e Instalatiiinterioare, adoptate numai justificate tehnico-
economic si in conditiile § 10.2.1: in clidini independente
anume destinate (se adopti in cazuri exceptionale), fin
Incdperi alipite sau inglobate la clidiri cu aliz destinatie
principald (cazuri frecvente in special pentru instalatii de
conexiuni st distributie) si liber instalate in hale industriale
(cazuri frecvente in halele de mare suprafatd, unde mediul
permite) ;

e Instalatii combinate: obisnuit se monteazi in exterior
conexiunile de IT si transformatoarele sl in interior co-
nexiunile de MT si distributia pe JT.

Exemple de instalatii de conexiuni sl transformare la
consumator se dau in fig. 10.1—10.4. :
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Fig. 10.1. Exemplu de statie electricd de transformare exterioard:
a — planul instalatiei; b — schema electricd monofilari.
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Fig. 10.3. Exemplu de statie electrica de conexiuni Ia un loc cu un post
de transformare in intreprindere industriald:

@ — plan §i secfiune (7 — celule MT, 2 — trafo, 3 — TGD, 45— instalatie de
condensatoare; 6 — acumulatoare, 7 —IPS &: O — colector uleij; b — schema
electricd monofilard.
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Fig. 10.4. Exemplu de post ‘trafo liber instalat in hald de productie.
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Compunerea instalatiilor. Piincipial se compun din:

— instalatia de distributie pe IT(MT) — poate lipsi cind
transiormatoarele sint alimentate direct;

— instalatia de transformare IT (MT)/MT (JT) sau invers;

— instalatia de distributie pe MT(JT); pot fi §i inde-
pendente ca amplasare de instalatia de transformare ;

— instalatii de servicii interne (c.. $1 c.a. sau numai c.a.)§

— instalatiile aferente de legare la pamint;

— dupi caz, instaltia de protectie impotriva trasnetulul
si instalatia de compensare a energiei reactive pentru imbu-
natitirea factorului de putere. -

10.2. Partea de comstructie a instalatiilor

10.2.1. Conditii de amplasare

Conditii generale. Se vor asigura:

— Amplasarea in centrul de greutate electroenergetic ai
consumatorului ;

—_ Utilizarea la maximum a utilititilor existente sau
previzute in alte scopuri principale;

— Posibilitatea adoptirii de reguld a racordurilor ae-
riene in special pentru IT si a extinderilor pe viitorili 16
15 ani;

— Respectarea distantelor minime D,, de pericol de
incendiu dintre cel mai apropiat echipament electric (la
instalatiile exterioare) sau perete al incéperii (la instalatiile
interioare) si constructiile vecine (depozitele deschise se
asimileazi cu constructii de categoria de pericol de incendiu
dati de patura materialului depozitat), conform tabelului:

kY . - Dpm in m, fatd de construchii:
Categorii de instalatii de — B
conexiuni si transformare ; Cfrad ;g— Industriale | Cf.-
iderat zisten j VA
considerate AR l c PE I
1 2 ‘ S e e 6
Instalatii interioare de toate SEeigE ) 12 10 | 10
categoriile; instalafii exterioare 111 ‘ = 14 12 ‘ 12
cu Uy > 110 kV v,V - 16 14 | 14
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10.2.1. (continuare}

1 ATl e
Instalatii exterioare cu ten- 1Lk f 25 16 14 | 4
siunea de 110 kV sau mai Im | — [ 20 16 | 16
mare IV, V - | 25 20 ’ 20
Posturi trafo in mediu rural I, I, III | agrozooteh- | 10 | 4
5i regiuni similare [ IV, V| nicesiTsa | 15 | 6
Instalafii (inclusiv racorduri) | Motivate numai pe con-

subterane I..V | siderente tehnologice

Exceptii la tabel: 1. Daci instalatia exterioari alimen-
teazd direct; constructia vecini de categoria C, P, E pericol
de incendiu si gradul I, II, III rezistents la foc se pun con-
ditiile din fig. 10.5.

2. Cu pereti antifoc, fie la constructia instalatiei, fie la
construcfia vecind, distantele nu se normeazi.

3. Instalatiile interioare cu racorduri subterane se pot

amplasa la distante nenormate D, sau in Incdperi alipite 4

=S

' fereasird
0 oBsAUfTE

M Areasivg fzs
[T Areambystibils

]

N

=
3 ‘ O j ] Feremsird oesehise
| - S N sgre exterier oy
sl 17| plasd mefalicd
ST =
| & vl e Usi rezisfeniz
R fa foe

i
[
J

a=1250 mim e I
L—;..ggggmm.!ggg 605 (858 §|

Sectine I

Fig. 10.5. Distante minime si conditii de amplasare a transformatoarelor
linga cladiri.
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sau inglobate I fati de constructiile de gradul I, II, TIE
rezistentd la foc in urmitoarele conditii:

Construciia vecind | Ampla- lCondi‘;iile puse instalagiel
Destinatia| Categoria|  Gradul ‘ sarea electrice
Industri- E AB T D,, A4 ‘ S% serveascd wnumai
ald G DR | T | Dp, 4, I constructia respectivd
Civild _ |rLmmx | Da A1 | Max. doui PTx 2%

| | 1000 KVA

Conditii particulare. Pentru instalatiile exterioare:

— Respectarea misurilor corespunzatoare impuse zonelox
poluate (v. § 1.3.6); '

— Distante minime fati de copacii vecini egale cu indl-
timea lor posibild (este vorba de copaci mai inalti de 4 m)}
— Respectarea directivelor de defrisare a padurilor.

Pentru instalatii interioare:

— De reguli nepermisd  amplasarea in/sub incdperi
umede, in inciperi agresive chimic, cu praf, cu temperaturi
ridicate sau cu pericol de incendiu sau explozie decit dacd:
e necesari tehnologic, echipamentele satisfac sl se iaw
misuri corespunzitoare de protectie; interzis in zonele de
lucru ale utilajelor de ridicat si tramsportat;

— In spatiile de productic neelectricd, utilajele vor f
de tip inchis, si recomandabil ingradite;

— In aceeasl incipere se pot monta instalatii de tensiuni
diferite, daci sint exploatate de acelasi consumator;

__ tn hale D, E—1I, II sau pe acoperisul lor se pot
instala posturi trafo libere dacd: servesc numai procesul
tehnologic din hali si procesele tehnologice auxiliare acestuia,
ulejul dintr-un post nu depiseste 5 t, iar pe hald 10 t (ne-
limitat pentru transformatoarele utilajelor), distanta dintre
posturi este peste 20 m, fiecare post are colector de ulei
(pentru gradul III rezistentd la foc, trafo trebuie inchis in
cabind zidita);

— Se admite amplasarea la etajul I a trafo in ulei pind
1a 1000 KVA inclusiv, daci se asiguri: transportul lor numai
prin interiorul clddirii, colectarea a 25%, din cantitata de
ulei si evacuarea intregii cantitdti in caz de avarie.
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10.2.2. Constructiile aferente instalatitlor interioare

Conditii generale. Inciperile se executi din materiale
incombustibile, gradul I, II rezistenti la foc.

Limite de rezistenti la foc:

o Inciperila distante normate, continind: echipamente
cu maximum 60 kg uleifcuvd — 0,25 h: idem peste 60 kg
alei/cuvd cu colectare prin prag sau depozit de materiale
combustibile — 4 h in pereti, 3 h plansee; echipamente cu
peste 60 kg uleifcuvd cu colector si posturi trafo inde-
pendente — 1 h;

e Inciperi la distante nenormate, alipite sau inglobate
{exceptind amplasarea liberd in hald —v. § 10.2.1): peretii
de pe laturile respective (obligatoriu fird deschideri, admis
numal usi de comunicatie) — 3 h cind contin sub 10 t ulei
si 4 h cind contin mai mult; acoperisurile si planseele (fari
goluri; admis numai pentru ventilatie naturald, daci cli-
dirile vecine sint de gradul I, II rezistent4 la foc, iar peretii
despartitori depdsesc cu 0,6 m gabaritul incdperii EE) —1,5h.

Interzis deniveldri sau praguri pe culoare sau coridoare
precum si trecerea conductelor de fluide prin incdperile EE’
(exceptie cele pentru incalzirea inciperilor respective, insd
fara flanse, ventile sau alte armaturi).

Usile spre exterior sau incéperi cu alti destinatie se vor
deschide in afari si vor avea broasci cu inchidere automats
si deschidere din interior fard cheie; trapele incdperilor sub-
terane vor avea gratar de protectie, care si poata fi ridicate
1a iesire prin impingere. Intre doui incaperi EE, deschiderea
va fi spre partea cu tensiunea inferioari sau, la tensiuni
egale, in ambele parti. Materialul usilor va fi incombustibil,
dimensionat numai la rezistentd mecanici, cu exceptia celui
aferent usilor dintre inciperile cu peste 60 kg ulei/cuvi precum
st celor din peretii de pe laturile distantelor nenormate
{v. mai sus), care vor avea o rezistentd la foc de minimum
1,5 h.

Protectia impotriva factorilor de mediu nefavorabili:
etansari contra pitrunderii prafului, agentilor corosivi st
apelor subterane; materiale rezistente si acoperiri de pro-
tectie corespunzitoare.

420



Tluminatul natural nu este obligatoriu. Luminatoarele sint
interzise; ferestrele de la parter —la unititile neingrd-
dite — vor fi cu sticld armati sau dale (la posturile trafe
rurale sint interzise).

Ventilatia va fi de reguld naturald. Climatul interior:
—5 ... +45°C (minim3d +16°C in incdperile cu personak
permanent) si umiditatea 70 ... 100%; dacd este nevole, se
climatizeazd.

fn inciperile cu aparate de IT sau transformatoare, cu
acces direct din exterior, se prevdd ingridiri de protectie
(v. § 10.3.1).

Categoriile de pericol de incendiu ale spatiilor de amplasare
a echipamentelor electrice (PE 009/81): camera de comandd
si cabinele de relee aferente — D; cabinele trafo si ale bobi-
nelor de reactant3 in ulei — C; idem, uscate — D incipenile
instalatiilor de distributie cu peste 60 kg uleijcuvd — Cp.
idem, sub 60 kg ulei/cuva —D; inciperea bateriel de acumu-
latoare — D pentru U, <48 V si P, <2 kW sau mal mar¥
daci s-au luat misurl de evitarea acumuldrilor de hidrogen
(v. §17.1.1.), A — in celelalte cazuri; statia de aer cempri-
mat (compresoare) pentru actionarea aparateler —Eg
gospodiria de cabluri din interiorul sau exteriorul cladirilor
(poduri de cabluzi, puturi, tuneluri, canale etc.) — €; com-
partimente care contin cabluxi cu circulatie in ulei —Cg
zona transformatoarelor de putere si a bobinelor de reactanta
in ulei, montate in exteiior (5 m in jur sau pind la zidul
de protectie antifoc) — C; posturi trafo cu ulei in cabine
metalice — C; idem, uscate — D.

Conditii particulare. Cabina transformatorulus va avea
urmitoarele dimensiuni minime, In mm:

seoxva | e H |« | 8 fe {s) Hy

<< 400 Gabaritul } 600\ 300 | 520 | 250 | Fig. 106, &

400; 630 transfor- 800 | 500 670 250 | pentru toate

1000 | matorului 800 300 820 250 | cazurile
1600 | (v. 6.13) | 1000 | 600 | 820.| 250 | * Conform
B 1600 1000 | 600 | v.*1 250 | prospect

(exceptie: posturile prefabricate n-au acces pentru personal
in compartimentul trafo, iar inciperile cemume pentru
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distributie si trafo pind la 630 kXVA nu au normate
distantele b, d).

Intr-o incipere se pot instala: un transformator de orice
putere, doud trafo cu aceeasi destinatie de maximum
1000 kVA fiecare, impreund cu aparatele de comutatie
primard de MT respective sau de maximum 630 kVA fiecare,
dmpreuna cu instalatia de distributie de MT si IT de cel
mai simplu tip. In cazul destinatiei comune a inciperii,
dispunerea echipamentului va trebul si-i asigure carac-
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Rig. 10.6. Boxe pentru montarea transformatoarelor de putere in uleir

a4 — cote minime; & — determinarea circuitului de wventilatie (4 ;e —ferestre
de Intrare, jesire; H, — inil{imea dintre centrele ferestrelor); ¢ — colecior de
ulei (7 — piatri sparti 4...6cm; 2 — gritar; 3 — feavi de scurgere & 20 cm;
4 — feavl peniru pompd normald; 5 — colector de ulei; 6 — basi 2020 20 cm):
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teristicile de functionare, transportul, manipularea, Tepararea
fara perturbarea circuitelor

si supravegherea fird pericol si
vecine, daci nu se admite separarea de lucru prin scoaterea

de sub tensiune a intregii instalatil.
Accesul in incipere: de reguld din exterior, dar admis

si din subsolul sau demisolul clidirii printr-o incapere
tampon (neobligatorie la transformatoarele uscate); la trafo
cu ulei obligatoriu o iesire spre exterior san spie ©
fncipere categoria E, rezistentd la foc.

":. 3 T '_::.-_u_'rz?'.:.“..{;-:@ ;
& B ——
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et
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Fig. 10.7. Bobine de reactantd
& — montaj scheme bobinid; electrice; b— monta] pe intrare: ¢ — idem, cu bobind Jume-
latZ, ¢ — montaj pe plecare, d — idem, pe pleciri jumelate.
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Inciiperea va avea sistem de ventilatie independent, care
sd asigure 0, —0, = 15°C, Spre exterior, deschiderile de
ventilatie vor fi la minimum 25 cm de sol sl vor avea ja-
luzele si plase metalice cu ochiuri de maximum § x 8 mm;
dacd deasupra lor sau a usilor existx ferestre, se va prevedea
pe toatd litimea cabinei o copertini lati de 70 cm, rezistentd
ia foc. i '

Colectarea uleiului la trafo cu ulei: sub 600 kg uleifcuva,
prin prag rezistent la foc; peste 600 kg uleifcuvd, prin
colector sub trafo fie pentru intreaga cantitate, fie pentru
minim 209, cu evacuare intr-un rezervor prin tevi f —
=200 mm cu gritar de protectic la intrare. Colectorul
va avea un stingdtor de flaciri (strat de piatri spartd de
4 ...6 cm midrime, gros de 20 cm, sustinut de un gratar cu
iaturile in plan egale cu ale transformatorului) asezat deasupra
gropii de colectare: aceasta va avea fundul Inclinat 29 spre
© basd 20 X 20 X 20 cm (v. detalii de executie in fig. 10.6, ¢).

Boxele bobinelor de reactantd in beton (uscate) trebuie si
asigure distantele minime dintre reactor sl armitura con-
structiel pentru limitarea influentei cimpului magnetic
{v.1ig. 10.7), precum si posibilitatea montirii barelor si dis-
pozitivelor de manipulare a fazelor bobinei, i deservirii
usoare.

Ventilatia va fi naturald, la nevoie mecanici cu semna-
lizare. Gurile de ventilatie vor fi protejate ca si la transfor-
matoare.

Inciperea de distriutie de MT va avea urmitoarele dimen.
siuni minime (fig. 10.8): & — 250 mm; b&; = 1000 mm:
b, = 1200 mm; §; =700 mm; by =600 mm. Litimea
culoarelor (by, b, bs) poate fi miriticind L > 10 m, I} > 15 kA
$L instalatiile sint de tip deschis. Iniltimea liberi a culoa.
relor — 1,9 m (v. si fig. 10.9, m).

Accese: din exterior: din alti incipere EE: dintr-o
incipere de productie D, E—T1, II, III; din coridoarele
anexelor TSA care nu-s cii de evacuare. Numirul de usi:
in suprateran, una cind L < 10 m, minim 2 cind Z> 10 m,
astfel dispuse ca drumul maxim dintre o usd si cel mai
depirtat loc deservit si nu depiseasci 30 m: in subteran

una, cind cel mai depirtat punct deservit este la maximum
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Carveior ou-

b= >

wig. 10.8. Cote minime de dimensionare a inciperilor de conexiuni, dis-

-<ributie §i comandi (dupd caz, echiparea se face cu celule de TM™,
panouri sau dulapuri pentiu tablouri electrice).

12 m de usi, iar celulele sint de tip inchis (in caz contrar,
<el putin doud).

La acelasi consumator se admite montarea in aceeas!
incdpere a distributiel de MT si JT; se recomandid insd
dncaperi separate.

intre sectiile de bare aferente alimentirili normale si
<elei de rezervi pentru receptoarele de categoria O (inclusiv

425



motoarele pompelor de incendiu cu acest statut) si pentruz
mai mult de 30 celule de tip deschis, se prevad pereti trans-
versali de separare cu limita de rezistentd la foc de 1 h.
Fiecare compartiment rezultat va avea ventilatie separatd;
scoaterea si introducerea aerului poate fi comund, dar rami-
ficatiile la compartimente vor avea clapete antifoc, fiecare
grup de ventilare va avea jaluzele de suprapresiune, iar i
caz de semnalizare incendiu se va opri.

Delimitarea spatiilor exploatate de unitd{i diferite poate
fi ficuti prin ingridiri de cel mai simplu tip (de exemplu,
cordon PVC).

Canalele de cabluri din incipere vor fi acoperite cu plici
usor demontabile din metal sau beton armat, stabile $t
asezate la acelasi nivel.

Inciperea instalaties de distribujie de JT va avea dimen-
siunile minime (fig. 10.8): @ = 250 mm, b; = b; = 1000 mm,
b — 800 mm, iniltimea liberi a culoarelor de servire 1,9 m
(pini la conductoarele neizolate sub tensiune nu va putea
fi insi sub 2500 mm, fird plasi de protectie dedesubt
montati la 1,9 m —v. si fig. 10.9, n).

Accesele la culoarele de servire: unul, ¢ind L <7 m sau
cind b; » > 3 m. Usile (v. conditii generale) vor avea minimum
1,9 X 0,75 m pentru circulatie sl cotele aritate in fig. 10.8
pentru introducerea si scoaterea echipamentelor.

Alte conditii — v. inciperile de distributie pe MT.

Camera de comandd se prevede la statiile cu personal
permanent. Dimensiunile trebuie si asigure spatiile necesare
montirii tablourilor si culoarele de servire ca in instalatiile
de distributie, avindu-se in vedere si distantele necesare
observarii de ansamblu a panourilor cu semnalizdri $i aparate
de misurat.

Noti. Pentru inciperile instalatiilor de condensatoare statice i de
acumulatoare, care pot intra in compunerea instalatillor de conexiuni
si transformare v. § 13.2, respectiv § 17.1.

10.2.3. Constructii aferente instalatiilor exterioare
Perimetrul amplasamentului se fmprejmuleste cu gard

fnalt de 2 m, din materiale incombustibile: plasi sirmd
beton etc. (in interiorul acestui perimetru nu se fac
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Fig. 10.9. Fundatii §i colectoare de wulei la montarea transformatoareior
in exterior.

tngradiri intre beneficiari diferiti). Portile de acces se
incuile.

Drumul de acces pentru autovehicule pentru transportul
transformatoarelor va avea o singurd bandi de circulatie
pinz la locul descircérii; dacd depésesc 50 m, se vor termina
cu platformi sau triunghi de intoarcere.

Accesul pomplerilor va fi asigurat pini la minimum
200 m de instalatiile pasibile de incendiu.

Drumurile intericare trebuie s3 asigure circulatia si
{ransporturile de echipamente, dar nu vor avea sub 1,2 m
latime i 2 m indltime. i
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Transformatoarele cu ulei §i aparate montate Ia sol vor
fi previzute dedesubt cu colectoare de ulei care vor depisi
in plan, pe toate laturile gabaritul aparatului cu 0,6 m/
< 2000 kg ulei sau 1 m/>2 000 kg ulei —v. fig. 10.9.

Transformatoarele pe stilpi vor fi la minim 4,5 m cu ¢
platformd cu balustradi la minimum 3,5 m.

Constructiile de sustinerea echipamentelor normal sint
tipizate si se aleg la solicitarile statice si dinamice datorate
echipamentelor, efectelor electrodinamice in regim normal
sl de scurtcircuit (ultimul considerat intr-un singur circuit)
sl conditillor de montaj (oameni, scule, dispozitive etc.}

10.2.4. Instalatii aferente $i dotiri

Instalatia de iluminat. Se prevede iluminat normal in
toate incdperile si in incinta instalatiilor exterioare si iluminat
de avarie (v. § 12.1.1) in inciperile cu echipament electric
in functiune; in camera de comandi se vor prevedea in plus
doui corpuri de iluminat cu limpi cu incandescents conectate
prin sigurante direct la barele de c.c. (firid intreruptor),
care vor functiona permanent.

Nivelurile de iluminare normate (PE 136/80): boxe trafc
si bobine reactanta —30...75 Ix; sili comexiuni — 75 ...
... 150 Ix; camerd comanda —300 lx la control operativ,
150 lx in camera panourilor; poduri de cabluri —20 Ix:
camera acumulatoarelor —30 1x; statii exterioare —3 lx.

Amplasarea corpurilor de iluminat va tine seama de
distantele de protectie cerute (v. § 10.3.1) si c# lucririle
ce se executd la ele in zonele de circulatie si nu necesite
mdsurl speciale de protectie pind la 2,5 m deasupra solului
in exterior si 2,3 m deasupra pardoselii in interior. Liniile
aeriene exterioare de iluminat nu se vor monta deasupra si
sub partile sub tensiune ale instalatiei.

428



Instalatii de telecomunicatii. Instalatiile cu personal per-
manent vor fi previzute cu instalatiile Tc existente la con-
sumator (telefon, difuzor radioficare, ceas). Inciperile de
categoria C si in special subsolurile de cabluri vor fi pre-
vizute cu avertizoare de semnalizarea incendiilor.

Instalatii sanitare si de incilzire. In statiile cu personal
permanent se prevad instalaiil pentru apa de biut, spilat
si WC. Instalatii de incdlzit se previd in camera de comandd
si inciperea acumulatoarelor.

Instalatii si dotiri pentru stingerea incendiilor. Se prevad:

—instalatii fixe cu api pulverizati pentru stingerea
eventualelor incendii la transformatoarele cu ulei mai marl
de 40 MVA;

— hidranti, cind sint poduri sau subsoluri de cabluri
sau inciaperi de categoria D mai mari de 4 000 m? sau C mai
mari de 1500 m3;

— dotari cu materiale tehnice si produse initiale pentru
combaterea incendiilor conform PE 009/81 (notdm:
S, — stingitor de incendiu portabil cu spumd chimicd;
S, —idem, cu CO,; S;—idem, cu CO, §i praf; S, — stin-
gitor de incendiu carosabil cu spumd chimicd; L, —ladad
cu nisip de 0,5 m® si 2 lopeti; L, —idem, de 1 m®; D — panou
de incendiu tip D): camera de comanda — 25, - 2S;; pod
sau subsol de cabluri (la fiecare 50 m?) — 1S, + 155 + 1L
sali de conexiuni de JT, MT, IT —28; + 15, la 110 kV +
p -5 4 =0C tOf, - ftrafo pina fa 160 NEVASSDe
trafo) — 1S; + 1L;; trafo 16 ...40 MVA — 2S;/trafo + 1S5/
trafo + 1S/statie + 1Ly/trafo; trafo peste 40 MVA — (pe
trafo) —2S; 4 1S, + 1L,; post trafo PT sau punct ali-
mentare P4 —1S,/PA 1 1S,/PT, PA 15,/PT, PA; boxa
bobind reactanti — 15,50 m?2 + 28;/50 m?* 4 1L, /boxd;
incipere acumulatoare — 15; + 1S; statii exterioare — 15/
2 celule + 1S/2 celule 4 1D/statie; bobine de stingere in
exterior sau in boxi: 1S;/bobind + 1S;/bobind +- 1L,/boxd.
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10.3. Echiparea electrici

10.3.1. Distante minime de izolare tn acr $i de protectie

Cazuri posibile Fig. 10.10 ‘ Distante minime, mm, la Uy, kV:
considerate I - - -
| fig. |cota| 1 | 6 [ 10 j20 |35 [110
| [ | | !
1 [ ) i en i B
Distante minime de izolave in acy
Imstalatii intericare, | @ | .o | 15] 90 | 120 |- 180 | 290 | 900G
unde: A = 1,14y { @ | 4| 15| 100 130 | 200 | 320 | 1000
A< A, =Ag2 | B ‘ 4,| 15| 106 | 100 | 150 | 260 ‘ 450
Instalatii exterioare, ‘ @ | 451200 | 200 | 200 | 300 | 200 | 900
unde: 4 = 1 1Ag, | & | 4 [ 220220220 330 | 440 | 1000
200 <,4,=Un/0,15 | b | 4,]200 200|200 200|250 | 750
= , | |
200 < 4, = Ao.f2 b Az | 200 ’ 200 | 200 | 200 | 200 | . 456
Distante minime de protectie
Instalatii interioare, %, 1 B, S50 | 120 | 150 | 210 | 320 | 93¢
unde: By = Ao+ 30 [j,n | B, | 100 | 190 | 220 | 280 | 390 { 1000
B, = 4y -+ 100 E,n | By | 200 | 840 | 870 | 930 |1050 | 1630
By = Ay L 750 =k
C = Ag; -+ 2500 m,un | C (2500 [2600 12650 [2700 {28000! 3400
D = Ay + 1250 h D — |1350 [1400 11450 {1550 | 2150
E = Ag 4+ 600 " E — | 650 | 720 | 780 | 896 | 1500
] — 14500 [4500 14750 {4750 | 5500
Instalatii exterioare, [ B,y — | 230 | 230 | 330 | 430 | 230
unde: B), By, B, C, D, | ¢ g B, — | 300 { 300 | 400 | 500 | 1100
E — aceleasi relatiide ¢ B, — | 950 | 950 [1050 |1158 | 1650
sus inlocuindu-se Ag; d=g | C — 12700 [2700 [2800 {2900 | 3400
ca Age; efh D — 1450 {1430 [1550 11650 | 215¢
W00 < F =4 d—g | E — | 800 | 800 | 900 {1000 | 1500
G = Ao, + 1500 g ¥ — | 500 | 500 | 500 | 560 900

Nota. 1. Distantele de izolare in aer se referd la distant_ele dintre con-~
ductoarele neizolate sub tensiune gi dintre acestea si pimint sau pirti in

legdturd cu pamintul;
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2. Pentru ambele categorii de instalafii:

@ La altitudini de 1000 ... 3000 m distantele de izolate se mMATesc
cu 25% ; la instalatiile vecine de tensiuni diferite 4q se majoreazd cu 20%
iar celelalte distante 4 si B se calculeazi corespunzitor cu relatiile date
in tabel;

@ Izolatoarele pot patrunde partial sau total in domeniul de protectie,
dach se asiguri contra atingerii cu ingradiri (fig. 10.10.7);

@ La montajul conductoarelor jzolate peste indltimea C si al izola-
+oarelor cu soclul la minimum 2300 mm de pimint nu mai sint necesare
izolatoare; distantele D pot fi reduse la E cind: elementele sub tensiune
sau izolate de pamint se gdsesc deasupra domeniului permis de lucru
{(fig. 10.10. 4, =), se lucreazi cu scule usoare de mind, patrunderea in do-
meniul de protectie se face numai cu miinile, firi deplasarea corpului.

3. Pentru instalatiile interioare:

__ 1a instalatii prefabricate, supuse de furnizor incercdrilor si pro-
belor corespunzitoare, distantele nu se normeaza;

1 \ "
S ﬁ/caﬂdudar demontail
: in Timpul fpcrulr

S3-balustrods
L

T
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Fig. 10.10. Distante minime de fzolare in aer si de protectie
{se consultd cu § 10.3.1; la fig. b conductoarele se consideri:
7— tn echilibru stabil; 2 —deviate de vint; 3 —balans la incetarea scurteireuitul.)

— Peretn, uvsile si ingridirile de protectie se fac din materiale incom-
bustibile, rigide, rezistente mecanic (tabldi OL cu g > 2 mm, plasi co
ochiuri sub 20 x 20 mm} si se fixeazd bine; balustradele se fac din bare
sau tevi; dimensiuni in fig. 10.10. :.

— Usile ingridirilor de protectie se inchid cu cheie sau se fixeazd
astfel ca sd nu poati fi scoase decit cu scule speciale ;

— Trecerile interior-exterior ale circuitelor electrice vor respecta
corespunziétor distantele de interior sau exterior.

4. Pentru instalatiile exterioare:

— Deplasarea conductoarelor sub actiunea vintului (fig. 10.10, ) este
datd de relatia

a=fsin &, unde « =arc tg p/g, .
J fiind sigeata conductoruluni la + 15°C in punctul de apropiere, $ — greu-
tatea conductorului in daN/m, ¢ — forta unitari pe conductor dati de
vint in daN /m (60%, din valoarea maximi luati in considerare la calculuk
mecanic al liniei);
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e Cind distantele dintre bormele aparatelor nu respectd cota 4 se
vor respecta cotele date de furnizor;

@ Misurarea distantelor de protectie se face tinind seama de eventuala
deplasare a conductoarelor in timpul lucrului;

@ Conditiile din fig. 10.10, ¢ nu se referd la circuitele care intrd in
clidire si nici la cabinele circuitelor secundare, servicii interne i instalatit
anxiliare montate in spatiul de productie electricd, fatd de care se pot Iua
distante reduse pini la cele de izolare, cu mdsurile corespunzitoare de:
protectie;

@ Cind iniltimea ingridirii de protectie este de minimum 2 m, se
admit in domeniul de protectie pirti izolate ale instalatiei dacd se respectd
distanta D (fig. 10.10, %). y

5. b — pentru cazuri cind se instaleazi conductoare flexibils im
inciperi; H — indltimea de montaj a izolatoarelor de trecere.

10.3.2. Alegerea transformatoarelor

Se stabileste zona care va fi alimentatd din postul de
transformare tespectiv, astfel ca lungimea refelelor de dis-
tributie si fie cit mai scurtd, dupd care:

e Se determini puterile active si reactive maxime
cerute si consumul anual de energie prin metoda coeficintilor
de cerere pe categorii de receptoare (v. § 9.4.1) precum ¥
factorul de putere natural, puterea aparentd corespun-
zatoare S, i timpul de utilizare a puterii maxime pe anj

e Functie de T,,, se determind coeficientul de incdrcare
economicd optimi a transformatoarelor k, din urmdtorul
tabel (PE 145/85):

Tanr, bjan| <2000 | 3000 | 4000 | 500 | 6000 | 7000
kgnm+ksnm[ 06= |055= |050= |o045+ 04= | 0,35=
| £096 | <088 | =08 | £0.72 | +0,6 l 0,56
Etem<hiem|  0,50-1,00 045= |o40= |035= |o0,39=
| | 209 | <080 | <07 | 0,60

e Sc determind puterea corespunzitoare necesara =
transformatoarelor la incircarea economicda opiimd:

Sro = Seulki0 = #.Sz. - (10.1)
unde: # este numirul de transformatoare si Sp puterex
nominald a unui transformator (produsul # S, se ia cel
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mal apropiat de Sy, tinind seama de scara puteriler nominale
ale transformatoarelor produse —v. si exemplul 16.1);

© Se estimeazd pierderile de putere activi (numeric,
aproximativ 0,02 S, pentru un trafo) si cele de putere
Teactivd (numeric, aproximativ 0,15, pentru un trafo) in
iransformatoare, precum si pierderile de energie corespun-
zatoare (aproximativ 0,7P,T,;) sise stabilesc noile puteri
active si reactive totale cerute;

o In cazul in care compensarea energiel reactive pentru
imbunatitirea factorului de putere se face la postul de
transformare (caz obisnuit la consumatorii industriali), se
determind puterea bateriel de condensatoare necesare
{v. § 13.3); se calculeazi pierderile de putere corespun-
zatoare (numeric, circa 0,030,) si energia consumati pe an
de condensatoare (circa 0,7P,T,,) care se insumeazi la
valorile pe post;

e Se verificd incdrcarea efectivi a transformatoarelor
gy care trebuie si satisfacd relatia:

kief —= PcM'/COS Dy %‘ST = kiM" (IO'Z)

Noti. In maximum un an dupi ce incircarea anuald maximé a unu-
<ransformator aflat in exploatare scade sub Riem Sau atinge Ri,m, transfor
matorul se inlocmieste cu altul a cirui putere trebuie si satisfach
%z, (7. tabelul de sus si exemplul de calcul 10.2)

Exemplul de calcul 10.1. Si se aleagi transformatoarele si conden-
satoarele din postul de transformare pentru atelierul din exemplul 9.2,
stiind cd receptoarele au Uy = 380/220 V si ci factorul de putere imbu-
nidtitit se cere 0,95.

Datele de consum rezultate din exemplul 9.2 sint trecute in tabelul
de mai jos — rindul 1.

Numdrul si puterea transformatoarelor necesare:

Sexs = 990/0,95 = 1042 KVA;

Ko = 0,565 ... 0,904 pentrn Tyupr = 2686 h fan;
spo = 1042 /(0,904 ... 0,565) = 1152 ... 1844 kVA
— Se aleg 2 x 630 kVA.

Se completeazd rindul 2 din tabel cu pierderile in trafo si se totali-
@eazd in rindul 3 noile date de comsum.
Bateria de condensatoare:

Oy = 1002(0,91 — 0,33) = 580 kvar.
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Se completeazi rindul 4 din tabel cu puterea reactivi compensatic
si cu pierderile de putere si energic active datorite condensatoarelor, se
fotalizeazd rezultatele in rindul 3 al fabelului si se verificd incarcarea
efectivi a transformatoarelor:

Riep = 1014/(0,95.2.630) = 0,847 >0,904.

Nr. crt. \ Pi | g |cos gi g ¢ | Poars | Qears | Tuaty i
w | =W | | ¥W | kvar | hjan |[MWh/an

1 | 2755 | 0,36 | 0,78 | 0,80 \ 990 | 790 | 2686 | 2660

2 | Pierderi trafo | ‘ 12 125 l 2686 | 22

< | rotatcatcul | 0,74 | 0,91 | 1002 | 915 | 2686 | 2682
3 | Condensatoare | 12 | -580 | 2686 | 22

5 | 2755 | 0,368 0,05 | 0,33 | 1014 | 355 | 2686 | 2704

Exemplul de caicul 10.2. Atelerul din exemplul 10.1 a fost modernizat,
obtinindu-se Sepr = 1200 kVA, Tuzs= 3000 hjan. Trebuiesc scuimbate-
transformatoarele din postul trafo ?

Incarcarea transformatoarelor in noua situatie:

kier = 12002 630 = 0,89 < 1,00.

Transformatoarele pot fi mentinute in continuare; se vor schimba.
dupi cel muit un an dupd ce an atins incircarea de 100%;.

16.3.2. Alegerea bobinelor de veactanid

Bobinele de reactanti se monteaza in statiile de conexiund
de 6 si 10 kV, cind este nevoie si se limiteze curentul de
scurtcircuit sub valoarea admisi de echipamentul electric
si implicit si se mentind in amonte pe timpul scurtcircuituluz
{. valoarea minimi admisd (0,7 U,). Scheme de montaj-
in fig. 10.7.

Datele necesare alegerii bobinei de reactantd:

e Date de sistem electroenergetic: Sg— puterea de
scurtcircuit inainte de montarea reactorulul; Si—idem,
dupid; U,— tensiunea nominald a retelei unde se monteazd
I.—curentul de calcul in regim permanent al circui-
tului pe care se monteazd (cind temperatura mediulu®
ambiant la bobini 6,,, depiseste 40°C se face corectia
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o= I, (85, — 40) (6, —0,,,,), unde 8, este temperatura
maximd admisi de bobinaj); cos ¢ —factorul de putere
al circuitului;

e Parametrii principali ai bobinei: U,, — tensiunea
nominald; I, — curentul nominal: %% =100y31 %,
U,, = 100J3AU, |U,, —reactanta procentualdi nominali;
AU,% — pierderea relativi de tensiune (v. jos).

Alegerea bobinei de reactanti:

o Se alege bobina pentru care

Upp = Unj In = I, sau [, = 1o (103)
® Se determind reactanta necesari, fati de care se
alege reactanta nominali a bobinei: '
Xr nee = % — % = U?S; — U2[Sy,
Zr mec Vo = 10043 %, 1, /U ., (10.4)
0f (4] 1 i 0 0
xr /é_“ T nec A} ?1 X = xr/o T mc/xrfzec/t:.)'
® Se verifici alegerea pentru functionarea in regim
normal §i la scurtcircuit:
AU.(% = x,1, sin C?/Im "‘{“5%’
Si:;cf = Uz/(xs’ ol xr)ﬁsl: (IO‘S)
Iy
Ursm% = xf% II:/ .-u;—‘l'o%’
Lt > 1,3 I,> i,
unde: U,,, este tensiunea remanenii in regim de scurt-
circuit; I 1, 1,— curentii de scuricircuit corespunzitori
lul SE,, (v. calculul in § 9.5.2), I./¢, 1, — curentul lin:ta
termic, respectiv dinamic.
~Exemplul de calcul 10.3. S3 se limiteze la 150 MVA puterea de scurt-
circuit pe barelede 6 kV ale unei statii de primire, stiind ci: S =

=350 MVA, I.= 530 A, cosp = 0,95, t, = 1,5 s,
Alegerea parametrilor reactorului:

Urn =6 kV; In = 600 > 530 A

%r nee = 62[150 — 62350 = 0,24—0,102 = 0,138 O:

#r see % = 1004/3.0,138.0,6/6 = 2,387 :

*r % =42 2,387%; % =4-0,138/2,387 = 0,231 Q.
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Se alege deci reactorul RB-6-600-4 cu I/t = 15 KA, Iy = 38,25 kA,
Verificare:

AUs% = 4-8,312-0,53/0,6 = 1,102 < 5%;
S{er = 6%/(0,102 + 0,231) = 108,108< 150 MVA;
I, = 108,108/(1,73-6) = 10,415 kA;
iy, = 2,55-10,415 = 26,558 kA < Ig — 38,25 kA;
Im = 10,415[0 + 1)1,5 = 12,755 kA < I/t = 15 KA;
Urem% = 4-10,415/0,6 = 69,43 < 70%.
Deoarece nu asigurd Urem, Se alege bobina cu #,% imediat supericars,
adich RB-6-600-5 cu Iy = 12 kA si Iz = 30,6 kA; deci:
% = 0,23-15/4 = 0,289 Q;
" er = 6%(0,102 + 0,288) = 92,071 < 150 MVA;
I, = 92,071)(1,73:6) = 8,87 kA;
Usrem® = 58,87/0,6 = 73,916 > 70%;
igy = 2,55-8,87 = 22,618 < 30,6 kA;

Iy = 8,874/(0 + 1)1,5 = 10,863 < 12 XA

10.3.4. Alegerea barelor si izolatoarelor

Alegerea barelor. Material: de reguld bare dreptunghiu-
lare, mai rar rotunde, din aluminiu, exceptional din cupru
(cind: nu pot fi satisficute altfel solicitdrile la scurtcircuit
se cer sectiuni mici satisficute numai de cupru; mediut
este coroziv pentru aluminiu).

Alegerea sectiuniz barelor se face la incdrcarea maxima
in regim normal de functionare, astfel ca pentru s,

IM?ch (10.6)'

unde: I, este curentul maxim admis in conductor gisit
in § 2.1.4.2, iar I, este incdrcarea maxima a barelor calculatd
conform § 9.4.1.

437



Verificarea la scuricirewst. La solicitirile termice:

Sep = Im/jac! (10?)

ande: I, —v. relatia (9.47); j,,— densitatea de curent la
sfirsitul scurtcircuitului, cind temperatura maximi admisi
in conductor este de 200°C — Cu si 180°C — Al; functie de
0. — temperatura initiald a conductorului in functiune, dati
de relatia -

9, =6, — (70 —0)I 4., (10.8)

wunde-, este temperatura aerului, 4,, are urmitoarele valori:

ﬂg,""C[20‘.30]40|50|60|T0!8@?90

Cu 168 | 163
Al

158 ‘153 ‘148 r|1-w [ 132 | 124
91 | 90 | 86 | 82 | 77 | =

La solicitari dinamice pentru o bard, respectiv pentru
wan . pachet de bare:
Fi : Fl Fyly

T .2 = ¢ L v -—->26‘;_-,3
12178 122w 12w, '

_ (10.9)
l o —r ‘Eb- T 2 =

F=2— £2-1072; .FbZZ———S-).lﬁ z
a ar \ 7

amnde: v este corectia datorati oscilatiilor conductorului la
scurtcircuit egald cu 1 —ca. si 2—c.c.; k— corectie in
-cazul pachetelor de bare cu piese intermediare de distantare
sl rigidizare, egald cu 0,6; F, F, —forta electrodinamici
maximd de scurtcircuit care soliciti conductorul pe lun-
glmea unel deschideri, respectiv intre un punct de fixare
§l prima piesd intermediari, daN: [, l, — distanta dintre
<doua puncte vecine de fixarea barei sau pachetului de bare,
Tespectiv intre un punct de fixare si prima piesd intermediari,
in cm; #— numdrul de bare al pachetului: @— distanta
-dintre axele fazelor, cm: 1, — curentul de soc de scurtcircuit
Telatia (9.46); a, — distanta fictivd dintre barele pachetului
{v. jos); W, W, —modulul de rezistenti al barei sau pa-
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chetului, respectiv al unei bare din pachet, cm?®

(v. jos)p

op.o— limita de curgere tehnici a materialului, daN/cm®
(v. jos); valeri peniru a4y, W, W,, 62"

ay pentrn indlfimea h, cm:

Fim. |
1811 | om

| G L
d | 05 ‘ 2,0 | 24 |27 | 58 | 40
d = 14 28 31 | 34 41 | 47
¢ . ‘ 5 I S L 15 122
. o | 17 |19 |20 | 23 |27
f S — 13 |15, 18 |20
¥ ‘ 10 174 118 | 200 22 | 25

i

g, TESpECtiv:

W, Wp, in cm?®, pentru cazurile din fig. 10.11

bk, ;am 1¢, mm b ] 3 t a i e | o i g
20% 3 6 o200 | o030 | — | =1 ~— |oo2
20%5 3 0,333 0,083 | — = I 0,050
25%5 10 0.521 0104 | — = ‘ = 0,100
30%5 12 0,750 0,125 | — = 0,170
40% 5 14 1,333 0,166 — - ‘ — 0,270
505 I 16 2,080 0,208 | 1,80 | 4,13 — 0,400
60%5 18 3.000 0250 | 2,16 | 4,96 — | 0580
80x 5 20 5,333 0333 | 2,88 | 6,60 — | 0.780
100 5 25 8333 | 0417 | 360 | 825 — | 1560
50% 10 30 4 160 0.833 | 7.20 [16,50 62,10 | 2,700
60 x 10 35 6,000 1000 | 854 (19,80 7452 | 4,296
80 % 10 40 10,660 1333 |11,52 199,36 9936 | 6,400
100 % 10 {45 16,660 1,666 |14,40 133,00 124 20 | 9,130
| Bare dreptunghiulare Bare rotunde
;g‘;trﬂ: Cupru \ Aluminin din cupru
(m, 22— m | 2 m |2 | m | 2
calitate) — | i
1000 | 1400 | 400 | 700 | 1000 | 1500

Noti. Pentrn calcule expeditive,

nomogramei din fig. 10.11 si relatia
F = F,l-10-2,

jar s.g direct din momograma din fig. 10.12.

F se poate determina cu ajutorul

(10.10)
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Alegerea izolatoarelor. Se aleg izolatoarele corespunzi-
toare amplasirii instalatiei (de interior sau exterior) si
mediului ambiant (in mediile poluate se va avea in vedere
dinia de fugi a izolatorului — v.§ 1.4.4). Parametrii electro-
mecanici trebuie si satisfacy relatiile:

Un>U, si FS06F, (10.11)

ande F este forta electrodinamics maxima de scurtcircuit
dati de relatiile (10.9 i 10.10), iar F, — rezistenta la rupere
a Iizolatorului.

Exemplul de calcul 10.4. S5 sc aleagd barele colectoare de 6 LV si
dzolatoarele de sustinerea Ior ale PT din exemplul 9.6, stiind ca: I, = 180 A,
Dp = -L35°C, 1= 1100 mm, & = 200 mm.

. < -
_45 SN
%7 = 29g ‘\ "
- i

b b mq 2 5 5 20 50 199260
-‘-H-L— £ —=afim]
= h

Fig. 10.11. Determinarea fortelor electrodinamice de scurtcircuit care
solicit barele si izolatoarele.
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Fig. 10.12. Verificarea sec tiunii conductoarelor neizolate la stabilitate
termici de scurtcircuit.

Alegerea barelor la incdrcarea in regim permanent: Al — 20 % 5 mm,
montate pe lat si vopsite, pentru care:

Iaq = 300-0,88-0,9.0,9 = 214 > 130 A.

Verificarea la scurtcircuit (pentru Ip si ip v. exemplul de calcul
mentionat pentru scurtcircuit in kz): =

= 35 4+ (70 — 35)180/198 = 66,81°C — jec = 83 A [mm,
Scg = 18 509/83 = 223 mm?.
Rezultdi necesitatea miiririi sectiunii la 50X 5 mm;
F = 2-110- 36,9232 10-2/20 = 150 daN,
s= 1. 150- 110/(12- 2,08) = 661 < 700 daN fom.

Pentru comparatic: din nomogramele mentionate in nota de mai sus
se determina:

s,6~200mm?2 i F=1,1.140 = 154 daN.
Alegerea izolatoarelor: SA6 cu Fp = 375 daN; rezulti,
— 150 < 0,6- 375 = 225 daN.
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10.3.5. Alegerea aparatelor de conectare

Aparatele de conectare de tip interior se utilizeazi in
fncdperi inchise sau in spatii addpostite, ferite de intemperit
si depuneri de praf; cind aceste conditii nu sint asigurate
(eventual prin climatizare) sau in exterior, se previd aparate
de tip exterior. La altitudini peste 1000 m, tensiunca no-
minald de utilizare se reduce la 959, pini la 1400 m sila
809 intre 1400 si 3000 m.

Performantele electromagnetice se aleg astfel ca:

—In regim normal de functionare si aiba:

Uz U T T (10.12)

unde: U,,, U, — tensiunea nominals a aparatului, respectiv
a retelei; I,,, I,— curentul nominal aparatului, respectiv
Incdrcarea maximi a circuitului (v. calcularea in § 9.4.1);
— In scurtcircuit si asigure stabilitatea termic si electro-

dinamici:
Ltz T,y T>0: L0, (10.13)

unde: I,yt, I,— v. explicatiile la relatia (10.5); I, — curentul
de rupere al aparatului (cu observatiile de mai jos pentru
separatoare); I,, 4, I,—v. relatiile (9.44, 9.46 Si 94T

In plus se va tine seama de cele mentionate mai departe,

Alegerea separatoarelor. Cind nu avem separator de
tensiunea ceruti de mediul respectiv, putem utiliza altul
de tensiune mai mare sau de tipul de exterior in locul celui
de tip interior (dar nu invers).

Separatoarele normale nu se deschid sub sarcini; cu
garantia furnizorului, pot rupe sau stabili curenti de marime
neglijabild in cazul: curentilor de mers in gol ai trafo fars
Intreruptor sau ai unor linii electrice; curentilor de mag-
netizare ai transformatoarelor de misuri. De asemenea,
separatoarele de scurtcircuitare (utilizate la stabilirea unei
legaturi voite la pdmint pentru sensibilizarea protectiilor
din amonte in cazul unor defecte in aval nesesizate altfel}
se verificd atit la stabilitatea termici si dinamici cit si la
timpul de inchidere, iar dispozitivele de legare la pamint
in aer, la capacitatea de inchidere in cazul cind poate provoca
un scurtcircuit Ia inchidere din lipsa unui blocaj corespun-
zdtor la separatoarele de scurtcircuitare anume construite.
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Tn statiile de MT si 110 kV la consumator actionarea
separatoarelor se face cu dispozitive manuale, cu exceptia
celor de legare la pimint a neutrului transformatoarelor si
o bobinelor de stingere in retelele cu neutrul izolat, comandate
de Ja distanti pentru protejarea operatorului. Dispozitivele
de actionare trebuie si permitd blocarea operativa a sepa-
ratoarelor si dispozitivelor de legare la pdmint in pozitiile
inchis si deschis, iar blocajul trebuie si permiti manevra
separatorului cind sint indeplinite conditiile corespunzatoarej
4n acest scop vor fi previzute cu contactele auxiliare necesare,
care vor servi si la semmalizarea pozitiel separatoarelor.

Alegerea intreruptoarelors Pentru MT se va evita utili-
zarea in interior a intreruptoarelor cu ulei mult, admi-
indu-se insi cele cu ulei putin. _

Performantele electromecanice trebuie si {ind seama
in plus in principal de:

e Durata admisibili nominald a curentului de scurt-
circuit pe care il poate suporta intreruptorul in pozitia
@nchis (normal 1s);

e Secventa nominaldi de manevra (D——ID—'—ID
sau ID—t"—ID, unde: D — deschiderea, ID — inchidere
urmats imediat de deschidere, =3 min sau 0,3 s, respectlv
£5r3 sau cu RAR, # = 3 min, #' =15 s);

e Durata de functionare: de deschidere (timpul dintre
darea comenzii si deschiderea contactelor), de rupere (timpul
dintre darea comenzii si ruperea arcului —sub 0,15 s pina
1a 35 kV si sub 0,08 s peste 35 kV), de declansare iotal (timpul
de functionare a releclor plus temporizarea voitd plus durata
de rupere), de stabilive-deschidere 51 de stabilive-rupere (timpul
dintre momentul stabilirii curentului de scurtcircuit st
momentul separirii contactelor, respectiv stingeril arculul
{a totfi polii).

Pentru tensiwni sub 1 £V, dupi caz, se pot utiliza intre-
ruptcare manuale sau automate.

ntreruptoarele manuale trebuie si satisfacd conditia de
functionare in regim normal (10.14) si in scurtcircuit (10.13):

F<P L, (10.14)

cu mentiunea ci nu se actioneazd in scurtcircuit.
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Intreruptoarele automate obisnuite (v. § 3.3.1) se aleg
avindu-se in vedere ci:

e Durata de viati este limitatd (se recomandi limitarea
manetrelor la una/zi pentru I,, < 1600 A, una/2 zile pentru
I.n=2000; 2500 A, una/siptimini pentru 1., — 4000 A

o Conditia de rezistenti la curentul de Tupere trebuie
corelatd cu valoarea curentilor de reglaj ai releelor, corelati
la rindul ei cu valoarea curentului nominal al circuitului
pe care se monteazd, chiar dacd pentru aceasta este necesar
sd se aleagi un aparat cu curent nominal mult mai mare
decit al circuitului; daci intreruptorul cu capacitatea de
rupere necesard nu pote fi echipat cu releele corespunzitoare
curentulul nominal al circuitului, se alege altul cu capaci-
tatea de rupere imediat inferioari care are releele potrivite
montindu-se inaintea aparatului sigurante MPR cu

T — 07 2 (10.15)

o Selectivitatea functionirii protectiei se asigurd prin
temporizare diferitd: intreruptorul de capit va fi cu de-
clansare instantanee, iar cel dinspre sursi cu temporizarea
cea mal mare;

o Alegerea releelor termice si electromagnetice ale
acestor intreruptoare se face functie de destinatia circuituluz
conform relatiilor (11.34, 12.9 si 12.10).

Exemplul de calcul 10.5. Pentru PT din exemplul de calcul 9.6 s&
s¢ aleagd intreruptorul de MT al transformatorului si cel de JT pentruo
plecare din TGD de 230 A.
Pentru MT aleg IUP-M 10-630 care are:
Un=10 kV>U = 6LV; I, =630 A>I,= 963 A,
Ir = 200/(1,73.6) = 19,3 kA>T, = 14,7 kA,
Ig =765 kA>i; = 36,9 kA,
Iyp =30 kA>T, = 18,5 kA,
Dispozitiv de actionare MRI-0.

Pentru plecarea de 230 A din TGD ar fi necesar un USOL-250 care
are insd I, = 15 kA<22,7 kA; se alege deci un USOL — 630— DM —
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—[F— DD— I, = 230 A pentru protectia liniilor (cu declansare instan-
zanee si J.m = 4ly), care are:

U, = 660 V>U = 380 V; In =630 A>I, =230 4,
;= 0,2-250 = 230 A; Ipm = 4-250 = 1000 A,

I, =25 kA>T, —22,7 kA,

10.3.6. Alegerea transformatoarelor de MASUYd

Transformatoarele de misurd se aleg de tip interior cind
se monteazi in inciperi sau in spatiu adipostit, ferite de
intemperii si de depuneri de praf; cind aceste condifil nu
sint asigurate (eventual prin climatizare) sau in exterior
se aleg de tip exterior. La altitudini peste 1 000 m, se consultd
intreprinderea producdtoare.

Alegerea transformatoarelor de tensiune. Numarul fazelor
si conexiunilor infisurdrilor primare se aleg in functie de
aumiral de faze ale circuitului primar §i de natura recepo-
toarelor care vor fi montate pe infisurdrile secundare Sl
anume:

e In retelele cu neutrul izolat sau legat la pimint prin
bobini de stingere, conform fig. 10.13, a—j;

o In retelele cu netrul legat direct la pamint, conform
fig. 10.13, g si &;

&

o Aparatele de misurd si protectie se monteazd pe
aceeasi infasurare secundard, cu exceptia celei pentru ma-
surarea componentei homopolare care se monteazd pe infa-
surarea secundari anume destinatd (v. fig. 10.13, &, f, k)
cind conductoarele de legiturd sint foarte lungi, se pot
alege transformatoare de temsiune cu doud infisurari se-
cundare identice legate in serie, dublindu-se astfel tensiunea
si reducindu-se corespunzitor curentul (aparatele conectate
trebuie si satisfaci noua tensiune).

Tensiunea nominald pentru conexiunile din fig. 10.13, &, b~
Uww=Uj Uy =100V, (10.16)
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iar pentru conexiunile din fig. 10.13, —#.

Uy — 305 T, —.J3 100 V —infisurarea de bazd
U,» = 100/3 V(fig. 4, f) sau U,, = 100 V (fig. &) — infi-
surarea suplimentari. (10.17)

Clasa de precizie: 0,5, de reguld, pentru aparate de
masurd; 7 — pentru relee directionale sau de distanta

s'is s
b
0
lncdreores infosurdrilor secundore de bazd fo schemela-
b cdefh a,g

Fig. 10.15. Scheme de conexiuni ale transformatoarelor de tensiune SE
de incdrcare a infisuririlor secundare de bazi:

&— f—in refele cu neutrul izeolat (eu transformatoare monofazate sau frifazate}y
& % — In refele cu peutrul legat la pimint (cu fransformator monofazat).
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3 — pentru relee de timp voltmetric; conform indicatiilor
$ntreprinderilor — pentru alte aparate de protectie si auto-
matizare (uneori impreund cu aparatele sint livrate sl trans-
formatoarele de tensiune necesare).
Puterea consumati pe fiecare infdsurare secundara S
trebuie si satisfaci conditfia:
Sou =S = Sopy, (10.18)

unde Spp Sae = 0,25 S, sint puterea nominali, respectiv
minimi admisi pentru garantarea erorilor ale infisuririi
secundare.

Tncircarea S se calculeazi insumind consumul maxim
al aparatelor care pot functiona concomitent atit in regim
permanent (cind se iau in considerare aparatele de masurat)
<it si in regim de scurtd duratd (cind se considerd aparatele
de protectie si automatizare). Relatiile de calcul 2l incarcarilor
pentru schemele din fig. 10.13:

Fig. 10.13, ‘ Relatii de calenl: S = ABE L Qf, unde:

]

a,g ‘ =P ) —O)
b | Prs= Pist 0,3(Py— 4305 + 3P — 4/30)

| .
Pr= P+ 0,5(Pi+ 307 + 32" + 309

Qre= Qrort 0,5(Qpe-+ 3P -+ 307 + 3P

Ors—= Qiat 0,5(Qsc— N3P + 30" — 3P

<, d | Py = Pyt (3Phet SPlrt N30 + 30010
si | P, = Pyt (3P} - 35t 30k — ¥307:)I6
¥ b |

P, — P+ (3Pt 3Pt 30l — +/30%)/6
0y = 0 + (V3P — f3P}s+ 3Q5e+ 307:)/6
0s = Qe=(3Pys — 3P4+ 30rs+ 305){6
| 0:= Qi (\3Ps — \3Pir+3Q5+ 30ir)/6

Py = P+ (3P}s+ 3P+ /307 — N/30r)/6

P, = P’ + (3Pt 3Pps+ A3Q5 —30rs)[6
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10.3.6. (continuare}

Fig. 10.13, | Relatii de calcul S—yPZ10?, unde-

< P (3Pir+ 3P+ 30ir — 43054)/6

| =0+ (V3Pir — /3275 -+ 30i, + 30,)/6
| o= 0"+ (V3P3s — V3P4 + 30, + 305006

| Qe= Q' + (V3P — 3P}y + 305+ 300,)/6

Cind consumul aparatelor este dat in VA, pentru calculut
lui P si Q se consideri cos ¢ =108, sin o =0,6.

Alegerea transformatoarelor de curent. Numirul fazelor
pe care se monteaza: in monofazat — pe fazi: in trifa-
zat — funcfie de aparatele de misury s1 protectie alimentate
(pe o singurd fazi, de preferinti S pe doud faze, de pre-
terinti R, T; pe toate fazele).

Tensiunea nominali U, se alege astfel ca

U.z U sau exceptional U, > e (10.19)

U, Uy, fiind tensiunea nominali, respectiv maximi de lucru
a retelei; ultima conditie se cere la transformatoarele de
curent de pe circuitul de legare la pimint a infisuririi gene-
ratoarelor.,

Curentul primar nominal I,, se alege fatd de incircarea
normald 7, sau incircarea maximi de duratd i, ale cir-
cuitului primar, trebuind si indeplineascd conditiile:

Laull 25 T> 1, (10.20)
cind nu se alimenteazi aparate de mdsurd si
I,;Mé\.fm}!,{/l,z, (10.21}

cind se alimenteazi aparate de misuri, cu recomandarea
ca incarcarea si fie foarte apropiatd de cea nominali, pentru
precizia functiondrii (prima parte a inegalititii (10.21) se
referd la cazul in care aparatele de misuri n-au scara gradati
prelungitd peste limita domeniului de madsurare cel putin
pind la I,,).
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Curentul nominal secundar, in instalatiile la consumator,
se ia de reguld 5 A (1 A se adopta in statille de 220 kV, in
cazul circuitelor de mdsurd lungi).

Numirul miczurilor se aleg separat pentru aparate de
misurd, aparate de protectie (exclusiv diferentiald) si auto-
matizare, aparate de protectie diferentiald, dispozitive de
actionare pentru curent operativ; cind numirul infisuririlor
pentru protectie nu este suficient, se poate utiliza In acest
scop si infdsurarea pentru masurare.

Clasa de precizie: pentru masurd — 0,5; pentru protectie
si automatizare: relee directionale, de distantd, diferentiale
si de protectie contra punerilor la pamint —7, relee maximale
de curent si dispozitive de actionmare in curent operativ
alternativ — 5P, relee diferentiale pentru transformatoare
de curent produse la noi — 70P, alte aparate de protectie
si automatizare, functic de eroarea de unghi admisa —7
sau 3 (ultima negarantatd), conform indicatiilor furnizorului.

Coeficientul de saturatie al miezurilor #:

o Pentru misuri z < 10, preferabil #» <5 (pentru a
nu creste, infisurarea de mdsurd trebule incircatd prin
dimensionarea corespunzitoare a legdturilor, eventual prin
inserierea cu aparatele a unor impedante auxiliare);

e Pentru protectic n se stabilegte functie de erorile
admise de aparate, indicate de furnizor; cind este insuiicient,
n se poate mari prin reducerea sarcinii pind la valoarea
garantati de furnizor, potrivit relatiel:

Jn = SIS, (10.22)

sau prin mérnrea curentului primar, cu dezavantajul cresterii
erorilor.

Puterea consumati pe fiecare infisurare secundard a
transformatorului S trebuie, si satisfaci condifia (10.18);
in acest caz Ss, =0; 0,255, 0,5S.,, respectiv pentru
clasele 02—0,5; 1; 3.

fncircarea fiecarei infisuriri secundare a transforma-
torului:

Sk = Sa + L,1Se, (10.23)
Se = E (Sai =25 ﬂ’); Sc i F“;cI%w/sc-
=1
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unde: S,, §,;, S, sint pierderile in bobinele de curent ale
aparatelor conectate (2 — toate, a7 — unul din ele), respectiv
in conductoarele de legaturd, VA; 2,5# — pierderile in
contactele celor # aparate conectate, VA; p, s, —rezisti-
vitatea, sectiunea conductoarelor de legiturd, respectiv in
Omm?/m, mm?2; I, — curentul secundar nominal; /. — lun-
gimea de calcul a conductoarelor de legiturd egald, pentru
cazurile de conexiuni @, b, e din fig. 4.6, respectiv cu:
=iy L=y B =2 L. (10.24)

Exemplul de calcul 10.6. Si se¢ aleagi transformatoarele de curent
montate pe fazele RT ale sosirii pe barele de 6 XV din PT — exemplul
Ge calcul 9.6, cunoscind ci I, = 180 A si ¢ se milsoari curentul pe o faza
si energia activi si se adoptd protectie maximald de curent cu tiiere rapidi
si temporizata.

Se alege CIRS 10 — 2 ¢ 200/54 care are:

Up= 10 kV>U =6 kV; I,;, = 200 A > T, — 180'A,
Iyn = 2 A; Clasa precizie 0,3/1; S, = 15/30 VA,

Incdrcarea maximi a infisuririlor secundare:
— pentru misura:

Sg=4+12-+225=—102 VA

Se= 1, 1I-10:32/(574) = 1,1 VA

Sen =10 VA > 5, = 11,3 VA > S, = 0,25.15 = 3,75 VA
— peutru protectie:

Sg=44+4L325=155 VA

Sc = 1,1,10-3%/(37.16) = 6,3 VA

San =30 VA > 5, =158 VA> S, = 0,7’..5- 30 =175 VA

Verificarea la stabilitate termici a conductoarelor (m — misuri, p — pro-
tectie):

Ky =20005= 40

Sep = L[-18 509/(40-130) = 3,56 < 4 mm?,

Sep = 3+18 509/(40-130) = 10,6 < 16 mm?.
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10.4. Protectia si automatizarea instalatiilor de conexiuni
si transformatoare

10.4.1. Protectia barelor colectoare st cuplelor

Tipuri de protectie specifice (fig. 10.1.4)

Specificatie | Conditii de dimensionare si utilizare

Protectie dife- Treapta I: 0,1ksTgen/r= fpri= Fsolea/iies
rentiald completi-

PDC ksl= I,.‘); ksg == 1,3

Treapta II: dprip= Bafdez= 0,6... 1 A,
Temmporizarea se regleazii cu o treaptd peste tempo-
e SRY oEent sgReeR

rizarea maximi a plecdrilor din bare

Protectia dife- Treapta L: ipri= Relsemfing; s = o

rentialil incom- , : X
P:;_.{a‘ L Treapta I1: dprp = Letkslhy; ks = 1,25 2p=10,85.¢
- St ~ . - - » J -
| Temporizarea se regleazi cu 0 treaptid peste tempon-
| zarea maximi a liniilor racordate la bare

- -
3,5 c

Fig. 10.14. Scheme de principiu pentru protectia barelor colectoare:

& — prin protectiile maximale ale linislor s transformatoarelor

veeing; b — prin

proteciiile de distantd ale linilers e — rin protectie difercojiald propric.
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Alegevea protectiilor

Specificatie Tip protectie si conditii de alegere

610 kV PDI ST110/6+35 kV: cind protec-
tia elementelor vecine nu asi-
urd stabilitatea sistemului ener-
20+35kV | PDI sau PDC, gﬁttic, selectivitatea protectiei,
functic de con- | stabilitatea termich a instalatiei
@ ditille de sta- | o functionarea firi  perturbatii

= bilitate a consumatorilor racordati.
;5 Bare 2033 kV:'cind trebuie si
= . | [unctioneze continuu cu 2  sectii
z 110 kv PDC, de reguld | gau sisteme de bare, cu - cupla
o fard tempori- | inchist, daci protectia de sepa-
& zare, sau cu 2 | rare prin cupld nu satisface con-
trepte, cind ditiile de {unctionare sigurd a

conditiile de sistemului,

siguranti o cer
(tr. I — cuplid
transversali,
tr. IT — rest)

Transver- .

Sistem de protectie care si poati: constitui re-

sald zervd protectiel oricdrei linii racordate la ba-
rele respective, dacd protectia propric liniei nu

© este disponibild; separa cele 2 sisteme de bare,
g dacd aceasta n-a fost ficuti de protectia barelor
a sau a liniilor  racordate la bare.
b=
g
£ | Combinate | Recomandabil acclasi sistem de protectie ca Ia
-2 Linii (v. § 10.4.2), care si satisfaci cele doud con-
= ditii de la cuplele transversale: in plus, se va'
o prevedea dispozitiv de reanclansare automati.
=
v
@ | Longitu- De reguld cu protectie maximald temporizati
£ | dinald PMT. (v. § 10.4.2)
L
B
S | De transfer Echipati cu transformatoare de curent: acelasi
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sistem de protectie ca la majoritatea liniilor ra-
cordate plus diSpozitiv de reanclansare auto-
mati. Fard transformatoare de curent: intre-
ruptorul cuplei va fi actionat de protectia liniei
sau transformatorului transferate.



10.4.2. Protectia linitlor

Tipuri de protectie (fig. 10.15)

Specificatia

Tipul protectiei si conditiile de alegere

Protectii contra scurteircuitelor polifazate

maximale

Protectil

1 Protectie maximald

rapidd (sec-

ipr = Rsle/My; Famse— k= L OIR

tionare de cu- (fatd de liniile din aval, Esens = 1,2)
rent) — PMR
‘ temporizatd ipr = Rsle/hrni; Rsens = s Bs= 1,5...
— PMT 1,25; Dpr=1905... 0,7 s.
Protectie maximald | Poate fi rapidd (PMDR) temporizatid
directionali—PMD | (PMDT); ipr — v. PMR respectiv. PMT;
se cere conectare polarizatd pentru o
optim,

Protectia diferen-
tiali transversald
directionati —FPDT

0, 1?6311'” - BfoZTL;- = ipr Sidezd] K= 1,15
blocaj contra: declansirii unui intreruptor
cind: 1) celilalt este deschis; 2) primeste
comandi de declansare de la protectie.

Pro

tectie de dis-

tanti — PD

Zor = Ukky | ks Se; kr=08..09; k=
— 1,15...125; #pm=201..03 s (timpul
de functionare al releelor); ‘fprpp = fpr1 +
e A;DI .

Protectie comparativa
longitudinald

de curent (di- ipr = idez (idez dat de erorile transfor-
ferentiald lon- | matoarelor de curent]; legituri polari-
gitudinald) zate; supraveghere continuitatea legd-
PDL turilor instalatiei

sectionald — La cele doui capete ale limiei — protectie
PCS de distantd sau maximale directionate.

cu transmite-
rea comenzii
la capitul
opus— PTC

Combini protectiile de la capetele liniilor
(de reguli, de distanti) cu dispozitive
anxiliare de comandid s transmisie sau
jnalth frecventd
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10.4.2. (continuare)

Specificatia i

Tipul protectie §i conditiile de alegere

in

monofazate

la. pimint direct san prin

rezistente

confra scurteirenifelor

Protectie
retele cu neutrul legat

Protectie maxi-
mald homopo-
lari — PMHo |

| ipr=(0,4...0,6) Lfni: poate fi rapidi

(PMHOR) sau temporizati ( PMHoT);
Afpr = 0,5...0,7 s; pentru aceiasi linie
fprp=ipri 2

Protectie maxi-
mali homopo-
lari directio-
nald PMHoD

[ for = (0,4...0,6) I/n;; respectarea pola-

ritatii legiturilor dintre relee si  trans-
formatoarele de misurd,

Protectie homo-
polaré diferen-
tiald transver-
sali directiona-
13 — PHoDT

ipr = (0,4...0,6) I.fn;; respectarea pola-
rititii legdturilor dintre relee si  trans-
formatoare de misuri,

in

cu neutrul izolat saun tratat

1
L

Protectie contra punerilor la pimint
rete
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Protectie maxi-
mali homopo-
lari — PMH

(Ter — Iey)[Rsensmy = ipr = kglegfng;

Le= Ulfke; ksens=2; ks;=4'.._5; kr = 10
la. LES: kB, =350 —1aTLEA (U in kV,
I in km)

Protectie homo- ]
polard directio-
nald — PHD

Aceleasi conditii ca in cazul precedent,

Semnalizarea
generald a pu-
nerilor la pa-

mint SPP |

In statiile cu mai putin de 3 linii sau de
mici importanti, cind selectarea pune-
rilor la pimint poate fi ficuti prin deconectiri
succesive,



10.4.2. (comtinuare)

Alegerea tipurilor de protectis

Linii

!

Tipul protectiilor si conditiile de utilizare

Retele ¢ neutrul izolat sar legat la pamint prin bobine de stingere

Radi- PMT cu temporizare minimi |
ale ter- 4+ PMH, cind este necesard 1
minale ‘ {v. coloana 3 din tabel) |
I‘ |
2 | Contra scurtcircuitelor polifazate: |
z | —tr. I (cind ¢ necesard), dupd caz: '
2 ‘ PMR, PMT (cu timp scurt, pentra |

= | asigurarea sensibilitfitil), PDL saun

radiale

Anii

alimentate la un cap

1

DPCP (cind defectul trebuie eliminat
rapid, oriunde s-ar gisi pe linie} -
+r. I11: PMT;

— PD in trepte, la linille cu U = |
20 KV, cind dupi linia principald ur- |
meazd minim 2 inii succesive, |
Contra punerilor la pamint : PHD, cind|
este mecesard [v. coloana 3).

la ambele capete

Linii simple alimentale

Contra scuricircuitelor polifazate: ‘
— 4r. 1 (cind e necesard}, dupa
cat: PDL sau PCP (v. sus), |
PMR, PMDR + tr. 11: PMT,
PMDT; _
— PD, cind selectivitatea, rapiditatea
deconectarii si independenta actiondrii
&5 (e J
Contra punerilor la pdmint: PHD,
cind este necesard (v. coloana 3). |

Linii duble

Contra scurtcircuitelor polifazate:
_ . cazurile anterioare; se poaie
prevedea si PDT ca protectie
suplimentard

Contra punerilor Ja pamint: PHD
cind este necesard (v, coloana 31

Linii
cabluri

Contra suprasarcinilor sistematice :
posibile — prin PMT. |

Protectia:

— se monteazi pe 2
faze, =aceleasi pe in-
treaga retea  legatd
galvanic;

— de reguld cu o sin-
gurdi temporizare; se
admit 2 trepte (tr I
— rapidd, trll-tempo-
rizatd) cindlo singurd
treapta:

@ perfurbd consuma-
torii de pe liniile vecine
sénédtoase;

@ micsoreazd eficienta

RA sau AAR Ja con-
sumatorul alimentat
prin linia avariatd;

o duce la  lpr = 35

la trafo din amonte cu
Um = 110 &V,

— nu se prevede fry

la liniile cu reactoare,

defectele lor elimi-

nindu-se de protectiile
din amonte.

PMH si PHD sc prevad

' ¢ind nu-i recomanda-

bifi pumai SPP
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10.4.2. (continuare)

Linii

Tipul protectiilor si conditiile de utilizare

Retele cu newtrul legat la pamint divect saw prin rezistentd

Contra scurtcircuitelor dintre faze: de reguli PMR

w2 D
B oo
o Z = (desensibilizatd de Is: de pe bara de ]JT a statiei si
= Z 3 cu o temporizare mai mare cu o treapti decit tempo-
=i E*"’ rizarea protectiei rapide contra defectelor interne ale
2 @ transformatoareior) + PMT,
E£= 3 b3 Contra  scurtcircuitelor monofazate: PMHo san
8 & ER {cind aportul de curent homopolar al transformatoa-
E ol relor din aval ia valori care duc la declansarea pro-
= 2 §.: tectiei Ia defecte monofazate in amonte) PHoD; tprit
s B — ca la PMR.
2 o 2
= ==
g
= cu deri-| Ca'in cazul precedent, cu deosebirea ci tr. I se desen-
R ratii sibilizeazd fatd de bara de JT cu cel mai mare I,
la ST iar tr. Il se regleazd la Tey posibil pe linie.
Contra scurtcircuitelor intre faze si monofazate:
o —de reguldi PD (de bazd) 4 PHoD cu 1 sau 2 trepte (de
e rezerva);
= g _
=g — cind defectul trebuie deconectat rapid de pe intreaga linie:
4 § PTC (cu PD Ia capete) — de bazi - PoDH — de rezervi:
)
= — la liniile scurte sub posibilitatea de reglaj a treptei rapide;
PDL — de bazi - PD — de rezervi.
Linii Pentru {unctionarea simultani: PHoD + (se admite) PDT,
duble Cind poate {functiona numai una din linii — fiecare cu protectie

completd ca o linie unicld,

Notid: Actionarea protectiilor:

— contra scurtcircuitelor polifazate — la declansare;

— contra punerilor la pimint — la semnalizare (de reguli) sau la
declansare (cind punerile la pimint pericliteazi viata omului san nu
asigurd stabilitatea termicd a instalatiei de legare la pamint).

Toate declangdrile se semnalizeazi optic si acustic.
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10.4.3. Protectia iransformatoarelor

Specificatia

Conditiile de actionare si uiilizare

Protectie

de gaze — PG

Protectis contra defectelor interne

Actioneazd Ja: degajdri slabe de gaze (semnalizare),
nivel scézut de ulei (semnalizare) si degajari intense
de gaze (declansare intirziati}: in ultimul caz se
admite numai semnalizare daci fpr=< 0,5 s la Sp<
= 1,6 MVA, cu protectiec proprie de scurtcircuit la
trafo, si Ja Sp< 6,3 MVA fard intreruptor, protejat
de protectia de curent din amonte.

Se prevede: normal, pentru Sp> IMVA: cind existd
sursd de c.c. operativ si intreruptor pe aiimentarea
transformatoruluil §i pentru S = 100 = 630 LVA.

cu {diere
— PDC

{ ivpr: {3—:“ 5)Iﬂf‘1‘33§; ksens

= 1,5 prin asigurarea
unei temporiziri de
0,04=-0,06 s prin RY |

cu

kﬂI,g_l'iEi:f:pr: ksz’!.dcz}
Ra= 13215017
= 1.3;w, =60/ipr; w,=
Wty — i)ty we = (i1 —

Actioneaza la defecte: in-
terioare, lo borne, pe legi-
turile spre bare.

Se prevede: normal la Sp=>
10 MVA ; se admite si pentru
Sp<< 10 MVA cind func-
tioneazd in paralel (pentru
protectie selectivd) sau pen-
tru Sp= 1 MVA pentru SI

transforma-
toare cu saturatie |de curent

rapidi — PDS

— ) T | {cind sectionarea de curent
| nu_ asigurd sensibilitatea ce-
| Tutd si are Jpr > 03 s
Dintre tipurile de protectie

Protectie diferentiald

— PDF

cu frinare

| mentionate aliturat se alege
Cu relee maximale de | cel care asigurdi  conditiile
curent, conectate prin f de sensibilitate cerute;
transformatoare cu | ordinea de alegere, cea dati
saturatie rapidd c¢o | aliturat
actiune de frinare I

cn
blocaj

PDB

Blocheazi protectia

contra armonicifor su- |
: |

perioare ale Lmgg. I

Protectie

de  sectio-
nare de cu-
rent — PMR

456

Actioneazd la scurtcircuite internme, pentru comple-
tarea protectiei de gaze. Se alege cind nu se prevede
protectie diferentiald; poate fi inlocuitd de PMC cu
tpr = 1 8 Ja trafo cu Sp<< 10 MVA si Uy, =35 kV.
Parametrii: kg lpfing = fpr= kglgemfme; k= 3=3;
ko= 1,214 (pentru RC), 1,5+ 1,6 (pentru RTpC);
Isen— pe bara dinspre sarcind; keens= 13 fipriti =
= 2



10.4.3, (comtinuare)

Specificatia

Conditiile de actionare si utilizare

Protectia contra supracurentilor provocaii de scurtcivcuite exterioare

Prin sigurante

fuzibile — PSC

Se poate prevedea pentru Sy < 1 MVA. Alegerea
curentului nominal al fuzibilului — v. fig. 3.3

Protectie | La transformatoarele
maximali | coboritoare, ¢ind nu se
de curent i adoptda PMCTm,

— PMC ! dpr = kelom[Rrni; kg=
! 1,2=1,5:k,=0,85 ksens
| =12 (fath de prima
| bard), 1,2 (fatd de
| a doua bard)

Protectic | La Sp=4MVAcu

maximald de

curent cu blocaj

de tensiune mi-

nimi—PMCTm

alimentare bilaterald.
fprzksrfzarkr?‘*i R ke —
v PMCistpr=Un[kshrnys
Upm=0,9-0,95)Uy;
Fo—1l =12 r 1

Se monteazi pe doud faze
(cind punctul neutru  este
izolat) sau pe trei faze (cind
punctul neutrn este legat Ia
pamint}.

Actioneazd la  declangarea
intreruptoarelor  tuturor in-
fisurdrilor.

Pe partea de joasi tensiune
a  transformatoarelor cobo-

ritoare cu Upg < 20kV se
monteazd  sigurante gene-
rale san un jntreruptor au-

tomat general.

Protectia contra scuricireuitelor moio fazate de la tvansformator sau din refed

Protectie | ipr = (0,4-0,8) Infng 2,55 34; Numai la trafo
de curent fpr cuo treapti peste tempori- | cu nentrul  le-
hemopolar | zarea protectiilor homopolare gat la pimint,
— PCH | delinie cu alimentare bi-
= | 1 laterald.
Protectie | upr= 15V (care desensibilizeazd |
de tensiune | protectia de tepsiunile de dez- |
homopolari echilibru posibile la bornele ‘
— PUH | filtrului, |

Protfectii suplimentare
Protectie | dpr = Eelplhymi; ks = 1,05; kr = 0,85; tpr= 10s.
contra su- | Se prevede la trafo cu S = 0,4 MVA care functionea-
prasarcinilor | z4 §n paralel sau destinate si preia si sarcina altor
— PMT ! transformatoare in caz de avarie a acestora.
Protectie { Normal la Sy = 10 MVA; se admite si de la Sp= 4
contra su- | MVA, Actioneazd normal la semmnalizare; in statiile
pratempera- { fird personal permanent, la declansare cu mare in-
turii — PST | tirziere.
Protectie | Actioneazd la defecte interne cu punere la pamint,
de cuvd — | Poate inlocui protectia diferentiald Ia trafo cu Spr=<
rc =23 MVA. Conditu: E‘pr= kskrepbrsc: Rsens= INdIP

> 2: By — 3=4; krop— 0,0025.
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Fig.J10.17. Scheme de principiu pentru automatizarea retelelor electrice:

o —anclagarea automatd a liniei de rezervid; b —idem, a cuplel la ciderea unuia din fiderii
celor doud sectii de bare; ¢ — deseircarea automatd a sarcinii.
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10.4.4.

Instal

-

alts de automatizare wzuale in vefelele
electrice ale consumatorilor

Tipu}

|

Couditiile de utilizare si functionare

Reanclan-
sarea anto-
mati — RA

Se prevede Ia toate LEA cu U > 1 kV: dupéd caz,
§i la liniile mixte (aeriene si subterane). Poate fi ra-
pidd — cu pauzi sub 1s — RAR silentd — cu pauze
mai mari — RAL. Conditii: intrarea in functiune, pe
baza actiondrii protectiei sau necorespondentei dintre
pozitiile intreruptorului si cheii de comands, dar nu la
deconectarea voitd a intreruptorului sau la conectarea
lui voitd pe defect,

Anclansarea
automati
2 rezervei

— AAR, fig.

10.17 a, b

Se prevede: Ia toate instalatiile de conexiuni st distri-
butie cu 2 cii de alimentare; la care sint racordati
consumatori importanti,

Conditii: actionarea AAR se face cu controlul prezen-
tei tensiunii pe {idern] de rezervi si dupa deconectarea

| fiderului principal; va avea un singur ciclu si wa {i

semnalizatd; nu va actiona Ia arderea unei sigurante
din secundarul transformatorului de tensiune.

Descircarea
automats a
sarcinii —
DAS, fig.
10.17, ¢

Conditionati de valoarea curentului din calea de
alimentare. La restabilirea valorii admj sea curentului
din calea de alimentare, sarcina deconectatd poate fi

| Teconectatd automat prin RARS, daci nu.i posibild

reintrarea in condititle DAS,

10.5. Exploatarea, intretinerea si repararea instalatiilor

de conexiuni si transformare

Instalatiile de conexiuni
a. Controlul instalatiilor :

_—Cu personal permanent — pe schimburi: o dati pe
luni, pe intuneric, pentru observarea - efectului corona,
contactelor slabe, depunerilor pe izolatoare ete.:

—1ard personal permanent — de 2 ori pe luni;

—la toate —dupi fiecare scurtcircnit

—In conditii speciale (mediu nociv, importanti vi-
tald etc.) controlul poate fi intensificat.
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Rezultatul controlului va fi consemnat iar deficientele
remediate in timp oportun.

b. Reparatiile curente, cu verificarea dispozitivelor de
actionare §i incercarea izolatiei, vor fi facute dupd un grafic
anual, avindusse in vedere ca:

_ lucrazle si nu stinjeneascd electroalimentarea cores-
punzitoare, corelindu-se cu timpul de pauzd sau activitate
redusi a consumatorului;

_la instalatiile de IT, orice lucrari se vor executa pe
baza de dispozitie si foale de manevra;

—la instalatiile de aer comprimat se va urmari puritatea
aerului, evacuindu-se periodic apa din clementele instalatiel,
controlindu-se si curdtindu-se filtrele de aer dinaintea intre-
ruptoarelor.

c. Reparatiile capitale ale aparatelor se vor face dupd
instructiunile furnizorilor; in lipsa instructiunilor, dacd
constatirile controalelor nu cer interventil imediate, pe-
rioadele de reparare vor fi:

__Ja intreruptoare —la 3 ani (cu ulei mult), la 2 ani
{cu ulei pufin), neplanificat (dupd 4 actioniri la protectie);

—la separatoare: —la 5 ani; dispozitivele lor de ac-
tionare la distantd —la 3 ani;

__la barele colectoare —la 5 ani;

——alte parti ale instalatiei — functie de rezultatele

controalelor.
Instalatiile de transformare (V. § 6.15)

Instalatiile de protectie si automatizare. Montajul se face
de personal calificat, iar verificarile si reglajele, de personal
PRAM — grupa IV NPM.

fnaintea puneril in functiune, se fac reglajele, probele
individuale si de ansamblu, sigilarea §i predarea instalatiei.
impreund cu documentatia tehnicd necesard (scheme, plan
reglaje corelat cu IFE, planuri montaj, tabele marcaje,
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Instructiunile cu fisele tehnice st buletinele de calitate ale
aparatelor, procesele verbale sau buletinele incercirilor pe
santier).

Punerea in functiune va fi ficutd de formatia PRAM
& consumatorului in prezenta personalului operativ (special
Instruit) ; tot aceasti formatie va face:

— verificdrile periodice si accidentale (de reguli o dati
cu ale aparatelor comutatiei primare) ;

— probele corespunzitoare dupi orice lucrare executats =

Personalul operativ: va observa permanent functionarea
instalatiei, o va curdti periodic de praf, va avea rezervd de

sigurante si limpi de semnalizare.



11. INSTALATII ELECTRICE DE FORTA

{1.1. Pornirea motoarelor electrice de actionare

11.1.1. Pornivea wmotoarelor electrice astncrone in colivie

Pornirea prin conectare directd la reteaua de alimentare
(fig. 11.1) se adoptd cind motorul are P,<4 kW —220 V,
5 KW — 380 V, consumatorul fiind racordat direct la reteaua
de JT 2 IFE, sau P,<02S,, consumatorul fiind racordat
prin instalatic proprie de transformare la reteaua de MT
sau IT a IFE (S, — puterca nominald a transformatoarelor .
care pot alimenta in paralel pornirea motorului).

Functie de necesititile de actionare, conectarea se poate
face: |

— prin intreruptor manual (de reguld cu motoare pind
la 1 kKW cu suprasarcind improbabild — V. SlE AN

— prin contactor fard (v. paranteza de sus) sau cu relee
termice sau prin intreruptor automat, comandate local sau
de la distantd, manual sau automat (cazuri obisnuite).

Valorile curentului si cuplului de pornire fata de valorile
nominale sint date de relatiile:

IP = kIIn; ﬂf? = k“fﬂ’fﬂ, (‘[l.l)

unde: B, =4...7,5 iar Ry =16... 2,2 functie de carac-
teristicile motorului (v. § 7-2.3)-

Alegerea aparatelor de conectare trebuie si asigure
capacitatea de conectare din momentul pornirii, iar a celor
de protectie, nefunctionarea sub actiunea curentului de
pornire.
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Fig. 1l.1. Pornirea motoarelor asincrone in colivie
prin conectare directi:

¢ — prin Intreruptor manual; & — prin contactor comandat de la
distantd (simbolizare — v, § 1.7.2).

Pornirea prin comutator stea-triunghi (fig. 11.2) se adopti
cind motoarele depisesc puterile maxime admise pentru
pornirea directd si pini la 75 ... 100 kW (pentru puteri mai
mari nu se obtin rezultate satisficitoare din cauza valorilor
marl ale socurilor si variatiilor de curent s1 cuplu din mo-
mentul comutatiei). -

Conectarea se face prin comitatoare stea-triunghi manuale
sauautomate (v. §3.7.1), dupi cum nu este sau este necesars
comanda de la distanti sau automata.

Fatd de pornirea directi, curentul si cuplul de pornire
au valorile date de relatiile:

IpYA = IP/S, ﬂ'prﬁ = Mp/.?} (112)

Avantajul sciderii curentului de pornire este limitat
de sciderea in acelasi raport a cuplului de pornire, motiv
bentru care trebuie verificat ca si fie satisficuts relatia
Myva = M,,, (11.3)

M,, fiind cuplul rezistent din momentul pornirii,
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Fig. 11.2. Pornirea motoarelor asinerone in colivie
prin comutator stea-trinnghi:
a — manual; # — atfomat.

Alte conditii ce se cer la acest gen de pornire:
Tensiunea motorului actionat trebuie sd fie astfel ca
in conexiunea de regim normal (triunghi) sa primeasca

tensiunea de linie a retelei de alimentare, adica:

l 500
| =
|

Uy retea, V t 220 ! 380

Uy motor, V 380/220 | 660/380 865/500
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— Capacitatea de inchidere & de rupere a contactelor
trebuie sd reziste curentilor actionati la comutare:

— Comutatia din stea in triunghi trebuie reglati (la
comutatoarele automate) sau manevrati (la cele manuale)
pentru momentul in care cuplul motor al conexiunii in stea
are aceeasi valoare cu cuplul rezistent si punctul de func-
tionare pe ramura stabili a functionirii sale.

Pornirea prin autotransformator (fig: 11.3) se adopti cind
motoarele au puteri peste 75...100 kW sl nu-1 posibili
pornirea directid sau prin comutator stea-triunghi.

Autotransformatoarele de pornire pot fi comandate
manual, prin controler inclus, sau automat, de la distantd
(V-8 372).

Fatd de pornirea directi curentul si cuplul de pornire
au valorile date de relatiile:

Lyup = L[z ; Mpspw = M,|Far, (11.4)

ceca ce insemneazi ci se pot obtine valori convenabile
pentru I,,,, Insi este necesari verificarea Myur> M,
(k4 —raportul de transformare al autotransformatorulu; :
pentru § 7.3.2: U/U, = 1/0,64 = 1,57

Alegerea autotransformatoarelor mentionate in § 7.3.2:

U =U S0 U Tk, (11.5)
unde U,, I, %, sint datele nominale ale motorului.

Pornirea prin reactor (fig. 11.4) se adoptd mal rar, pentru
motoare de mare putere si MT, cind nu sint autotransfor
matoare.

Reactoarele utilizate pot fi de tipul BR (§3.6.1), comutate
prin separatoare de sarcini (§ 3.2.1), contactoare sau intre-
ruptoare automate (§ 3.5.2), comandate de reguld manual
de la distantd. Introducerea in circuit a reactorului se face
numal pe perioada pornirii.

Fata de pornirea directd, curentul si cuplul de pornire
prin reactor, I,,, M,, vor avea valorile:

Lon = IpZipu|%p; Mpg = My 2ot %p, (11.6)

unde: %, este reactanta inductivi pe fazi a motorului,
00O gl — + %z —Treactanta totali de pornire pe
fazd, In Q (x; —reactanta reactorului). ’
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Fig. 11.3. Pornirea motoarelor asincrone in colivie prin autotransformator:
a — cu comandi manuald cu 3 contactoare; b — idem, cu 2 contactoare; ¢ — cu comand
automati.



Fig. 11.4. Pornirea motoa- Fig. 11.5. Pornirea mo-
relor asincrone in colivie *  toarelor asincrone in co-
prin reactor. Livie prin rezistente mon-
tate in circuitul statoric.

Alegerea reactorului: dupi ce se calculeazi succesiv:

M, =975 P,[n,; Myz=11 M, -

My = kyyMp; Xy = U,[(J3 1,); (11.7)
Xp = xmos(‘/lwperp_R — ik
se alege reactorul pentru care
BT TS F.
G : (11.8)
%% 2 100 5T/ Usn,s

dupd care se verifici daci cuplul si curentul de pornire
efective satisfac conditiile permise de pornire.

Pornirea prin rezistente electrice montate in circuitul
statoric (fig. 11.5) se mentioneazi numai ca posibilitate,
deoarece:

Lo/In =F,; M, /M, — Bs,, (11.9)
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deci, in general, nu se asigurd decit pornirea in gol sau la
sarcini foarte reduse (s, este alunecarea nominald); in plus
mireste plerderile de putere activa. .

Rezistenta de pornire necesard in Q se determind cu
relatia simplificata:

R, = 0,82 U,/(N3 Epln), (11.10)

unde 0,82 tine seama de rezistenfa statorici proprie, Iar
k,. se alege functie de conditiile locale sau se deduce din
relatiile (11.9). Cind R, se imparte in trepte (pentru mic-
sorarea socurilor de curent si cuplu), valoarea acestora se
calculeazs similar cu a treptelor rezistentelor de pornire
rotorice (v. § 11.1.2).

Exemplul de calcul 111. Pentru motorul asincron in colivie
MIB2-90 kW, 380/660V, n = 0,93, cose = 0,81, Mp/Mn = 2, L[y =
— 5,5, 740 rot/min, si se aleagh modurile de pornire posibile, stiind
- c% tensiunea refelei este de 3 x 380220 V si c& My, = 50 daNm.

Se calculeazd in prealabil ;

I, = 90- 10%/(1,73- 380-0,93-0,81) = 181,7 A,
My = 975-90/740 = 118,6 daNm, My nee = 1,1- 50 = 55 daNm.

Pentru pornivea divectd (infisuririle motorului conectate in triunghi)
se alege pentru conectare USOL 250 care are:

U, = 660 > 380 V; In=250> 1817 A.
Iﬂ acest caz:
I, =55+ 1817 ~ 1000 A; M, —2-118,6 = 237,2 daNm.

Pornirea este posibili daci refeava de alimentare a motorului este co-
nectatd la un trafo propriu cu o putere minimi de

Sp = 90/0,2 = 450 — 630 LkVA,

Pentru pornivea Prin comtator stea-tviunghi se alege tipul automat
cod 8201 (§3.7.1), care are:

Up =380 V, Ip = 160 > 181,7/1,73 = 105 A,
In acest caz:
Ipva = 10003 = 333 A = 1,83 Ip;
MpvA = 237,2[3 = 79,1 > 55 daNm,
Pornirea este posibild si chiar recomandabild, mai ales cind postul de

transformare este echipat cu un trafo de 630 kVA,
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Pentru pornirea prin autotransformator se alege tipul TPS:
Sar =0,71-380- 181,7- 5,5- 10~ — 270 kVA,
deci tipul TPS-320/0,38 care are S, = 320 > 270 kVA. In acest caz:
Ipar = 1000/1,57 = 647 A —= 3,51,
Mpar = 237,2[1,57% = 96,2 > 55 daNm.
Pornirea este posibild, insd avind in vedere curentu] de pornire pier-
derile de energie, spatiul Ocupat si costul instalatiei mai mari decit Ja por-

nirea stea-triunghi, se preferd aceasta,.
Pentru pornirea prin resisiente staforice, este mecesar un

Fpr = +/55/(118,6 - 0,013) = 5,9

{unde s, = (750—740)/750 = 0,0 13), care este mai mare decit prin pornirea
directd, deci pornirea nu este convenabili,

Exemplul de calcul 11.2. Reactorul necesar pornirii motorului asincron
4200 W, 6000 V, 454 A, Ipfln = 5,9, M,[M, = 0,67, 2990 RPM, stiind
<d cuplul de pornire este de 400 daNm.

Se alege reactorul BR-6/500 pentru care:

Upn = 6000 V. = Uy,; Ip,= 500> 454 A

Se calculeazi succesiv:

My = 975-4200/2990 = 1370 daNm:

Mpp = 1,1-400 = 440 ¢daNm: Mp = 0,67 1370 = 918 daNm:

Zmot = 6000/(1,73-5,9-454) = 1295 Q-

#p = 1,295(,/918/440 — 1) = 0,576 Q: e

xr% = 100- 0,576 - 500/6000 = 3550 —+ 550

Se alege BR-6/500-5, penirn care *p = 0,576 - 5/4,8 = 0,6 Q. Rezalti:

Ipr = 5,9-454- 1,295/(1,295 0,6) = 1830 A = 47,
Mpp = 918(1830/2679)2 = 428 daNm > 400 daNm,

11.1.2. Pormivea motoarelor electvice asincrone cu inele

Principiul de functionare. Introducerea la pornirea mo-
torului a unei rezistente in circuitul rotoric va micsora
curentul prin acest circuit si implicit pe cel absorbit de
stator din retea. Scoaterea treptati din circuit a acestej
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rezistente, pe misurd ce turatia motorului creste, pind la
scurtcircuitarea rotorului cind se obtine turafia nominala
permite variatia curentului si cuplului de pornmire intre
limite convenabile alese si anume:

I =1,05..13L,; My>My (11.11)
L,=1,5-230; M.<M, <M, -

Aceste limite se asiguri prin sectionarea rezistentelor
de pornire in trepte, o treaptd gdsindu-se fata de precedenta
in raportul: ‘

‘ Ay = Ipef/L (11.12)

Rezistentele de pornire din circuitul rotoric pot fi asi-
gurate de reostate prefabricate (§§ 3.7.3 ....3.7.5) sau con-
struite in ateliere proprii sau prin rezistente de pornire.

Reostatele prefabricate se aleg conform indicatiilor furni-
zorului, direct din catalog, fird calcule prealabile, funciie
de puterea motorului; fac exceptie tipurile:

— RPU, la care se determind in prealabil codul reosta-
tului functie de valoarea raportului £ (v. § 3.7.3 —nota 2)
si in cadrul acestui cod se alege puterea reostatului egald
sau imediat superioard puterili motorului comandat;

— RE, RLD, la care:

o Se stabilesc datele de calcul necesare, pentru mo-
tor — P, kW; U,, V; I,, A; n;—turatia de sincronism,
rot/min; ¢,, — timp de pornire, s; #, — numarul de porniri
in stare rece; f, —frecventia pornirilor, pornirith; U,, V
si f,, Hz—tensiunea si frecventa de alimentare; pentru
reostat — 0; — temperatira maximid a electrolitului 75°C;
0, — temperatura mediului inconjuritor, °C;

e Se alege tipul de reostat pentru -care:

FaEy Uaslhy | st (11.13)

e Se calculeazd m,, sl f,, admise pentru reostatul ales
fara grup de ricire GRL, care trebuie sa satisfaci concomitent
inegalititile:

ﬂm T kl(el T Oa)l(kﬂftpmpn) = ?310,
Foo =3 600]ltym(l + FekaPo (0, — 0,25, 114
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o In caz contrar, rezulti necesar GRL, care se alege
de tipul care satisface concomitent inegalititile:

Nyy = ko(0; —6,) - 10%/[2,,(430 %y P, — Q)] > Wy,
‘fm = 3 600 st[tpm(os + 430 *’%MPN):I 2.[33!
unde Q, este puterea de transfer a GRL in kcal/h, cu valorile:

(11.15)

Tip grup ricire ‘ GRIL-50 I GRL-100 | GRIL-2x 100
|
] N IF ‘ {
05 keal | 50000 | 100000 | 2x100000
kW | 58 , 116 2 % 116

1ar £y, ks, By — coeficientit de calcul cu valorile:

Coeficienti | Fy . Ey i ey
| | |

RL-1, RLD-1 . 7400 " 3170 | 7.70

RL-2. RLD-2 L 18450 l 7920 ' 485

RL-3 | 39 160 i 16 780 ! 2,60

o Rezistenta maximd de pornire a reostatului, obtinutd

prin concentratia electrolitului, este dati de relatia
Ryy = RUS(V3 T). (11.16)

Exemple de scheme electrice de utilizare a teostatelor
de pornire se dau in fig. 11.7, a.

Reostatele confectionate in ateliere proprii se calculeazi
dupd cum urmeazi:

e Functie de puterea motorului se alege numirul
treptelor de pregdtire 7,,; (daci e cazul) §i al celor de pornire
7p; conform recomandirii din fig. 1i.6;

e Se calculeazd rezistentele totale ale circuitului rotoric
de pregitire {daca e cazul) si de pornire cu relatiile:

Rpr = Usl(V3 kopels);  Ryp = Un/(N3 EpLs);  (11.17)

unde: I,, U, sint valorile nominale ale curentului, in A,
si tensiunii rotorice, in V; %,, = I,,,/I-<1 — coeficient de
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pregatire a pornizii; kg, = Ipp/Is = 1,5 ... 2,3 — coeficient de
pornire;

o Se divizeazi rezistenta de pregitire in trepte (la
reostatele simetrice) conform relatiilor:

Vort =— (}"pr — I)Rprz'; Rn—:l == )\erpT:
o (1 1 .18)
Tpre = Mpc¥pri; RN+3 — 7\}er1~,

E—— .
unde A, = I, /I =+ RP:T/RI,T este factorul de divizare
{k—numirul de trepte de pornire ales);

e Se divizeazi R, in trepte; pentru rezistente simetrice:

7p1 = (AN — )72 Ry = i 7
oz = hp¥p1 Ry = Nre
(11.19)
Ypin-1) = Mp¥nin-2) Rua= N
Tpm = Ap¥p(n-1) R, = W72

iar pentru rezistente asimetrice, conform tabelului:

Treapta Faza R Faza S Faza T
| P
0 Rop — R, | Ry =R, Ror = R,
1 Rir = 15R, | Rys = kpR, Rip = R,
2 Ry, = 13R, | Ros = IpR, Rop = MR,
3 Rz — MR, | Ris=MER, R = 1R,
4 fri’:R = }.;;Ru | Rus= }.%Ra Ryp = 1;;,1?0
g | gsR = ;.ggo | gss = a?ga gs’r = iggo
y I GR-‘pO 1 63.?0 ET-FQ
P ‘ Rar— WoiR, | Bas = 23R, | Rar = KAR,

unde A, = I /I,; = [ R,z/Ro, iat 7, Ro—v. fig. 11.6.
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Fig. 11.7. Pornirea motoarelor asincrone cu inele prin reostat:
@ — comandat prin controler; & — comutare prin contactoare.



Rezistentele de pornire se utilizcazi 1 pentru reglajul
turatiei si pot fi comandate prin controler sau contactoare
{v. fig. 11, b); fiind parcurse de curent timp mal indelungat,

au o dimensionare mai robusta decit reostatele mumai pentru
pornire si asigurarea mai atentd a rdcirii.

Exemplul de calcul 11.3. RPUm pentru motorul MAP2Z — 132 kEW?
380/660 V, U, = 447 V, I, = 187 A.

E = 447187 = 2,39 — gabarit 3.

Se alege RPUm-5/200 — (200 > 132 EW).

Exemplul de calcul 11.4. Reostatul dc pornire pentru motorul
MAP2 — 1250 kW, 6 &V cu n, = 1500 rot/min, U, = 1210V, . — 520 00
F = 12 a8 Tl b = 100's Bg — 551G

Reostatul care satisface conditiile (11.13) este RL-2 cu:

In= 1000 A>T, =520 A; Uu= 3000 V>U,= 1410 ¥ ;

tpr = 120 s > fpm = 100 s.
Fari GRL sint permise:
tipy = 18450(75—35)/(1,2- 100 1250) = 4,92 > 3 porniri,
Fpy = 3600/C100(1 + 2,6 - 4,85 1250/40)! = 0,9 < 7 porniri/h.

Tste deci necesar GRL care si asigure fp = 7 si care trebuie sd aibi
puterea minimid de transfer

0s — 430- 1,2- 1250 - 7- 100/(3600 —7,100) = 155700 kcal.

Se alege GRL — 2 100 000 care poate fi montat la RL-2 i care per-
mite

frg = 3606.2.106 000/[106(2.100 000 + 430.1,2.1250)] =
= 8,5 pornirifh > 7 pornirifh.
Exemplul de calcul 11.5. Calculul reostatului de pornire pentru motorul

asincron trifazat cu  inele: Pp = 320 kW, Uz =0 KV, ky = 2.5
U, =690 V, I, =300 A, », = 0,048 Q, Mpy < Mp.

Conform diagramei din fig. 11,6 se alege un reostat cu 11 trepte asi-
metrice. Caleulul se sintetizeazd in tabelul de mai ios, dupi determinarea
prealabild a:

Ryp = 690/(1,73- 1,5+ 300) = 0,886 Q; R, =17, = 0,048 LS

11
hp — +/0,886/0,048 = 1,303
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Treapta ! Faza R, Q | Faza 5, O -Faza T, O
i ! |

0 ‘ Ror = 0,048 | Rys = 0,048 Ryp = 0,048
1 Ryp = 0,082 Rys = 0.063 Ryp = 0,048
2 R.p — 0032 Ris = 0,063 Ryr = 0,106
3 R = 0,082 Rys = 0,159 Ry =0.106
4 R;r =0,182 Re = 0,139 | Ry = 0,106
5 Rep = 0,182 Ree —10130 Re — 0257
6 P =013 Res = 0,308 ‘ Rep = 0,237
7 - Rop = 0.402 Ris =0308 | Ryp —0237
8 Rep = 0,402 Res = 0308 | Rep — 0524
9 Rop = 0,402 Ros = 0.652 \ Rop — 0,524
10 R n = 0,886 Rigs = 0,682 | Ryp = 0524
11 Ry n = 0,886 Ry = 0,682 Rip = 1,154 4

Deoarece rezistentele din tabel e includ pe cele ale infasuririi rotorice,
rezistentele pe trepte ale reostatului vor fi:

ny f1 | 2 [3 [4{5]5;? s |9 |m[|11
I I | !
| |
"oR, Ql 0,034 I o1 | 0,22 | 0482
J | 1
| | ] . |
ros Q| F0015 | 0076 0,160 | 0,374
| | | i
roz, Q| o,ozzsj 0,058 | o151 | 0,287 0,630

11.1.3. Pornirea motoarcior sincrone

Obisnuit se pornesc in asincron, rotorul fiind previzut
cu o Infisurare suplimentard din bare in colivie. Curentul
absorbit din retea este de 5...7,5- I, si poate fi redus, daca
situatia locald o cere, prin reactor sau prin autotransfor-
mator (§ 11.1.1).

Inainte de pornire infdsurarea de excitatie a rotorului
se inchide pe o rezstenti de pornire pentru anihilarea
efectului t.e.m, care s-ar induce la pornire. Daci este cazul
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se introduce in circuitul statoric reactorul sau autotransfor-
matorul si se cupleazd motorul la retea. Cind turatia atinge
valoarea de intrare in sincronism, se scoate din circuit
agregatul de pornire sl se comutd infisurarea de excitatie
de pe rezistenta de pornire pe excitatoare.

Trebuie avut in vedere ci cuplul de pornire este foarte
“mic (0,2 ...0,3- M,) si deci motorul se porneste in gol sau
la sarcini foarte reduse.

Schema de conectare a motoarelor sincrone este aratata
in fig. 11.16.

11.1.4. Pornirvea wmoloarelor de curent CORETIALL

Pornirea prin recstat limiteaza curentul absorbit de motor,
care numai prin rezistenta indusulul R, ar avea valoarea

1o = U/R, = (10 ... 20) I,
{rotorul fiind in repaus), la valoarea
Tosr = Ul(R: + Rym) = (1,75 ... 1,5) I, (11.20)

unde R, = ER,; este rezistenta maximi a reostatului cu
mai multe trepte de rezistentd R (1,75 —1la puteri mici,
1,5 —la puterl mai mari). '

Dupa ce indusul incepe sd se roteascd, in infisurarea sa
apare o t.e.m. de sens contrar tensiunii aplicate, care mic-
soreaza curentul abs;c_)rbit; Ja (1.3 . 1,1) I,se scoate o treapta
din circuit, curentul ¢reste pina la maximum (11.20) ; turatia
crescind mai departe, curentul jardsi scade s.aam.d. pind
la atingerea turatieli nominale, cind reostatul este scos
complet din circuitul indusulul si

1 = (U — E)|R. (11.21)

Reostatul se calculeazi pentru un curent de pornire
mediu:

Ro—= (1,5 & 13) T, —Re (11.22)
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Fig. 11.8. Pornirea motearelor de curent continuu:

a— prin r:nnl:l,'n'r, excitatic serie; b — idem, derivatie; ¢ — prin grup Ward Leonard.

Datoritd pierderilor de energie si dimenstunilor mari,
pornirea prin reostat se utilizeazi numai la motoare de mici
putere, obisnuit ca fabricate speciale pentru motorul res-
pectiv (v. § 3.7.5).

Exemple de scheme electrice de pornire prin reostat se
dau in fig. 11.8, a, &.

Pornirea cu tensiune variabili, servind si pentru reglarea
turatiei, se face, mai rar, prin ‘metodele clasice grup Ward-
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Leonard (M-G) eventual Ilgner (G-M-V) sau, tot mai uti-
lizate, prin convertizoare statice (cu tiristoare).

Pornivea prin grup Ward-Leonard (fig. 11.8, ¢) se face
mentinind constantd excitatia motorului din R, si reglind
t.em. a generatorului din R, astfel ca I, si aibd valoarea
doriti. Pierderile in acest caz sint minime §i pornirea ugoard ;
totusi din cauza dificultatilor legate de constructia si uti-
lizarea masinilor de c.c. ca sl a dimensiunilor instalatiel, se
preferd:

Pornirvea prin converlizoare statice tip CM sau VARET
(§ 3.7.9) a ciror alegere se face functie de motorul comandat
conform indicatiilor furnizorului, mentionate orientativ in
§§ 7.43, 7.4.4, 3.7.9. ¢ 11.2.2. Se mentioneazd cd pentru
a nu introduce regimul deformant in reteaua de alimentare
trebuie ca ]

Ska =100 Sy, ' (11.23)

unde S,, este puterea de scurtcircuit a retelel de alimentare,
iar S,. — puterea nominald a convertizorului.

Schemele de legituri a motoarelor la convertizoare™
aratate in fig. 3.20. sin

11.2. Reglajul turatiei motoarelor electrice

11.2.1. Reglajul turatiei motoarelor asincrone

Principiul de reglaj. Turatia motoarelor asincrone inm
rot/min
n = 60f;(1 — )/, (11.24)
poate fi reglatd fie schimbind p —numirul de perechi de
poli, fie variind f; — frecventa tensiunil statorice sau
s — alunecarea.

'Reglajul turatiei prin schimbarea numdrului de perechi de
poli se adoptd pentru motoarele asincrone in colivie bobinate
ca atare (§ 7.2.4). Reglajul se face in doud sau trei trepte,

cu raportul de 2/1, respectiv 1,5/1 fntre turatiile sincrone,
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prin comutarea convenabili
a sectiunilor bobinajelor de
fazd (fig. 11.9).-

Prin micgorarea turatiei,
performantele motorului scad,
ceea ce impune atentie in ale-
gerea lor.

Reglajul turatiei prin vari-
atia frecventei curentului sta-
toric se face cu ajutorul con-
vertizoarelor CSEV (§ 3.7.10)
care dau la iesire tensiunea
si frecventa variabile in limi-
tele 557 \360NVE5 22260 iH7.

' Alegerea convertizoarelor adec-
“vate motoarelor comandate tre-
buie si aibi in vedere urmitoa-
rele:

Fig. 11.9. Principiul reglajului

prin  schimbarea numirului — Variind U si.f in ra-
de perechi de poli (conectare  portul U/f = const. pini la f,,
Dahlander). fluxul magnetic al motorului

st deci cuplul rimin constante,

iar la f,, tensiunea, cuplul si puterea au valorile nominale:
dacd f > f,, UJf, @, si M scad. Pe de alti parte, la frecventi
scdzutd ventilatia proprie a motorului isi pierde eficienta,
iar la frecventd miritd se méresc pierderile in miezul mag-
netic; de asemenea, armonicele de curent generate de forma
dreptunghiulard a tensiunii de iesire (v. fig. 3.22) ca si
Uy = 360 < 380 V miresc pierderile; aceste considerente
impun caracteristica de utilizare M-f mentionata in fig. 3.22,
precum si recomandarea ca pentru f > 50 Hz si U > U, si
se obtind acordul furnizorului;

— Convertizorul este capabil de sarcini de scurtid durati,
permifind motoarelor si functioneze la cupluri de pornire
si la socuri de sarcind;

— Dacd convertizorul serveste mal multe motoare
{v. fig. 3.22), protectia acestora trebuie corelati cu a con-
vertizorului (I, = I,) pentru selectivitate);

482



— Pretul relativ mare al convertizorului este compensat
de pretul mai scizut al motorului de c.a. fatd de al mo-

torului de c.c. si de costul fundatiei §i al exploatdrii.
Reglajul turatiei prin variatia alunecirii se adoptd la
motoarele asincrone cu inele prin introducerea in circuitul
rotoric a Teostatelor de pormre si reglaj (§ 3.7.4, 8.7.5).
Alunecarea
s = pow/P = (12 + R), (11.25)

(peus — pierderile in circuitul rotoric, P — puterea electro-
magnetici a motorului, vy — Tezistenta infasurdrii rotorice
redusi la stator, R, — idem, a reostatului de reglaj) permite,
prin variafia lul R, obtinerea unor turatii variabile sub
turatia nominald. Reglajul nefiind insa sensibil in sarcini
reduse si fiind si neeconomic din cauza pierderilor, se aplica
de reguld numai la motoare de puteri relativ reduse si numai
4n cazuri extreme la motoare mari.

Alegerea reostatelor de pornire si reglaj sau dimensionarea
rezistentelor in acelasi scop se fac similar ca pentru pornire
(v. § 11.1.2) cu mentiunea ci pentru reostatul tip RL,
RDL, dupi verificarea la conditiile de pornire, se face st
verificarea la conditiile de reglaj cu relatiile:

Qpe = 860 Py(n— n,)[n<Qs sau
Q:p'v == Qpc(”/ﬂz)zé &2

unde: Q. este puterea disipatd la M, = const.; (,, —idem,
la M, variabil; Q, — puterea de transfer a GRL — v. (11.15)
daci inegalitatea (11.26) calculatd nu este satisficutd, se
alege alt GRL, eventual cu schimbarea tipului de reostat
care permite utilizarea grupului de ricire necesar (v.§ 3.7.5).

(11.26)

Exemplul de calcul 11.6. Reostatul ales in exemplul 11.4 poate fi
utilizat si Ja reglajul turatieila cuplu variabil, stiind ¢ nz = 1300 rot/min.

QOpp = 860 1250 (1500 — 1300) - 1500/1300% =
— 190 828 < 2+ 100 000 Ikcal,
deci reostatul RL-2 cu GRL-2.100 000 cod RL-2 117 068 convine si pentro

reglajul turatiei.
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11.2.2. Reglajul turatiei motoareloy de c.c.

Turatia motoarelor de c.c.
n = U — R,IJ(k,®) (11.27)

poate fi reglata fie variind U — tensiunea de alimentare, fie
variind ® —fluxul inductor prin variatia excitatiei masinii.

Procedeele moderne utilizeazi convertizoare statice, la noi
de tipurile mentionate la pornirea motoarelor de c.c. (§11.1.3);
pentru utilizarea lor la reglajul turatiel se mentioneazi:

— Convertizoarele miniaturs tip CM, utilizate pentru
motoarele de c.c. de uz general (§ 3.7.9) cu excitatie separati
sau uneorl mixtd, regleazd turatia numai prin variatia
tensiunii rotorice, functionind la cuplu constant pe toatd
gama de reglaj, cu exceptia motoarelor autoventilate la care
scdderea turatiei implici sciderea lineari a cuplului pini
la valoarea mentionati la turatia minimi sl luatd in consi-
deratie; gama de reglaj maxim estel : 100 la motoarele
echipate cu tahogenerator si 1:20 la actionarile echipate
cu traductoare de tensiune, iar domeniul de turatie este
indicat in § 7.4.3 pentru fiecare motor:

— Convertizoarele VARET utilizate pentru motoarele
MCU la actionarea masinilor-unelte cu comandi numerici
(§ 3.7.9 —nota 2) regleazi turatia prin variatia tensiunii
pe indus intre o valoare minimi egald cu circa 75,/100 (la

comanda si #,,/200, 500, 1000) si o valoare maximi My,
mentionate pentru fiecare motor in § 7.4.4; intre P S1 7,
cuplul este constant, iar puterea creste liniar cu turatia,
iar intre 7, si ), cerutd de actionare puterea este constanti
51 cuplul scade conform diagramei din fig. 3.21.

Schemele electrice de conectare sint aceleasi ca la ornire.
¥

11.3. Instalatii de fortd de joasi tensiune

11.3.1. Dimensionarea civcuitelor

Curentii de calcul. Pentru circuite care alimenteazi un
singur receptor si anume:
— motor electric de actionare,

I, = 1,15 Pi[kU cos @,n,; (11.28)
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— cuptor electric cu rezistente racordat direct sau prin
trafo:

1, = P,JkU sau I.= S,[kUxz; (11.29)

—agregate de sudurd cu transformator,

I,= 1,15S,7/DA[kUny; (11.30)
— redresoare si convertizoare, ,
& = U, (k.05 95%a; (11.31}p

unde: P, este puterea instalatd calculatd conform relatiilor
(9.10 ...9.14),in V; k,—factor defazd egalcu 1 in c.a. monofazat
si c.c. s cu 3 in ca. trifazat; U —tensiunea de alimenta-
re,in V: cos ¢,— factor de putere nominal (in c.c. egal cu 1);
S,— puterea nominald a transformatorului; v, — randamen
tul nominal; v, — randamentul transformatorului la sarcind
nominald; DA — durata de anclansare; U, I, — tensiunea
si curentul la iesire la sarcini nominald, in V, respectiv. A.

Pentru i receptoare conectate la acelasi circuit (¢ = 2 ... 10}
cu o putere maximi insumatd de 10 kW):

L= ST (11.32)

unde 1, sint curentii de calcul ai receptoarelor racordate
determinati corespunzitor cu una din relatiile (11.28—11.31}

Corespunzitor la pornire:”
1, = kI, tespectiv I, = Iy + I,

unde: I, este curentul de pornire, in A; :
k, — factor de pornire; valori (cind nu se dau):

: . s 3 A directd 6,58
Motor asincron in colivie san sincron cupornire S z

in asincron:

I Y-A Z2.5=3

motor asincron cu rotor bebinat circa 1
motor de curent continuu 1,5=2
rest receptoare (dacdi nu sint alte date) 1



4,5 este curentul de pornire maxim din grupa de re-
ceptoare, in Aj

d.p — suma curentilor nominali ai restului recep-
toarelor din grupi in A;
rest ‘— v. relatiile anterioare.

Protectia circuitelor. La scurtcircuit:

e Prin sigurante fuzibile (de reguld) sau relee electro-
magnetice (cind: I, > 630 A; e necesari reanclansarea
imediatd dupd declansarea de protecties functioneazi frec-
vent cu suprasarcind; aparatul de conectare este comandat
st de alte protectii);

» ® Se prevede de reguld pentru fiecare receptor; se
admite o protectie comuni pentru receptoarele in derivatie
pe acelasl circuit dacd I, < 16 A—380 Vsau20 A—220 V
sau fiecare receptor este protejat la suprasarcini, iar I,
asigura sectiunea derivatiei; -

e Conditii:
Icézpr?kslp §1 Ifg?.{prfkp_[m, (1133)
unde: I, este curentul de pornire a protectiei, in A;
k, — coeficientul de siguranti al protectiei: valori:
£ (=2 ¥ p ¥
Pentru relee electromagnetice 1,2
rapide | Masini rotative | usoard (fp < 10 s, 0,4
| cu pormire: pormiri rare)
lente 0,23
q>
" | rapide grea (fp > 10 s, 0.5-0,6
g | — porniri dese) —————
_?_o Iente 0,28=0,36
w
2 | rapide Receptoare fard protectie la 1
*3 e | Statice: suprasarcing
2, | lente 1
rapide cu protectie Ia 14
b suprasarcind e
lente I _ 1
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1,, este curentul nominal al fuzibilului cerut pentru
protectia releulul termic, in Aj;

k, — coeficient de sigurantd pentru incircarea con-
ductorului egal cu 3 pentru sigurante fuzibile
sl 4,5 pentru relee electromagnetice;

I,, — curentul maxim admis in conductor in regim
permanent, determinat functie de conditiile
de pozare (v. §§2.1.8.2,2.1.5.5, 2.1.3.6),In AL

La suprasarcind:

e Prin relee termice care comandid declangarea contac-
torului sau intreruptorului receptorului;

e Se prevede pentru toate receptoarele susceptibile de:
suprasarcind; nu-i obligatorie pentru motoarele sub 1 kW,
cu porniri rare si fira suprasarcini posibile ;

e Conditii:

' kel oq > Rmkoles ' (11.84)

unde: E, este coeficient de sigurantd pentru incdrcarea con-
ductorului egal cu 1,5;

k, — coeficient de montaj egal cu 1 in montaj A
sau l/sﬁ in montaj B —fig. 3.16;
.k*’ — coeficient de corectie functie de temperatura

mediului ambiant; valori:

0, °C ]—201-10‘ 0 |+10|+35]+40]+50
Er \0,37 ‘ 0,9 ‘ 0,93 .0,96 \ 1,07_§ 1,1 '1 1,55
I, — v. relatiile anterioare.

La tensiune minimi:

e Prin declansatoare de tensiune minimd cu temporizare
incluse in intreruptorul automat al receptorului;

‘e Se prevede la motoarele care pornesc prin demaroare
actionate manual sau a ciror autopornire nu este permisd
din motive de securitate sau tehnologice;

e Conditii:
Upr = (0,3 ...0,7) Uy} 5, =0,1...0,55s. (11.85)
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Sectiunea conductoarelor. Se alege tipul de conductor
corespunzdtor mediului de pozare-si destinatiei (v. subcap. 1.5)
cu S, in mm? pentru care

B <l <L [k (11.36)
unde toti termenii sint cunescuti din relatiile anterioare.
Se verifici sectiunea aleasi la: _
o Céderea de tensiune fatd de barele tabloului general,
in regim normal si la pornire in 9%,:

k. cos o

AU=AU, + <5%5 "
vs:. U,
e (11.37)
AT, ~AT,, + 222 yror
.:'Sc -
unde: &, este un coeficient de fazi si procent egal cu

200 in c.c. si c.a. monofazat sau 173 in
c.a. trifazat;

i/ — lungimea simpld a circuitului, in m:
Y — conductivitatea materialului (32 — Al,
54 —Cu), in Sm/mm?; :
cos g, — factorul de putere la pornire; se poate
considera egal cu 0,4;
AU, — v. (11.4.3); indicele p se referi la pornire;
rest — v. relatiile anterioare.
e Stabilitatea termici la pornire:
Io[Se < Jaa, (11.38)

unde j,, este densitatea de curent admisi 35 A/mm? — Cu
sl 20 A/mm?— Al;
e Rezistenta mecanici:
Sc = Smaa, (11.39)

2

unde $,,,4 este sectiunea minim3 admisi (v. §16.17), in mm?
In cazul conductoarelor izolate, functie de numirul lor
st de conditiile de pozare se alege tubul de protectie cores-
punzditor (v. § 2.5.1).
Exemplul de calcul 11.7. Si se aleagi circuitele receptoarelor din

exemplul 9.3, amplasate ca in fig. 11.14 si racordate Ia TE2, stiind ci
AUg = 1,7% 51 AUgy = 2,67%. -
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Pentru cuptorul cu rezistentd, pozifia 13:
I, = 14- 103(1,73-380) =213 A; I,= [-213=213 A
I;=14-213 =298 A — sc alege LFi-63/35 4:
Conductoare: ACYY-1 kV — 4x4 mm* pentru care,
To— 205 B <oy =20 A>3 =117 &
p=21,3/4 =533 <20 Afmm3,
AU = 1,7 + 173-8-21,3/3(2- 4- 380) = 2,3 < 5%,
AU, = 2,67 + 0,61 =33 < 12%
Pentru circuitul ventilatorului, pozitia 15:
I.=1,15-4-10%/(1,73-380-0,81-0,89) = 9,7 A;
I, =7-97 =679 A; I;=05-67,9=3395A — LFi-63/354.

Protectia la suprasarcind prin relee 754 (numai pentru ventilator
<tlelalte utilaje avind-o asizurati in instalatia proprie):

Iy =1-19-7=9,7 A— 1197 A.
Conductoare: ACYY — 1 kV — 4 x 4 mm?® pentru care,
Te =097 A< Iz =27 A>IJ3= 117 A,
jp = 67,9/4 = 16,98 < 20 A/mm?,
AU = 1,7 4 173-5-9,7/32- 4.380 — 1,87 < 3%,
AUy = 2,67 + 173-5-67,9/(12-4- 380) = 3,44 < 129,

Pentru celelalte receptoare rezultatele calculelor sint sintetizate in
cfabelul de mai jos, toate satisficind dimensionarea:

mm?/ | x )
Por. | Lilp A |IpA f,ra;mA" I I3, A |jp, Afmm2  UJU,, %
i
4011 ‘ 27,3/68,3 35 6/34 t 11,67 11,38 | 1,85/2,87
14 | 19.8/148,5 80 | 10447 ‘ 26,67 1485 | 1.77/2.92
5 | 5544 25 | 2,5/18 8.33 17.60 | 1.72/2.87
4 | 47374 20 | 25118 6.67 1496 | 1.84/327
7 | 971679 35 427 | 1167 16,98 | 192/3.44
T RS 10 | 2,518 I 3.33 440 | 1,78/2.92
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11.3.2. Dimensionarea coloanelor

Curentii de calcul. Tn regim normal de functionare;
I. se calculeazd cu una din relatiile (9.8) sau (9.9) — reco-
mandabil ultima — tabelul 5.4.4.

Curentul de virf

LRI ALy F © (11.40)

unde I, este cel mai mare curent de pornire alimentat din
tabloul a cirel coloani se calculeazi.

Protecﬁa coloanelor. Obisnuit Ia scurtcircuit, prin sigurante
fuzibile sau (in conditiile 11.3.1 + cazul cind tabloul este
alimentat in bucld) prin declansatoare electromagnetice.

Conditii: ‘ =

Ip,-Ma\'aI +Mpr€I:pr;Ic; I'pr=k€}-ﬂ) (1141}

unde: T,y avar €Ste curentul maxim al protectiei circuitelor
din tabloul de sosire a coloanei, in A:
AI,,  — treptele de curent necesare asiguraril
selectivitatll protectiel — minimum doui
pentru aparate de protectie de acelasi
tip, sau determinate dupd caracteristicile

de fuziune, in alte cazuri, in A:

Test — v. relatiile anterioare.

Sectiunea conductoarelor. Se alege s, in mm?, pentru care

<l <.k (11.42)
si se verifici cu relatiile:
AT — Tt Rl cos o 2,5 ... 4%,
¥$:Un

R I, cos o, —8...10%, (11.43)

AU‘U} _ AU@ + ‘TS U

Sec < S¢ = Smad-

unde: AU,, AU, reprezintd ciderea de tensiune de regim,
respectiv la pornire pind la tabloul de distributie din care
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pleaci coloana calculatd, in%,; s, — sectiunea economica
de curent calculati c¢ind conditiile din § 16.1.3 o cer, in mm?;
restul, v. § 11.3.2.

Exemplul de calcul 11.8. Coloana de alimentare a tabloului TF2 — fig.
11.14 din exemplul 11.7, stiind ci lungimea ei este de 15 m, iar AUqp = 1,29,

=i Al =2.1%.
Prin metoda coeficientului de cerere (§9.4.3) se calculeazd:
P; = 53,5 kW: P, = 45 kW; cosp = 0,89;
I, = 45- 103)(1,73-380-0,89) = 77 A — I, = 77 4 20% = 94, A;
I,=75-198 4+ (94 — 19,8) = 223 A; cosgp = 0,42;
Iy = 0,6-223 = 133,8 A — Sist 20I/NT1 — 160 4.

Conductoare: cablu ACYY-1 EV — 3x35+ 1x 16 mm® pentra
Care:l

Iy)3 =533 A<Igg—100 A>T =94 A,
AU, = 1.2 + 173- 15-94-0,89](32- 35- 380) = 1,7 < 4%.

AUgp = 2,1 4 173 15 223-0,42(32- 35- 380 = 2,67 < 8%.

11.3.3. Alegerea circustelor motoarelor asincrone trifazate
cw tenmsiumnea nominald de 380 V

Pornire directd la 380 V
P, Iy, A Is[Ty Sca (activ), mm?
KW fuzibil cu ardere: (“"ml:gﬂf Conaon Cablu
reg
Rapidid | Lentd AfA Cu Al | Cu l Al
1 2 3 4 5 6 TR
200 = 630 400/385 - — | 240 | 300
160 = 500 320/310 = — | 150 {240
132 = 400 250/245 | 120 - 95 | 130
110 = 300 250/205 95 | 150 | 95 | 120
100 = 315 200/190 95 4irz0. | 70 1095
90 = 315 200/171 70 {120 | 70 | 95
75 630 315 160150 7004 95 % 50 1 70
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11.3.3. {continuare}

1 2 5 N R
55 500 250 1607111 50 =700 35 50
45 400 200 100792 35 50 25 | 85
40 315 200 100/82 25 | 35 TG 5
37 200 160 100/77 25 | 35 | 16 | 25
30 200 |® 125 10064 | 16 | 26 | 16 | 25
22 160 125 63/48 10 16 | 10 | 16
18,5 125 100 63/42 [ oS ) 16
15 100 80 40/35 10 16 10 16
11 80 63 3226 .| 6 10 6 10
7.5 63 .50 25/19 4 6 4 6
55 50 35 ] 20/14 25 4 125 4
B 35 25 15/11 2.5 SRS 5 4
3 25 2o | 11/9 2005 4 25 4
22 25 20 8/6,5 Lol 25t s il o0
1,5 20 16 6/4,8 50 S s 5
1.1 20 10 4,5/3.8 15 e s s ol
0.75 16 10 [ 33128 1esh s Ml s s
0,55 10 6 2422 k| S S
0,37 6 4 1,8/1,6 s ksl 1o
0,25 E E 1,3/0,9 2 SRS s
0,18 = 2 1/0,7 15 0 sl s o
0,12 2 2 0,75/0,5 1o 25 Rasii2s
Pornire ¥ — A Ja 380/660 V
i, L ol ) Seq, Mn?
W % f&sfit Conductor Cablu
N S Cu | A1 | Cu J Al
1 Z L& 4 5 6 7 1 3
|
200 [ 636 | 500 250/225 | 120 | — | 95 | 120
160 500 400 200/180 | 95 | 120 | 70 | 95
132 500 400 160/145 70 | 95 | 50 | 70
110 400 315 160/120 |~ 50 | 70 { 35 | 50
100 315 250 160/110 50 [ze s 25 e
90 250 200 160/100 B35l 90 fen2Bi [ 35
75 250 200 100/87 35 litse 25 1 55
55 | 200 160 100/64 | 16 | 25 | 16 | 25
45 160 125 63/53 r 16 25 10 16
40 | 160 125 63148 | 10 | 25 10 16
37° fa 125 100 " 63/45 10 16 10 10
30 |- 100 80 40/38 10 16 6 10
22 |, 100 30 32/28 6 10 4 6
bl 50 3224 | 4 S| 2E 4
B 150 g g3 50 2spa || 2is | 4 25 4
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11.3.3. (continuare )

e o B A [ el
11 ‘ 0 | 35 20/15 25 25 [Fasiie5
75 b 23 b 25 15/11 S| 25| 13 t 25
Protejarea conductelor (3 -+ 1)
" @, tub protectie, mm
nj:;z Conducto?rtz Cablu
wE | weey -| PEL | T T
1,5 5 LBt e ey 3,
2.5 23 16,8 610 ik 1
4 23 218 17,8 34 1
6 23 218 19,9 3 1
10 29 28,1 25,5 1Y,
16 36 35,6 34,2 1/, 13/,
25 36 35,6 34,2 1,
35 48 45,2 44,0 2
50 48 45,2 51,0 2 21/,
70 | - 1 59,4 558 | 2/4C6 | 2/,
95 o | 59 4 e 2‘;1;2 3
120 - ; 71,4 = 3 3
150 = 5 86,4 = 5 3
185 — i 86,4 = 3 3
Sea P PVC-U PEL T T

Noti: 1. Nulul de protectie va fi din; Cu la conductoare, Cu sau Al
la cabluri; Scp = See < 16 mm* si Sep = 0,9 Sca > 16 mw?; V- si 15.3.2).

2. La pornire Y-A: montaj Ielee termice conform fig, 3.16-B; s¢q este
pentru racordul comutator-motor, pind la comutator fiind ca in pormirea
directi.

11.3.4. Electroalimentarea wiilajelor de ridicat si tramsportat
pe cdai de rulare

Compunerea instalatiei: coloana sau coloanele de ali-
mentare, linia de contact sau racordul mobil, aparatele de
conectare si protectie.

Coloancle de alimentare CA, de la instalatia de distributie
in3 la linia de contact LC sau racordul mobil RM. Functie
de mediul de pozare (v. § 1.5) se alege din cablu armat sau
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nu sau din conductoare izolate protejate in tub. Functie
de lungime si incircare, LC poate fi alimentati prin una
sau doud coloane (fig. 11.10, a, b, ¢); RM este alimentat
printr-o singuri coloani.

Linia de comtact se adoptd in special cind alimenteazi
mai multe utilaje sau cind este de lungime mare si se executi:

@) Din profile de otel cornier sau rotund, fixate prin
izolatoare pe suporturi metalice montate pe grinda de rulare
sau pe alte elemente ale constructiei (fig. 11.10, 4, ¢, f):
se adoptd cu precddere, economisind cuprul in dezavantajul
unei constructii grele, care necesiti adesea legituri supli—
mentare in cablu pentru micsorarea pierderilor si ciderilor
de tensiune; organizare:

— Elementele componente (fig. 11.10, «, b, ¢): » — zona
de reparatii, cite una de fiecare pod, mai lungi cu 2 m ca
latimea podului; s —segment de separatie a tronsoanelor
LC alimentate prin coloane separate (cazul incircarilor st
lungimilor mari), mai lung cu 10 cm decit culegitorul de
curent (poate fi alimentat din oricare tronson vecin pentru
miscarea podului oprit cu culegitorul de curent, chiar pe s):
¢ —zona curentd dintre z—z sau z—s—z; r —rost de sepa-
ratie intre elementele de mai sus, lung de minim 15 mm:
d —rost de dilatatie de minim 5 mm pentru 6 = 70°C a LC
(corespund ca pozitie cu rosturile de dilatatie ale grinzii
de rulare;  — legituri suplimentare in paralel cu LC (v. sus) ;.

— Legdturile electrice dintre z, ¢, s conform schemelor
1308 %, c;

b) Din fire de contact pentru linii aeriene de tractiune
electrici — STAS 686-83, intinse la capete (fig. 11.11, 4, b)z

— Rotunde, tip TR —25, 35, 50, 65, 80, 100 mm?2,
agezate pe suporturi speciale izolante (fig. 11.11, ¢);

— Profilate pentru tramvaie, tip T7F — 50, 80, 100,
150 mm?, suspendate de suporturi specialeizolate (fig. 11.11,d) ;

— In ambele cazuri se prevede protectie de scoatere
de sub tensiune a LC la ruperea unui conductor (fig. 11.11, e,
datd pentru alimentarea liniei la mijloc; la racord de capit,
se scoate din schemd releul capitului alimentat cu legiturile
corespunzatoare) ;

¢) Cotele 4, b, ¢ din fig. 11.10 se stabilesc conform docu-
mentatiel tehnice a utilajului; executiile LC sint tipizate
prin prolectul tip directivi IJPROMET nr. 40/601-03.
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Fig. 11.10. Linic de contact din otel-cornier:

@ — schema electrici pentru 1 pod; b — idem, pentru 2 poduri ¢ — idem, pentru 4
poduri; d — linie de contact pentru cirucior monosini cu electroplan; e, f— idem, pen-
tru poduri rulante (v §. 11.3.4)
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Fig. 11.11. Linie de contact din conductoare de cupru masiv:
a — fixare si fotindere la capete pentru 1525 m; b —idem [ > 245 m; ¢ — suport

izolat pentru conductoare TR; d — idem, TTF: e — deconectarea de protectie la ruperea
unui  conductor.
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Racordul mobil este de fapt o prelungire a CA, adoptat
cu precidere in cazul traseelor scurte sau pentru o singura.
macara pe calea de rulare; este constituit din cablu MCG:

— trenat: pe profil I cu cdrucioare de suspensie
(pentru trasee lungi si cabluri grele —fig. 11.12, @) Pe
profil [] cu role (pentru cabluride sectiuni mici — fig. 11.12, b}
pe cablu de otel cu inele de suspensie (pentru lungimi sub
15 m);

— desfagurat de pe tambur (fig. 11.12, d) intr-un
sant sau jgheab paralel cu calea de rulare (la macaralele
portal).

Aparatele de conectare $i protectie (fig. 11.10, a, b, ¢):

—CA se protejeazi la plecare obisnuit prin sigurante
fuzibile, eventual intreruptoare automate; intrarea in LC
se face printr-un intreruptor principal &7, montat intr-o
cutie cu cheie, amplasatd vizibil si cu acces usor;

— Conectarea sl izolarea zonelor de reparat se face Pprim.
comutatoare cu cutite de punere la pimint a2, iar a seg-
mentelor de separatie prin intreruptoare simple a3.

Dimensionarea instalatiei. Curentul de calcwl la incarcarea
admisibila:

I5 — T (11.44p
unde: XI, este suma curentilor nominali ai motoarelor ce
folosesc aceeasl instalatie de alimentare, in A: k — coeficient
de calcul cu valorile din tabelul de jos unde DA — durata
medie de conectare si #, — numérul conventional de motoare
pe acecasi alimentare sint:

DA = 1002 (DA, - Z,L,.)[(ZL,) [,
#, = DA(1 — DA) (EL,)[[EDA(1 — DA)Z15:).

(%;I,,;—suma curentilor nominali ai motoarelor cuaceeasiDA,) =

(11.45)

DA k p{.:ntru e e
Tora| B e e e a8 10 | 12=20
0,15 049 | 037 loz26 022019 |018| 018
0.20 05¢ | 043 |032|027 023 |0,20 020
0,25 0.60 048 |037 | 032|027 |025]| 023
030 | 065 053 |042 | 035 032|020 | 028
0.35 0.70 058 | 046 | 040 [ 036 | 033 | 032
0,40 0,75 0,63 l 0,50 | 0,44 | 0,40 | 0,38 | ' 0,37
0.50 0.79 0,66 | 0,5 | 0,47 | 043 | 040 | 039
0.60 083 | 070 |056|049 |045 1043 | 042
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Curentul de virf pentru 1, 2 sau mai multe poduri cw
alimentare comuna: .

Iv:l 31511751 + I:u; Iw:z = sznz + Icll
IN‘. — IzZ ':_ jc'—LE}n__ (Inl + I;li + nﬁ)]/(z‘ln):

in care p; = I /I, — coeficient de pornire al motorulut
de putere maxima (¢ =1; 2 ... # poduti); In;, Tpi — curentul
nominal, respectiv de pornire al acelulasi motor, in A;
I, — curentul nominal al motorului de putere imediat
inferioara, destinat si functioneze concomitent cu s 5
si ZI, —v. (11.44).

Protectia electricd : 1a scurtcircuit (v. Aparate de conectare
si protectie mai sus); calculul, cu relatiile (11.33) — pornire-
grea si (11.41) unde se ia I, = L.

Sectiunea conductoarelor se alege la Incdrcarea admisibila:
cu relatia (11.42) si se verifici la cidderea de tensiune dupd
ce s—)a. ales schema de alimentare convenabild (fig. 11.10, a,.
b el

Calculul ciderii de tensiune pind la culegitorii de curent,
respectiv la bornele de conectare la pod ale racordului mobil=

AU = AU, 4 17311 (7, cos @ + %, sin 0)[U, =
= k-10%., (11.47)

(11.46)

tn care: AU, este ciderea de tensiune pind la linia de
contact calculati cu relatia (11.43), in %; I, — curentul
de virf calculat conform (11.46); J, —lungimea de calcul,
in m: pentru LC, egald cu 0,8 din lungimea dintre punctul
de racord la CA si extremitatea cea mai depdrtatd a EC=
pentru RM, egald cu lungimea acestuia; 7, ¥ — rezistenta,
respectiv reactanta specificd a ILC sau RM, in mQm
(practic #x, se considerd numai pentru LC cu conductoare
din OL s se determind cu relatia %, = #; + %,/ unde =,
¥, sint reactantele inductive specifice externd, respectiv:
internd), k& — coeficient egal cu 0,8 la poduri cu deschiderea:
peste 20 m cu cabind neamplasatd fix de partea liniel de-
contact si cu 1 in celelalte cazuri.

Deoarece calculul reactantei interne prezintd dificultdti din:
¢auza greutitii obtinerii datelor necesare, se dau mail jos.
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<dderile de tensiune pentru 100 m linie contact din otel corni-
<r de dimensiunile prevdzute in proiectul tip mentionat (utili-
zarea datelor este exemplificati in exemplul de calcul 11.9):

lag, A | 194 | 260 345 416 580
Profil L 30><30><4r40x‘10><4 S0x30x5| 60x60x6 | 80%80x8
Zo 100, A | Ue 100 Pentru lo = 100 m, in V/% Ja 380 V

75 Wil Sehjo s ] = o
100 45,4/11,9 | 37,2/9,8 - | — -
150 62,2/16,4 | 53,0/13,9 | 39,5/10,4 = —

200 78,1/20,6 | 67,1/17.7 45,5/12,0 — [ —
250 93,6/24,6 | 79,3/20.9 54,0/14,2 | 46,8/12,6
300 107,0/28,2 | 90,2/23.7 60,3/16,0 | 52,5/13.8 42 4/11,2

20 | — - l012/267 | 66.5/17.5 58,5/15,4 | 47,0/12.4
200 | = [110,0/294 | 73/0/192 | 642/16.9 50,6/13.3
500 S e 84,0/22,1 | 74,5/19'6 | 57.2/15 1
600 A 2 T ST 96,5/25.4 | 82,5217 | 65,5172
800 = J = — | 930250 | 775204
900 = = - 108,0/28,4 | 880,232
ti00) [N E i oA 98.0/25.8

Exemplul de calcul 11.9, Dimensionarea alimentirii printr-o linie de
contact din otel cornier a doni poduri rulante cu deschiderea de 18 m,
<u urméitoarele motoare (ridicare-coborire, deplasare cirucior, deplasare
pod): pod 1:DA = 409 — 55/111, 1126 4 % 7,5/4 x 19 kXW/A: pod
2:D4 = 25%, — 37/77, 3,5/14, 2 x 7,512 % 19 WA py =2,1,p, =2 3;
LC are 120 m si alimentare Ja mijloc, far CA4 are 15 m, pozare in aer Ia ]
temperaturd normali: AU, = 1.2%

Curentul de calcul:

Ipgo = 111+ 26 + 4- 19 — 213 A; Ingy = 129 A;
Ta = 213 + 129 — 342 A5 To=06-342 = 205 A pentru:
D4 = 100(0,4-215 - 0,25- 120)/342 = 34,3% i u, —
— 0,343 (1 — 0,343) 3422[0,4(1 — 0,4) 2152 + 0,25 (1 — 0,25) 1292] = 1,9,
deci k = 0.6,
Curentul de virf si protectia la scurtcircuit:
Tp=(2,1- 111 - 4-19) + 2.3 77 — 456 A
Ip=0,6-486 — 291 A — aleg Sist 401/NT2-300 A.
‘Coloana de alimentare: cablu ACYY-1kV — 3 % 120 + 1 x 70 mm2:
I7[3 = 100 A < Iz = 220 A > I, =205 A;
AUz = 1,2 + 173- 15- 486 - 0,7/(32- 120- 380) = 1,8 9
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Linia de contact: profilul OL-L care satisface condifia, pentru I =
=0,8-120/2 =48 m si I, — 486 A:

Ue 100 = (10 — 1,8)- 100 - 500748 - 486 = 17,57%,

este L8 %80%x8 mm (pentru Iy = 5004, Ucigy = 15,1%, < 17,57%,),
ceea ce duce la consum mare de material si constructie grea; ca urmare
se adopti schema cu legituri suplimentare (fig. 11.10, 8), cind:

AUz = 18 + 0,6-2 = 3% pentru Iy = 30 m ACYV-3x 120 mm?;
Ue 100 = (10 — 3) 100 - 500/(24 - 486) = 30%,
conditie satisficutd de L 50 50X 5 mm pentru care: :
Iff3 = 100 A < Igqg = 345A > I, =205 A;
AU, = 3 + 22,1486 -24/(500 - 100) = 8,1% < 10%.

11.3.5. Instalatic de distribuiie

Distributia energiel electrice la receptoare se face dim
tablouri sau bare de distributie.

Tablourile de distributie, in dulapuri sau cutii capsulate
(v. §8.1), cu gradul de protectie cerut de"mediu (v. § 1.5),
sint echipate obisnuit cu un fntreruptor pe sosire si cu
aparatele de protectie a circuitelor la receptoare. Sint ali-
mentate prin coloane in cabluri sau conductoare izolate
protejate in tub sau prin magistrale din bare. Amplasarea
tablourilor se face pe cit posibil in centrul de greutate al
consumului zonei servite, lar mdrimea acesteia se alege
astfel ca si nu se depigeasci capacitatea de incdrcare a
tablourilor, iar lungimea circuitelor si fie cit mal scurtd.
Circuitele la receptoare sint din cabluri sau conductoare
izolate in tub, pozate conform § 16.1...16.3.

‘Barele de distributie (v. §8.4) se monteazi de-a Ilungul
liniilor de utilaje servite. Lungimea lor este limitatd de
incdrcarea si ciderea de tensiune admise, calculate ca in
cazul coloanelor. Alimentarea barelor se face prin coloane
de cabluri (mai rar cu conductoare) sau prin magistrale
de bare. Circuitele Ia receptoare sint -din cabluri sau con-
ductoare in tub, pozate conform exemplelor din fig. 11.13.
Protectia circuitelor este asiguratd de cutitle cu sigurante
montate pe bare. ;
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prijinit pe suporti

e d, e—3
J = cote de montaj,

prijinit pe consol

sub pardoseald sau fn subsol; g, A, ¥,

ticanfi; 6 — g

Ji & — suspendat prin

# — antamblu; monta



e — —— b
{ & i 7T
[T 17 0 =
ey \\Il/‘.( @
R ]
S S
| /’< 1 ;! I
i S ‘.l i
e R

o
AN

s Ay
o o

JIBOV~S0HZ 3360V

H

¢
305
835
4
10160
e
”22?“
3/25A|
4
25204
T
63/354
s
23104
|

3:'1: [b)l%[ '8

g
+ & = - n&!
»s . H -+ o

g b P S e s B R A S o ]
ol (38 = 2 = = - i -3 3 = = -
Tle ol 7 Sle ole 2s s e vl Yo € S IS

£ £ e B3 s >ps J|E ™E X|E = ~
oS =S X el i i e~ S S S = 39
= = = = = L R = <
< = = "5:1 = = - -~ = - T =< =<

1 !

Lol 0000900

[TF [76f | T2 |iz+15 |~ [TF2[ 13 [#41] 15 | f& 5 P
66 kW

76 | #3 Erdp 5 |4 [w0,8] & |84
z |a}

B
(263 [ 165 | % |B+0 % |21,3 |27,5 |97 |98

Hl®
2w
3b~a-®

pap at.t

e
ey oy

Fig. 11.14. Planul si schema instalatiei electrice de fortd din exemplul
de calcul 11.9:

7 — strung paralel; 2 — strung carusel; magini de: 8 — frezat; 4 — gaurit; § — filetat;

7 — ascutit; & — rectificat; 9 — rabotat; § — polizor; 70 — transformator sudare; 17 —

convertizor sudare; 72 — baie cromare; 73 — cuptor “electric; 74 — presi cu excentric:
15 — ventilator; 76 — grindd rulantd. e



Sistemul convine utilajelor asezate In linii regulate, cu
puteri sub 15..20 kW, susceptibile de reamplasiri sau
Anlocuire. Inainte de adoptare, este recomandabil un calcul
tehnico-economic (investitie + exploatare, dind atentie deo-
sebitd pierderilor de energie pe care le produce).

In fig. 11.14 se di exemplul unui plan de instalatie
lectricd de forti cu schema electrici pentru o parte din
tablourile de distributie.

1.14. Instalatii electrice de medie tensiune

;.

Dimensionarea circuitelor — v. § 10.3.4 pentru alegerea
‘barelor si aparatelor comutatiei primare si § 10.3.5 pentru
alegerea cablurilor.

Protectia motoarelor de medie tensiune

Tip protectie

Conditii de utilizare si functionare

Pentru motoare cu Pp > 5 MW, normal sau P,<
<5kW, cind PMC are ks.ps < 2. De reguld se mon-
teazi pe doud faze: cind nu-i protectie rapida
contra punerilor la pimint, trei faze.

Conditii: ipr = 1,3 Infnte; Esens=Tsom N3/21pp> 2.

= Protectia
Ao de curent
53 | diferentiald
52 longitudi-
22 | nala—PDL
£

B Protectia
2.8 maximali
== de curent
T A& | —PMC

@

=5

& ]

o Qo

-

5}

2

a5

|

Pentru motoare cu P, < SMW — cu doui relee
sau Pp < 2ZMW — cu 1 relen: transformatoarele
de curent se monteazi pe doud faze; releele sint
cu caracteristicd independentd (cind nu se previd
suprasarcini) sau semidependentd (cind se prevad).
Conditii: Ipr = k.sksL‘hIpM;"’W} Rsens — v. PDL:
ks = 1,4=-1,6 (la primele relee), 1.8=2 (la ulti-
mele); kgep = JS, cu 1 relen sau 1, cu 2 relee:

Protectia maxi-
mald de curent
ontra suprasar-
<inilor — PMS

La motoare susceptibile de suprasarcini sau cu
conditii foarte grele de pornire (t,> 20 s, cuplate

{ direct. Conditii: 15, = Esksenlnfhng; typr=> 10s;

ks = 1,112 B = 0,75-0,85; ksep — v. PMC,

Protectia impo-
Ariva punerilor
Jda. pdmint —
PPP
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La motoare cu Pp = 2 MW din refele cu neutra
izolat sau compensat, cind Iy, respectiv Ir.; sint
peste 5 A, san cu Pp<<2 MW, cind I,;,, respectiv
Irz sint peste 10 A, Comandi declansarea rapidd.



114. (continuare)

Tip protectie

Conditii de utilizare si funcfionare

Protectia impo-
triva sciderilor
de tensiune —
PTm

La motoarele asincrone: deconectarea motoarelor
mai putin importante pentru restabilirea tensiu-
nii si autopornirea Mmotoarelor importante (se re-
alizeazi in 2 transe: 1 — decenectarea motoareler
putin importante, yr = 0,7Un/ny, tyr = 0,3 s;
2 — deconectarca Motoarelor importante, #pr =
= 0,5 Ug/ny, tpr = 5= 10s); deconectarea motoa-
relor cu autopornirc nepermisd, u,r — funciie
de conditii locale, tpr = 10s.

La motoarele sincrone: totdeauna ; ty,=0,5 Unfny,
tpr — functie de conditii locale.

Protectia comntra
defectelor de nn-
gere si ventilatie
— PUV

La motoarele fird personal permanent de supra-
veghere, cu ungere si ventilatie fortate. Comanda
semnalizarea si declansarea alimentérii,

Protectia contra
desirii din sin-
cronism — PIS

La motoarele sincrone. De reguld este o protectie
maximald, care actioneazd la aparitia unui curent
alternativ in infisurarea de excitatie.

11.5. Exploatarea, intretinerea si repararea instalatiilor

electrice de forta

Se vor avea in vedere si §§ 7.8, 10.5 si 16.5 referitoare la
masini electrice, instalatii de distributie si refele electrice.

in plus:

— Motoarele vor fi exploatate de personalul de serviciu

al utilajelor actionate, care va executa: comanda actiondrii
cu verificarea avertizirii sonore inaintea pornirii motoarelor
agregatelor mari cu comenzi din locuri diferite si cu res-
pectarea conditiilor de pornire (in gol, in sarcind redusd sau
in plind sarcind); supravegherea si controlul functiondrii
{variatia tensiunii si sarcinii, incilzirea lagarelor si bobi-
najelor); intretinerea lagarelor;
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— Controlul pentru constatarea starii echipamentelor
<lectrice se va face de electricieni calificati; accesul la cir-
cuitele si elementele cu tensiuni periculoase este permis
numai dupd deconectarea fntreruptorului principal, care se
blocheazi si se marcheazi cu plici avertizoare; exceptie,
interventiile la dispozitivele si reostatele de pornire scurt-
circuitate sau cu periile ridicate, cind se fac numai de personal
de minim grupa IV NPM.



12. INSTALATII ELECTRICE DE ILUMINAT

12.1. Alegerea sistemului de iluminat

12.1.1. Categorii de tluminat electric

Iluminatul normal asiguri desfisurarea activititii nor-
male in interiorul si exteriorul clidirilor. Electroalimentarea
se face din reteaua de distributie a consumatorului, fari
conditii speciale in afara evitarii fluctuatiilor de tensiune
(datorate de exemplu sudirii) pentru lampile cu incan-

descenti.

Tuminatul de siguranta asiguri desfisurarea anumitor
activitati la avaria iluminatulul normal conform tabelului

de mai jos:

Felul iluminatului de siguranti

Tip electroalimentare (fig. 12.1)

in functie de destinatie 1 | 2 ’ 3 4
1 [ s 4 5
Iluminat de avarie (continuarea
lucrului}; in locurilefincdperile:
a. cu receptoare categoria (0 si 1 - o — =
b. de unde se opreste lucrul — — o —
c. blocul operator chirurgical = °® = =
d. cu supraveghere continui — — e —
e. cu instalatii si utilaje PSI - o = =
g5 ST
Iluminat de evacuare pe ciile de Functie de numirul de per-
evacuare si la iesirile din sili- i soane posibil simultan in
le aglomerate cu > 50 persoane: incdperile respective:
a. teatre, cinema, sili spectacol >15001£ 1500 = |! —
b. magazine, expozitii temporare — > 600} 201...600 | <20¢
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12.1.1. (continuare)

1 |G - fifgz
c. sili conferinte, concert, sport, ‘ - 600 101 ... 660 = 100
d. biblioteci publice, sali astep-
tare, vestiare, restaurante — |>1500] 601 _. 1500 <600
e. expozifil permanente, aziluri — 1=>1500| 601 ... 1500 | =600
f. spitale. crese, gridinite, — [>1500] 601 ... 1500 <600
. hoteluri $i similare, cladiri
administrative — |>1500| 601 ... 1500 =600
h. clidiri cu A > 45 m — |=> 50 - -
i. cladiri cu h = 28 ... 45 m, ca- 1
re nu sint locuinte — > 600| 101 ...600 =< 100
j. cladiri productie oarbe — |>1500f 601 ... 1500 =600
k. alte inciperi cu peste 100
persoane - — - > 100
Tluminat de evacuare pe traseul |
si la 1esirile: |
1. scirilor nelumitate natural — — = ° -
m. scirilor luminate natural din |
blocuri Jocuinte cu > 6 niveluri — - | = o
n. alte cii evacnare exceptind |
blocuri locuinte sub 6 niveluri — — — > 30
Contra panicii: completeazd ilumi- Electroalimentare comuni cu
natul de evacuare in incdperile cu iluminatul de evacuare
peste 400 persoane
Pentru circulatie: ‘completeazd, 1a Electroalimentare comund cu
mevoie, iluminatul de evacuare iluminatul de evacuare
Pentru veghe in incdperi de spita- Electroalimentare comuni cu
lizare, dormitoare din crese etc., iluminatul de evacuare

care cer supraveghere

Electroalimentarea din alt ilu-
minat de siguranti san de tip 4

Pentru marcarea hidrantilor inte-
riori unde se Iucreazd cu lumind
artificiald, daci alt iluminat de
siguranti nu satisface |

Tluminat general:

— uniform, unde nu se cer conditili speciale pentru
anumite locuri din spatiul luminat (suprafete ocupate cu
jucriri de aceeasi categorie sau cu locuri de muncd mobile)
sl unde E,., < 250 Ix;

— zonal, unde diferitele faze ale procesului tehnologic
se executi pe zone bine determinate care mecesitd niveluri
de iluminare diferite.
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Iluminat localizat — unde se cer conditii speciale pentre
anumite locuri din spatiul luminat. Singur se adoptd mai rar;
obisnuit completeaza iluminatul general (v. aliniatul urmator)..

Huminat general combinat cu iluminat localizat — in
spatiile cu lucrdri de categorii diferite sau unde E,,,;, > 250 lx.

n incdperi cu lucriri de categoriile I ... IV (v. § 12.1.3)
iluminatul general va avea cel putin 10%, din iluminarea
medie totald si minimum 150 lx.

Huminat de pazi a cladirilor sau incintelor. Se comandi.
centralizat. Nivel de iluminare—35 Ix.

Iluminat periferic al incintelor intreprinderilor pe o
zona de circa 10 m spre interjor.

18 | @E— | 0
;rf_'sl ' rml TS | TLN | LS| ’| '
R e e

Tip fa Tiofh TipZg
M —— B ) Y
’ 5 § sfs KR T2eCH
| SE s R o
LS l T Tt = J( rhsl ?;N} 1S w*
w . }
L E e
fip 2b TipZe-3b Tip 2d Tio 3a
iy
5 LB _
760 J d L2 !
o gﬁ d
& & (4 cf[ 3 "J
— |
TLS N
Tip 4 PRI AAR =R

Fig. 12.1. Schemele electrice simplificate ale tipurilor normate de electro-

alimentare a instalatiilor de iluminat de siguranti (la tipul Ia grupul elec-

trogen este in rotatie permanenti, iar la 25 Porneste automat la avaria
fluminatului normal).
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12.1.2. Alegerea surselor electrice de iluminat

Lampile cu incandescentd se preferd numai cind se nu pot
-utiliza 13mpi cu descdrcir in gaze, din motive tehnice sau
economice ca: functionarea de scurtd duratd §i cu intreruperi
frecvente, temperaturi ambiante necorespunzatoare, conditii
de calitate a iluminatului impuse (v. § 12.1.6), servituti de
protectie sau de gabarit pentru corpul de iluminat, necesitdti
de protectie sanitard sau contra electrocutdrii, timp instan-
taneu de intrare in functiune (iluminatul de sigurantd ne-
cuplat permanent), ilumindri cerute mici care s-ar realiza
neeconomic cu limpi cu incandescentd.

Avantaje: simple, volum redus, adaptabile oricdrel

situatii datoritid gamei largi de puteri si temperaturii calde
de culoare, investitii mici. Dezavantaje: randament luminos
si durati de functionare scizute, deci cost de exploatare
ridicat. :
Lampile fluorescente tubulare se adoptd de reguld in
inciperile si spatiile cu indltimi recomandabil sub 6 m, cind
nu se impun limpile cu incandescentd. Obisnuit se aleg
culorile alb (2) si alb-cald (3) cu fluxuri luminoase mari;
culorile alb-luminos (7x), alb-superior (2x) sl alb-cald-
superior (3x) se aleg numai cind se cer redarea exactd a
culorilor si confort vizual deosebit.

Avantaje: randament luminos si durata de functionare
ridicate, posibilitati convenabile de redare a culorii. Deza-
vantaje: necesiti echipamente suplimentare de func-
tionare (balast, starter, condensator), servituti de amplasare
.datoritd lungimilor incomode, gamd de puteri redusd
(14 ... 65 W) cerind un numir mare de corpuri de iluminat
.si deci material sporit de montaj i dificultdti mari in intre-
tinere (curitire, schimbarea lampilor), functionare limitatd
-de temperatura ambianta.

Lampile cu vapori de mercur sub presiune se aleg pentru
hale industriale cu iniltimi de 6 ..15m gi in unele clddin
<ivile (s3li de sport) unde nu-i necesard redarea exactd a
.culorilor, precum si in iluminatul exterior. Contraindicate
pentru iluminatul de sigurantd, datoritd inertiel mari de
intrare in functiune.

Avantaje: volum redus, randament luminos apropiat de
al limpilor tubulare dar mai mic, temperaturd de culoare
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convenabild in majoritatea cazurilor din industrie, gami de
puteri convenabild (80 ...400 W) permitind satisfacerea
suprafetelor intinse cu un numir relativ redus de corpuri
de iluminat, durati de functionare mare, cheltuieli de intre-
tinere reduse. Dezavantaje: necesitd, de asemenea, echi-
pament suplimentar de functionare (balast, condensator)
domeniu foarte restrins de utilizare in clidiri civile.

Lampile cu vapori de sodiu sub presiune se adoptd in hale
industriale cu inaltimi mai mari de 15 m, in mediile cu praf,
ceatd, si mai ales in iluminatul exterior.

Avantaje si dezavantaje, ca lampile cu vapori de mercur,
cu deosebirea ci au randament luminos mult mai ridicat
chiar decit limpile tubulare, echipament suplimentar de
functionare mai dificil si nu permit redarea culorlor.

12.1.3. Tlumindyi medit novmate pentru iluminat novmal

5] et 7t IEmsrz‘, | : = —Emed
3 ( Destinatie [ i Destinatie I
[ =
1 | 2 W 4 | 5
! Iuminat in constructii industriale si similare !

I. Lucriri de preci- | a | 3000 ; IV, Lucriri de preci- | a | 750
o | zie deosebitd (deta- | b | 2000 | zie medie (detalii b | 300
g | lii < 0,1mm) pentrn | ¢ | 1500 | 0,5...1 mm) pentru | c| 200
£ | subcategoria: d | 750 | subcategoria: lda| 150
£ | f V. Lucriri de preci-
= | II. Lucriri de pre- a | 2000 | sie mics (detalii >
T | .cizie mare (detalii ] b | 1000 | - 4 mm) 150
= o put
= | 0,1...0,3mm) pen- | ¢ 750 - .
£ | tru subcategoria: [ d]| 300 J VI. Lucriri de supra- !
Z [ veghere gemerald a
™ | IIL Lucriiri de pre- | a | 1000 | Procesului de pro- 75

cizie detalii 0,3 ... b | 750 | ductie

--- 0,5 mm) pentru c | 500 | VII. Acces periodic

subcategoria.: [ d 400 | la utilaje siinstalatii 30
= -
6’3 VIII.-Lucrari cu rapor- Spatii de circulatie:
s tul mfl < 0,005 = =2 drumuri: alei G 4
'g | IX. Lucriri cu raportul — porti pentru vehicule | >
= | 0,005 < mjl < 0,02 30 | — pasaje, treceri cu tra-
£ : 2
= fic redus
§ X. Lucrdri cu raportul — pasaje de nivel Ja c.f, 16
o 100,02 <mfl < 0,05 20 | — cii ferate:
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12.1.3. (continuare)

1] 2 3 4 I
5 3
% | XI. Lucriricu mecanis- @ macazuri trieri vagoane
'S | me care cer supraveghe- @ idem, intrare-iesire 2
"5 ; re generald atentd 10 | @ linii manevri 155
A=l T |
‘2. | XII. Lucriri manuale > f’aml?c’ chsaxice x
= | grosiere care cer dis- — iluminat pazd 1
+ | tingerea obiectelor 5 | — iluminat perimetral
E | mari apropiate f(v. §12.1.1) 2
Iluminat in constructii civile
- | .
Destinatie | ‘Egm Destinatie Emea
7 i x Ix
1 [ 3 4
|
Locuinte: ] Alimentatie publici:
— camere de zi,pentru copii, | — baruri, restaurante 30 —100
bucitdrii, bdi (la oglindd) 50 | — cantine, spilare vase 150
— dormitoare | 30 | — bucdtirii 200
— WC, scdri, vestibule | 20 |- Institutii medicale:
Hoteluri, cimine, case odih- | — cabinete consultatii,
nd, internate: sili de operatie sau di-
— dormitoare, sufragerii 50 sectii (iluminat general),
— holuri principale 75 saloane bolnavi, sdli §i
Cladiri administrative: depozite izotopi r.a. 300
— birouri, sili de lucru cu — sdli operatii si disec-
publicul prin ghisee, sdli {ie (cimp operational) | 2000
sedinte = 140 | — sdli de tratament, in-
— birouri cu masini de cal- ciperi primire medica-
culat, sdli proiectare | 300 mente 200
— camere primire, sili as- — sdli asteptare, camere
tare, holuri, inciperi pentru medici si surori 100
organizatii obstesti, arbive Institutii invatdmint:
si depozite (la rafturi), — sili curs, laboratoare 300
bufet { 100 | — sdli desen 400
— vestiare | 50 | — sdli sport 200
Claditi comerciale: | — cancelarii, secretariat 150
— magazine 150—200| Bii publice:
— vitrine 200—700| — sili bazine, desinfectie 50
Crese, gridinite, camine: — rest incdperi 30
— sali comune, sili mese 300 | Cladiri cdi comunicafii:
— dormitoare, camere primire| 73 | — holuri cu ghisee, case
— oficil i 150 bilete, centrale telefon 150
— camere pentru ingriji- — sili vami 100
toare, depozit materiale | 30 — sali asteptare 75
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12.1.3. (continuare)

1 Z0 3 | 4
Biblioteci: ‘ | — bagaje, cabine telefon | 30
— sdli lecturX | 300 | CHidiride sport (antrena- |
— fisier, cabinet studii | 200 | ment/competitii): i
— birouri, expozitii . 150 | — sport cumingea, gim- |
— depozit cirt, atelier § ! nastic#, ciclism, hipism 300/500
foto { 50| —box - 2000/5000
Muzee, expozitii: | | — lupte clasice, 500/1000
— sili expunere | 300 | —scrimi 500/1000
— laboratoare, ateliere, | — popice, la:
sili studii | 200 ® scindura de rulaj 507100
Cladiri social-culturale: - ® crucea popicelor  100/250
— sdli de teatru $i concer- | —sport pe gheats 200/200’
te, cabine artisti | 106 | — piste atletism 150/200
— s&li cinema, vestiare | 30 | — stadioane 200/600
— sili conferinte, sport 150 | — bazine inot:
— cercuri de studii, sili de | i @® deasupra apei 150/200
receptie [ 200 @ la sosire [ 300
— foaiere, holuri, sciri prin- | . — bazine inot si polo:
cipale 75— IGO! ® deasupra apei 200/100
— depozite de decoruri si | ® la sosire 1 900
materiale) =0 ® la spectatori { 100

Notd. 1. Scara normats a 'nivelelor de iluminare, in lucsi: 0,2—0,3—
—0,5—-1—1,5—2—3—5_10—15—20—30—350—75— 100 — (140) — 150 —
—200—(250)—300—(350) — 400 — 500 — (700)—750 — 1000— 1500 —2000 —
—3000—4000—5000. Valorile din parantezi sint tolerate.

2. Definitia subcategoriilor de lucriri a) bitc, dt

w&ﬁ | mic . mediu mare
3 <02 | 02<XK<0,5 K>0,5
s | E<02 | 02<K<05 | &>,

b |

intunecat: <02 i a | <
mediu: 0,2<p=<0,4 b | C ! c}
luminos: =04 b ! c ! @

unde: A este contrastul (distingerea detaliului pe fond) egal cu

e ‘{L—i@ pentro  san A = {"E:Lf pentru
Ly Ly>Ig Ly Lg>Lr
Lg, Ly — luminanta detalivlui, respectiv fondului, in cd fm2;
o — coeficientul de reflexie.

K
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3. Valorile din tabel se vor midica cu o treaptd in urmitoarele cazuri
singulare sau cumuiate:

— 1a categoriile I ...V cind: distanta ochi—obiect este peste 0,5 m,
efortul vizual incordat este continuu peste 4 ore, detalille sint in miscare;

— la categoriile IVd, V, VIl cu pericol mdrit de accidentare (ferdstraie
circulare, foarfeci ghilotind, tramsare carne efc.):

— in inc@peri cu exigente sanitare deosebite, cu ilnminat mnatural
sub 259, din nivelul normat, de productie in invatdmint cu iluminare
normati sub 300 Ix.

4. Factorii de uniformitate minimi necesari:

T I .
Em[Emea | Em|Exy DE

[
| | Emear/Emeaz
Specificatie | pe planul | suprafatd | inciperi
. utyl t luern - ! vecine
| |
Inciperi sau spatii de - | I-—V ‘ 0,65 ! 0,65 | —
eru industriale cu luerdni | VI, VII | 0,40 | 0,65 | —
de categoriile VHI-X| 025 025 | -
SRR | 0250k — =
Incipert utilizare generald | 0,50 — i —
Spatii de circulatie | 0,25 | — —
Incaperi vecine cu circulatie frec- |
venti 1 = | = ; 0,1

5. Tabelul respecti prevederile STAS 6646/1; 2-79 si PE 136/80.

6. m — mirimea obiectului; I — distanta fatd de ochi.

12.1.4. Ilumindri medti noymate pentyn tluminatul de
Siguyanti

Destinatia iluminatului Tluminarea medie

bt

1 !

Iluminatul de sigurantd in industrie

Continnarea lucrului (avarie) i 10 o} din Epeqgn (1 = normat)
Evacuare: |
— in spatii intericare | 0,5 % din Epmeq o dar minim 0,5 Ix

— in spatil exterioare ‘0,5 9% dm Epegn, dar minim 0,3 1x

Iluminat de sigurantd in cladiri civile

Continunarea Incrului (avarie):
— ¢imp operational | Emedn
— Test bloc operativ i 80 % din Epean



12.1.4. (continuare)

1 | 2
Evacuare: ’
. — in genera] I 0,3 Ix
— in crege | 2,0 1x
— trasee evacuare din crese, sili ‘
Spectacol cu peste 100 locuri [ 10 Ix
Evitarea panicii | 3% din Emeqyp, dar minim 5 Ix
Circnlatie Nenormat. Dupi necesititi.
Tluminat de pazi 2,0 1x

12.1.5. Asigurarea calititsi iluminatnlui

Evitarea sau limitarea orbirii si anume:

— A orbirii dirvecte, prin ecranarea lampilor sau dis-
punerea lor in afara unghiului de 45° fatd de linia principald
de vedere —v. fig. 122 (exceptie: inciperile cu lucriri de
categoria VI si VII, cele unde prezenta oamenilor este

JIM ;II[.]_HHHHHJJ} { MHJ

Zong occesibig ‘
Tl
\J\. [ 1l '

il

‘l| [T
”demon:‘zzi
T

L - " I

Ay

4

.

Fig. 12.2. Zona de montare a corpurilor de iluminat pentru evitarea
_ orbirii directe:

0 — ochiul omului;: Lpv — linia principali de vedere la fi, = 1,2 m pentru pozifia sezind san

ks = 1,6 m pentrn pozitia in picioare; Ji, hy, hy — indltimea plafonului fati de pardoseals.

ocazionald, cele unde se urmiresc efecte speciale); pentru
tluminatul localizat, unghiul de protectie al . corpului de
iluminat va fi de minimum 34°, indiferent de tipul
Iampii ;
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— A orbirii prin comirast, prin:

o Finisaje mate pentru principalele suprafete ale incd-
perilor, realizate cu materiale care si asigure factorii de
reflexie minimi urmatori:

Suprafata| Plafon | Perefi sus | Perefi jos Pardoseald | Dotdri

Pm 0,7 0,5 ‘ 0,3 0,1 | 0,3

o Alegerea corpurilor de iluminat, a dispunerii lor si
a factorilor de reflexie astfel incit rapoartele luminantelor
specificate si se incadreze in limitele urmatoare:

Raportul ‘ La/Lra |  Lallya | LefLya | LaLps

| 1/10=10/1 l max. 20/1 max. 40f1

Limite | 1/3=3/1

(unde: L —luminanta: 4 — sarcinii vizuale; c — corpului de
iluminat; f— fondulul; @ — vecin; 4 (al doilea indice) — mal
departat; 4 — oricirui punct din cimpul vizual) ; _
— A orbirii prin-reflexie, prin realizarea cumulati a
conditiilor de mai sus sau, cind nu este posibil, prin utilizarea
corpurilor de iluminat cu suprafete mari si cu luminanta
in directia suprafetei de lucru de maximum 1500 cd/m*
Redarea corespunzitoare a culorilor functie de nivelul
de iluminare si de factorii de reflexie, conform specificatiei:

Redarea culorilor Foarte buni . Buni Medie Qricum
Emean, 1X min, 4000/min, 1000| min. 300 150 —
Factor reflexie S — - -
Temp. culoare K = 6000 k} 4000 |= 4000 l 3000
Indice de redare 90100 8089 | 60=79 [ =

fnliturarea efectului stroboscopic la Iimpile cu descircari-
obisnuit prin conectarea lor la faze diferite si/sau montarea
balastrilor capacitive.

12.1.6. Criteris de alegeve a sistemului de tluminat

Se va asigura iluminarea minimd necesard, cu consum
de energie electricd, investitii §i cheltuieli de exploatare i
intretinere minime.
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Se va urmiri reducerea iluminatului general uniform in
favoarea celui combinat (general cu localizat), eventual a
iluminatulu: general zonal. Se vor prefera iluminatul direct
sl mixt, cel indirect —in special in scafe — folosindu-se in
cazurl cu totul exceptionale.

De regula, se foloseste iluminat fluorescent 1 cel incan-
descent se adoptd numai din motive tehnice sau pentru
avantaje economice evidente, precum si in cazuri speciale
(efecte ornamentale sau confort vizual deosebit). Culorile
lampilor, functie de nivelul de iluminare, vor fi alese res-
pectindu-se indicatiile din § 12.1.2, concretizate de alt fel
prin diagrama Kruithof (fig. 12.3).

i incond. i /. ffuarescénf

NN |

;"3 \\\ \\\W Zong de | |
& 7 NN confor

N

,
9

47

P2

N

— Mvelu! de flumin
58 B
T
s
%
Ty

x yi\i“ri‘*\“ﬁf\\“i\\s&%\

R
SNESNESINE Sh

2 3 4 6 8

—lemperaturd de culoare [ K]
Fig. 12.3. Diagrama Kruithof de confort wvizual

(s-au marcat nivelurile minime de iluminare la care
se utilizeazi tuburile fluorescente).
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Comanda iluminatului general se va face pe zone §1 in
trepte, functie de nevoile de iluminat, obisnuit centralizat
la tabloul de distributie (in hale) sau de la intriri (in com-
partimentari). Tluminatul localizat va fi comandat local;
cel de paza interior, de la intrari (de reguld din exterior)
iar cel exterior, centralizat pe unul sau mai multe puncte
de aprindere amplasate la poartd sau la tablourile de dis-
tributie respective.

12.2. Calculu! iluminatului electric

12.2.1. Metoda faciorulud de utilizare

Este metoda de calcul uzuald pentru iluminatul interior
din spatii limitate, cu coeficienti de dispersie si reflexie mari.

S z

Se calculeaza iluminarea medie cu relatia:

Now 1
= —— (12.1)
SIEEA
unde: @, este fluxul luminos al 1ampii alese, in 1x;
N — pumarul de l3mpl necesar;
4 — factorul de utilizare al corpului de iluminat

(v. §5.2.2; 53.2) functie de indicele incaperi,

: JE) ; 31
it Gui=—————> (12.2)
L + 1), 2H(L + 1))

prima relatie referindu-se la iluminatul direct

cau mixt, a doua la cel indirect sau semi-

direct;
L, ] — lungimea, Tespectiv ldtimea fnc3perii, in m;
5 — inil{imea dintre corpul de iluminat si planul
util (luminat pentru lucra), in m (v.fig. 12.4, e} ;
S — suprafata inc3perii (produsul. E1), in m?%;
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A — factorul de depreciere datorat $mbitrinirii
lampii, si murd3ririi Iimpii sl corpului de ilu-
minat; valori:

L

Afperioada de curdtire a corpurilor de iluminat

Ca.ra,cteristif:ile in luni, pentru categoria de depreciere a acestora:
medinlui : |
Ea | | | w
i | |
Foarte curat 12524 | 1,25124 | 125/12 | 130112 | 125018
Curat 125112 | 1,25[18 | 1,30/12 | 1.35/12 | 1.30/12
Mediu L25/9 | L25/12 | 1,30/9 | 1.30/6 | 1,256
Murdar 1,25/6 | 1,25/6 | 1,30/6 | 1.35/6 | 1.30/6
Foarte murdar | 13053 | 12553 | 1303 1,353 | 1,30/3

"~ Caracteristicile mediilor industriale (exemple): foarte
curat —sectil de piese electronice, laboratoare sl sectil
previzute cu filtrarea aerului de introducere: curat — sectii
de montaj aparate electronice, optice si de misurat, la-
boratoare industriale, camere de comanda ; medin — industria
farmaceutici, laptelui, panificatiei, textild (filaturi, tesitorii,
tricotaje), confectiilor, inciltimintei, portelanului si tiga-
retelor, hale de prelucriri mecanice la rece '§i de montaj,
sala masinilor centralelor electrice: murdar — cazangerii,
turndtorii, forje, oteldrii, laminoare, fabrici ciment, si sticly,
industria lemnului si hirtiei, sala cazanelor centralelor elec-
trice; foarte murdare — cocserii, furnale, intreprinderi de
negru de fum, gospodirii de cirbune.

Categoriile de depreciere a corpurilor de iluminat:
I —13rd elemente reflectorizante (FIA, FFPA etc.); IT —cu
reflector perforat (FIRB, FIPRB etc.); III —cu reflector
neperforat (FIRA, FIPRA, PVCSh etc.); IV —cu reflector
cu ecran sau cu ecran din sticld sau material plastic (FIAG,
I-EP, I-ED, P-IC, P-IB etc.); ¥V —cu ecran din material
difuzant sau din sticld clari si dispozitiv metalic de protectie

A

Ia lovire (FIDA, FIDI, IMS, AV, AL CES, PVB, PVD etc.).

Exemplul de caleul 12.1. Calculul iluminatului pentru atelierul mecanic
din fig. 12.5, in care Se executd Iucriri de precizie medie pe fond luminos
cu contrast mare. Caracteristicile inciperii:

L=42m,I=3m k=7m, Pe=p, =02 B=0,6; A= 13,
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fox= i 19p=5

Tg g g p-cose
Tg)p=Tge-cos
c

T
!
l

=

H=hg*h+hg

Fig. 12.4. Calcnlul iluminatului electric:
& — sursi punctiform; b — sursd linjard; ¢ — sursi de suprafaid paraleli cu pla-
sul de lucru; & — idem, perpendiculard; e — cote pentru determinarea indiceloi



: e = [ ¢ .
e 5 e T S S
S I
[ e R e & 1| ._ﬂ_nll..nﬂflﬁ D_ .
=] =5} S m |
O e 1 | ey WP B kS e R
e e R s e M
FE 1 L 1% _)N \Au..\___.x ~ 1
o e s ey o B s Ly o) -
I~ mﬂ S 3 m-m_lu\\uwm.\ﬁ@ : ﬁ‘_
| 2 ; )
5 g 5 _ ¢7- 1TV i
) bbbt _Hrm._TH..._;IT T 0 5 W|.|||ng e
4 O et o prmna o [] | et [] n_‘. e
| SFE 4z =
1 8 =t *v llllll =
o R = Dm S frf et [] .%WNM‘W\E%N A ﬂ. %,
llllll ol ;,z BN/ RN 0 [
(=TS e i R R~ 4 f s LI+ C-H7 ﬂ_m
=
L oS
N N I A
= 2T g SIS
Sl S8 s
Mg = =8
= | ST Ty _mm..m

Fig. 12.5. Planul si schema instalatiei de fluminat a L'nei hale industriale.
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Se aleg corpuri de iluminat FTRA-365 echipate cu tuburi fluorescente
culoarea 3 cu @, — 4600 Im (v. §§5.1.2., 5.2) si iluminarea medie minima
necesard luermlui E = 150 Ix (v. § 12.1.3).

Se calculeazi:

.36
- _277—>u=057,
7 (42 + 36)

42.36-1,3 -

N= SienE 43,25 — se alege 44 FIRA-303,
0,57-3-4600
=« 44
Epea = 150 — 1526 Ix
4325

12.2.2. Metoda punct ow punct

Se foloseste in special pentru iluminatul exterior sau
pentru verificarea factorului de uniformitate in iluminatul
interior. In calcule se considerd si aportul izvoarelor de
lumini vecine punctului pentru care se face calculul ilumindrii.

Cazuri uzuale:
a. Izvoare punctiforme (fig. 12.4, ): cu relatiile (12.3):

_E?'i. _1300526_1_-

A k3 A ? PN k2 & »
: Tscos2@sinf 1 lgcos® B 1
2% B A s R A

E _IN(sinBcosB—l—B) A F Iysin?6 1
AoH Zk A » AV 2}; Q

E, =Euxx—Em; Eun= Esz + Ezz:

E _IN(sinﬁcosB-j—B)_l_, E _ Iysin®8 1
= 2H R 2H A

¢. Izvoare de suprafati pland: cu relatiile (12.5):
— paralele cu suprafata luminatd (fig. 12.4, ¢):

B2 _ B(y; sin o + vz 8in o) |
Jo2 i 2 ]
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— perpendiculare pe suprafata luminati (fig. 12.4, 4):

unde: E

IDJ IN“_-

o, —

S, —

o _ Bla—rycos G)’

D 2

este iluminarea de calculat, in Ix, in plan ori-

zontal H, vertical ¥ sau normal N fati de
raza incidenta, in punctele 4, 4;, 4, si P;
intensitatea luminoasi, in cd, pe directia
sursa — suprafata luminatd, care face unghiul
6 cu verticala sursei, respectiv pe directia VN
normald pe izvor; se determind din curbele
fotometrice ale corpului de iluminat ales
(vo g, 5:455, 12.4);

stralucirea medie a izvorulul de lumini, in
cd/m?; pentru cazul nostru,

B= @,S:

fluxul luminos total al izvorului de lumini,
in dme -
suprafata plani de emisie a izvorului, in m2

Celelalte notatii se deduc din figurile explicative, unde
unghiurile se misoard in radiani §i se pot determina dupi
calcularea prealabild a tangentelor lor, din tabelul de mai jos:

2
tg 0 | 6, rad sin 6 ] _sin® cos B ‘ cos?’® | cos*f C;; %
1 2 3 S T T (R
| |
0,00 0,000 0,000 0,000 1,000 ‘ 1,000 1,000 0,000
0,05 0,500 0,050 0,025 0,999 | 0,9975 0,996 0,050
0,10 | 0,100 | 0,100 | 0,010 | 0995 | 0,990 | 0985 | 0099
0,15 | 0,149 | 0,148 | 0022 | 0989 | 0978 | 0967 | 0,145
0,20 0,197 0,196 0,039 0,981 0,961 0,943 0,189
0,25 | 0245 | 0243 | 0,059 | 0970 | 0941 | 0913 | 0228
0,30 0,219 0,297 0,083 ‘ 0,958 0,917 0,879 0,264
0,35 0,337 0,330 0,109 0,994 0,981 0,841 0,294
0,40 0,380 0,371 0,138 0,928 0,862 0,800 0,320
0,45 0,432 0,410 0,160 0,912 0,832 0,758 0,341
0,50 | 0,464 | 0447 | 0200 | 0894 | 0,800 | 0716 | 0,358
0,60 | 0540 | 0,515 | 0265 | 0.857 | 0735 | 0630 | 0378
0,70 0,611 0,574 0,329 0,819 0,671 0,550 0,385
0,80 | 0675 | 0625 | 0380 | 0781 | 0610 | 0476 | 0391

524



1 | 2 RN I e 6 7 8
0,90 | 0,733 | 0,669 | 0,447 ] 0,743 | 0,553 0,411 0,371
100 | 0785 | 0,707 | 0,500 0,707 | 0,500 0,354 0,354
110 | 0833 | 0,740 | 0,578 0.673 | 0,452 0,304 0,335
120 | 0876 | 0,768 | 0,590 0,604 | 0,410 0,262 0,315
130 | 0905 | 0,793 ' 0,628 0610 | 0,372 0,227 0,295
140 | 0951 | 0814 | 0,662 0,581 | 0,338 0,196 0,275
1,50 0,983 0,832 0,692 0,555 0,308 0,171 0,256
1,60 1012 | 0,848 | 0,719 0,530 | 0,281 0,149 0,238
1,80 1064 | 0874 | 0,764 0,486 | 0,236 0,114 0,206
2,00 1107 | 0,894 | 0,800 0,447 | 0,200 0.0895 | 0,179
2,20 1144 | 0910 | 0,829 0,414 | 0,171 0,0709 | 0,156
2,40 1,176 | 0,932 | 0,852 0,385 | 0,148 0,0569 | 0,137
2,60 1204 | 0,833 | 0871 | 0,339 0 128 0.,0462 | 0,120
2,80 1288 | 00942 | 0,887 0.336 | 0,113 0,0380 | 0,106
3,00 1249 | 0949 | 0,900 ! 0,316 | 0,100 0,0316 | 0,095
43,50 1292 | 0962 | 0,924 0275 | 0,076 0,0208 | 0,073
4,00 1326 | 0,970 | 0,941 0242 | 0,059 00143 | 0,057
5.50 1352 | 0976 | 0933 0.317 | 0,047 0,0102 | 0,064
5,00 1373 | 00981 | 0861 | 0,196 0,039 0,0076 | 0,038
6.50 1391 | 0,984 | 0,968 | 0,179 0,032 0,0057 | 0,031
6,00 1406 | 0986 | 0,973 | 0,164 0,027 0.0045 | 0,027
7,50 1418 | 0988 | 0,977 | O, 152 | 0,023 0,0035 | 0,023
7,00 1429 | 0,990 | 0,980 | 0,141 0,020 0,0028 | 0,020
8,50 1438 | 0,991 | 0983 | 0, 132 | 0,017 00023 | 0,017
8,00 | 1447 | 0,992 | 0,985 | 0,124 0,015 0,0019 | 0,015
950 | 1454 | 0,993 | 0,89 0,117 | 0,014 00016 | 0,014
9,00 1460 | 0,994 | 0,988 | O, 110 | 0,012 00013 | 0,012
9,50 1466 | 0,995 | 0,989 | 0,105 0,016 0,0012 | 0,011
1000 | 1,471 | 0,995 | 0,990 0.100 | 0,010 0,0010 | 0,010

Exemplul de calcul 12.2. Verificarea
flumindrii din exemplul 12.1.

Cele 44 de corpur
exceptind pe cele din capetel

diagonalelor pétratelor.

Se considerd punctul Pm
1ampile corpurilor de iluminat

corpului de iluminat pozitia l:

0, — arc tg 3[7 = 22°56";
IB]_

Ep.#

| = 3450.0,776/1,3 = 36,4 Ix.

3-250-4600/1000 = 3450 1m — din curba

rezultk —- cos¥22°56" = 0,776

fotometricd ;

conditiilor de uniformitate a

i de iluminat sint dispuse in pdtrat cu latura de 6 m,
e halei care sint dispuse pe axele intersec:

de iluminare minimd, la care contribuie
pozifionate 1... 8. Se calculeazd aportul

l
&2
il



Similar se calculeazs si contributia celorlalte surse, sintetizind rezul-
tatul in tabelul de mai jos, Ia un loc cu cel al punctului Py de iluminare
maximd, la care contribuie corpurile de iluminat cn pozitiile 3 ., 11:

| i

Sursa |' Io,m [(hm| 1z 8 | g° | cos3f) | Ia,hn{ Epg, 1x

. b . i |

: == |

1 | 300 |7 | 0429 | 22:56° | 0,776 | 3450 36,4
2 ‘ 678 | ¢ [ 0,959 | 43°307 | 0377 | 2484 127
34 = | 424 |7 | 0606 | 30058 | 0,630 | 2760 473
5607 949 |9 | 1356 | 5333 | 0,212 | 2070 17.9
8 12,73 H L4999 [oto” | o114 | 1725 26
Total in Pppy 1169
5.9,9, 11 4 849 17 | 0212 | 47447 | 0,304 | 2484 | 411
46,810 | 600 |7 i 0857 | 400 | 0,446 | 2760 67,0
7 | 000 i7 | 0000 0°%0 | 1000 | 3795 | 510
Total in Pprg Sl

Uniformitatea iluminirii (v. § 12.1.3. nota 4):
Em|Emeg = 116,9]152 6 = 0,766 > 0,65 admis,
EmeafEpy = 152,6/159,7 = 0,956 > 0,65 admis.

12.2.3. Metoda puterii specifice

Se foloseste in calcule aproximative pentru instalatiile
interioare fn faza de proicctare de notd de comandi (I\C)
sau proiect de executie (PE). Puterea electrici necesari
pentru iluminat:

pzﬂ’_‘g& saup=fosi£__‘“, (12.6)
8 1

prima relal;ie, fitnd pentru iluminat incandescent, iar a doua
pentru iluminat fluorescent: in aceste relat atii:

S, E, A sint specificate in §12.2.1:
E, — iluminarea specifica, m Ix/W ; valori functie de 4:

127 v ; 220 ¥
’ ey | Indirect | Direct | Mixt JIndircct
| ! 2
B ST s i e
2 [ 260 | 2250 " ies | iz 195 | 145
200 { 250 185 27.0 (210 [ 1500
100 J 350 { 300! 2206 2700 230 | 17,
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12.2.3. (eontinuare)

T L s R A R
e i I | |
150 ‘ 305 | 340 2450 © 310t 265t 05
200 | 415! 365 260 | 340 | 205 213
300 | 440| 38| 2751 370, 320 | 235
S00 | 480 | 410 | 300 | 4L0 | 35.0 ‘ 255
750 | 50,0 425 315 | 445 | 380 28.0
o | ol de | a2n | A4Tol ADOL 280

@, — fluxul luminos total al sursei, in lm;
s — suprafata spcificd ce revine unui corp de iluminat
conventional, in m?; valori:

|
| Pentru dimensiunile si culoarea incd-

i laschis; M-medie
Corp de iluminat perilor (D-deschis; _}, nedie)

echipat cu: ym=t | =24 | H=2
™ x| D M| DM
i ] | ! [
reflector emailat | 22 | 20 | 48 | 17| 16| 15
abajur oglindd |19 | a7 | 16 | 14} 13 2
sticl difuzantd I i ety ORi e 7

Numarul necesar de corpuri de iluminat (cu aceleasi

notatii): :
N = P[P (12.7)

Exemplul de calcal 12.3. Pentru exemplul 12.1:

40-42-36-150-1,3
= < i 42 .84 buc.

20-3-4600

Rezultatul este comparabil cu cel gisit prin metoda § 12.2.1.

12.3. Dimensionarea circuitelor si coloanelor instalatiilor
de iluminat

12.3.1. Dimensionarea circuiielor instalatislor de iluwminat
si de prize pentriw aparate electrice de uz casnic
st symilare
Conditii de dimensionare. Circuitele de iluminat, separate’
de cele de prize; excepili: instalatiile mononul din aparta-
mentele cu P; 2 1,3 kW (fazi-lampi, faza-prize, nul comun,
toate in acelasi tub) sau circuitele comune pentru lampi
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sl prize admise pentru clidirile secundare izolate sau des-
tinate cazdrii gen cimin-internat (fazi si nul in acelasi tub
pentru limpi si prize).

_Incircarea maximi a unui circuit:

— Pentru iluminat: in locuinte, 12 corpurl iluminat in
apartamente si 15 in spatil comune (holuri, sciri etc.)
insumind maximum 1 kW; in rest 30 de corpurl iluminat
pe fazd, insumind pe circuit maximum 3 kW in monofazat
s1 8§ kW in trifazat:

— Pentru prize simple sau duble de utilizare generali:
in locuinte 8 (cel putin una pentru fiecare inciipere de locuit
sL dupd necesititi in dependinte), iar in rest 15, in ambele
cazuri insumind o putere totald de 2 kW -—220 V sau
1 kW —120 V; prizele pentru frigider, masina spilat, fier
cdlcat etc. vor fi cu contact de protectie legat la nulul de
protectie al instalatiei;

— Pentru aparate de puteri peste 2(1) kW sau nepre-
vazute prin constructie cu cordon de alimentare se vor
prevedea pentru fiecare circuite separate, mono sau tri-
fazate de putere corespunzitoare;

— Pentru prize de tensiune redusi: circuit separat de
putere corespunzdtoare transformatorului de tensiune redusi.

In fig. 12.4 se arati planul si schema unei instalatii
electrice de iluminat pentru o hald industriald, jar in fig. 12.6,
peniru un apartament.

Carentul de calcul pentru fiecare circuit:

. 108
TN T (12.8)
k, U cos o
unde: P este puterea totald a circuitului conform preci-
zarilor de mai sus, in kW:

&, — factorul de fazd egal cu 1 in monofazat si
1,73 in trifazat;
U  — tensiunea de fazi in monofazat sau cea de

linie in trifazat, in" V;

cos o — factorul de putere al sarcinii egal cu: 1 pentru
circuitele de lumini sau de prize de utilizare
generali; conform caracteristicilor receptoa-
relor racordate, pentru prizele cu destinatie
speciald sau racordurile directe la receptoare
fard cordon.
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Protectia electrici a circuitelor: prin sigurante fuzibile,
preferabil cu actiune lent3, sau prin intreruptoare automate
monopolare de instalatii (v. § 3.4). Curentul de reglaj al
protectiei:

= ' (12.9)

Sectiunea conductoarelor circuitului: se alege s, pentru
care:
Toa> Iy, (12.10)

unde: %, este un coeficient de sigurantd la incdrcarea termici
a circuitului egal cu 0,6 ... 0,8 pentru sigurante si 1 pentru
intreruptoare automate, iar I,, este curentul maxim admis
in conductor in regim permanent de functionare, in A
(v. § 20.3% !
Sectiunea aleasi se verifici la ciderea de tensiune,
trebuind ca:
AU+ AU, = AT, (12.11)

unde: AU, este ciderea de tensiune pe circuit, de la tabloul
de distributie pini la cel mai departat corp
de iluminat, calculati cu una din relatiile
de la § 1.2.3, preferabil in 9:

AU, — cdderca de tensiune in amonte de tabloul
de distributie (v. § 1.3.3);
AU, — cidderea de tensiune maximi admisi, egali

cu 3% la consumatorii alimentati direct
din reteaua publici pe JT sl cu 89 la cei
cu post de transformare sau centrali Proprii.

Exemplul de calcul 12.4. Caleulul circuitului de iluminat nr. 1 din
fig. 12,4, tinind cont A AU, — 1,459, lar consumatorul are post de trans-
formare propriu.

Circuit trifazat cu 3 FIRA-3.

65/fazd, deci:

I. = 3-221/(220:0,8) = 3,76 A. =

Fuzibilu]l sigurantei:

Ipr = 3,76 A — se alege mirimea normats Lpr = 6 AL

Sectiunea conductorului: se alege conductor AFY — 2.5 mm?:

Iad = 15 A = 6; ,3 = 7,5 A-.
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Ciderea de tensiune pe circuit: conform fig. 12.7 dedush din fig. 12.4,
pentru circuitul 1, cazul cel mai defavorabil este peatra faza T, pentru
care

2-221-100
AU, = ——————(12:3 + 122 + 18) = 0,81%,
35-2,5-220%

AUr = AUg + AU = 1,45 4-081=226 < 39, admis,

Rezultd ci se = 2,5 mm? (care este i sectiunea Minimd admisd in in-
stalatii pentru astfel de conductoare conform § 16.1.2) satisface.

LAY L Ay AU Al :
f2m bm | bm | B !
L —— e i€ —= ===k
b/ Z D ]% JGr I
TL .qsr; RSX  RSTX
322N 22O FL2W Ax2204
Fig. 127

12.3.2. Dimensionarea coloanclor pesirit vacordared
sablowvilor de distributie ale instalafiilor de
tluminai

- Curentul de calcul se determind conform § 9.4.4 inclusiv
nota sau, mal exact, cu relatia:
BP0

=— ) (12.12)
kU cos o

c

unde: k&, este un coeficient de simultaneitate cu valorile:
{ — hale industriale §i iluminat exterior ;
0,8 ...09 — cladiri tehnico-administrative sau
pentru public; conform §§ 9.43 si 944 In
cladirile de locuit;
rest — v. relatia (12.8).

Protectia electrica si sectiunea conductoarelor coloanel se
aleg ca si in cazul circuitului cu precizarea cd pentru AU,,
¢n cazul in care racordul tabloului de distributie pentru
iluminat (TL) nu se face direct la reteaua publici (TG) sau
la tabloul general de distributie al postului trafo propriu
consumatorului (TGD), valoarea sa va fi datd de suma
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ciderilor succesive de tensiune dintre TG sau TGD si TL.
Se recomandi valoarea AU, =0,7AU,, admitindu-se ma-
ximum 0,3AU; pe circuit.

L ‘:Gé{{ — L AU? ————'
|
| MO A= 5280e4020 | Ay ;
1 “m ZEm
£t TF ?1
Fe <130k =756k
cos =075 cos =08
Fig. 12.8

E‘xemplul de calcul 12.5. Schema de alimentare a TL din fig. 12.4
este cea din fig. 12.8. Se cerc dimensionarea coloanei la TL,.
In aceeasi ordine din exemplul 12.4 se determini:
7
I, — R o 15,13 A,
1,73-380-0.8
Ip = 15 A — se alege fuzibil cu Ior = 16 A

Sectiunea minimi admisi pentru coloani (v. § 16.12) este 4 mm?
fa conductoarele de aluminiu ; se alege deci cablu ACYY 1kV — 4% 4 mm?.

Tog = 30 > 16/0,8 =20 A;

40-130-105, 10 2679561
At = —O-i?i-—o =0,43%; AU, = M AT
35-240-3802 35-4.3802

AUg = 0,43 + 1,02 = 1,45% < 5,6% recomandat. )

12.4. Montarea aparatelor instalatiilor de jluminat

12.4.1. Conditis generale de montare

Corpurile de iluminat:

e Se vor amplasa la iniltimi care si evite fenomenul
de orbire (v. § 12.1.5) si la distante intre ele care si asigure
uniformitatea iluminatului (v. § 12.1.3 — nota 4 si §12.4.2);

® Racordarea lor se face numai intre fazi si nul (interzis
intre doua faze): conductorul de fazi se leags la borna piesei
de contact din fundul duliei, iar conductorul de nul de Tucru
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la borna partii filetate a duliei: in retelele de iluminat tri-
fazate se va urmarl uniformitatea incdrcirii fazelor;

e Cind se cere (v. § 12.3.1), conductorul de protectie
contra electrocutirii se leagd intre borna de protectie de
pe aparat si instalatia de protectie (la nul sau la pamint) ;
corpurile de iluminat portative vor avea glob de sticla cu
gritar de protectie;

e Elementele de suspendare a corpurilor de iluminat
(cirlige, dibluri etc.) vor fi dimensionate la 5 ori greutatea
suspendata, dar nu mai putin de 10 kg;

e Deasupra lavoarelor (in incdperi Uy si Uy), se admite
montarea corpurilor de iluminat cu carcasa electroizolanta
IP21 la minimum 1,8 m indltime.

fntreruptoarele si comutatoarele pentru comanda ilu-
minatului:

e Se vor monta numail pe conductorul de faza;

e Pentru limpi cu descérciri, vor fi de minimum 10 A;

e 1In inciperile numai cu lavoare si grupuri sanitare §i
in bucitirii se admite montarea intreruptoarelor respectind
distanta minimd cerutd fatd de elementele metalice puse
la pamint.

Prizele:

e Se monteazi normal pe elemente de constructie
verticale, respectind distantele minime din § 12.4.3; admis
si in pardoseald, dacd aparatele sint IP534 rezistente la lovire

sau in cutii speciale cu aceste caracteristicl;

e Se mt_}nteazﬁ astfel ca deconectat, si fie sub tensiune
priza, nu fisa;

e Pentru aceeasi incipere st in scopuri diferite, vor
avea culori sau forme proprii fiecarel tensiuni, intensitat
sau destinatii;

e Pentru curentl si tensiunl peste 6 Ala 220 V, vor fi
previzute cu intreruptoare fie inaintea prizei, fie pe
carcasa receptorului mobil; introducerea si scoaterea fisel
se fac cu intreruptorul intrerupt; ;

e Atentie deosebitd:

— in inciperi PC, prize cu contact de protectie si IP34;

__3n bucatirii, prize cu contact de protectie;

b
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Fig. 12.9. Scheme de conectars a intreruptoarelor si comutatoarelor
circuitelor de iluminat.

a’— intreruptor moncopolar; b — comutator; ¢ — intreruptor bipolar; d — comutator scard;
¢ — idem, plus cruce; f — intreruptor automat de scard.
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—4n inciperi cu lavoare sl grupuri sanitare (fard dusuri}

sau in bai si spalitorii familiale se admit, pentru ras, prize
speciale cu transformator de separatie inglobat.
Pentru toate aparatele de conectare electrice de perete:
e Interziss montarea lor in inciperi de dusuri indi-

viduale sau colective si in bai si spalatorii colective;

e Cind se monteazi unele sub altele (separate sau
complete) ordinea de sus in jos: intreruptor, buton sonerie,
priza curenti tari, prizd Te.

Scheme de conectare a aparatelor instalatiilor de iluminat

se dau in fig. 12.9.

t7' 12.4.2. Distante de montaj ale corpuvilor de ilumanat

1 |
|  Flux | Flux

Tluminat exterior comncen- | SemMicon- I 1;‘1ux
trat l centrat | =8
F |
Tniltimea % de 5-10° L 60 60 | 7.5
montaj, in m, (5-10y102  |© 6,0 ‘ Timr 9.0
pentru fluxul (10 15)10% | Fo R0 | 10,5
@, in 1m: 15-10 I olgr ey Lo
Raportul df (distanta dintre stilpi | i |
si juiltimea de monta;) I A N

Precizari

Tjuminat interior

2

1

fniltimea de montaj k& v. §12.12. si fig. 122

Relatii intre £ si distanta dintre corpu-
rile de iluminat:

— cu repartitie directd sau semi-

directd:

v. fig. 12,10, a =@

o incandescente, cu aparat defazant i L= 07 %

@ idem, fird sau fluorescente l Ly = (1=15k; Lp<2hf3

— cu repartitie mixtd | Ly = (1=19)h; i<Lgf2

— cu repartitie indirectd:

@ suspendate, cu_reflector normal l Lo = (1,5=-2)h; i=(1/5+
]' =1/3) Lo

@ suspendate, cu reflector oglindat | Lo =(15=2)h: i=(1f8=
l =1[5) La
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12.4.2. (continuare)

2

® in scafe cu Iimpi incandescente [

normale =83
@ in scafe cu limpi incandescente cu
oglinda, i = b6

® in scafe cu lampi fluorescente tubulare = b[8 = b6

Relatii intre dimensiunile de montaj in
plan: [
— surse punctiforme dispuse in virfurile

v. fig. 12.10, ¢, f.

unui pédtrat, dreptunghi sau romb [ Ip= (1= 1,73) L,
— surse lineare {n sir intrerupt | Ly =1I;; v. si mai sus.
— distanta fati de pereti, cind: I[
® se Iucreazi in zona respectivid | Lg = (0,25 = 0,3) Loy
® nu se iucreazd {n zona respectivi Lg = (0,40 = 0,5) L)
<P, W | 100 | 300 ’_SEI_)

Distanta fatd de elementele de constructie
din materiale combustibile: d,m | 0,5

108 | 1

12.4.3. Distante de moﬁtaj ale aparatelor de conectare

ale instalatislor de tluwminat

Specificatia aparatajului si locului de montaj Bimin, T
—
1 2
e ]
Fatd de pardoseala inciperii:
— intreruptoare, comutatoare de perete:
® rotative sau cu buton 1,5
® tip cumpiini 0,6 =1
— butoane de sonerie:
@ in mediu uscat 1,5
@ in bdi si dusuri, prin snur izolant, J]a maximum 8 V 202
— prize:
@ in incdperile pentru copii din crese, gradinite, ci- J
mine, spitale etc. | L5
® in clase scolare ‘ 2.0
® in alte incdperi uscate | 0,1
i 12

® in incdperi umede, cind este permis (v. §12.4.1)
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1243 (continuared

1 - | 2

Fati de elementele metalice pusela pimint: i
— intreruptoare, comutatoare, prize cu contact de |

protectie, toate cu carcasi electroizolantd | Nenormat
— restul aparatelor de conectare | 0,8

— in inclperi de prodictie si lucru (grup operator, la.bo-

ratoare, frizerii, bucktirii publice etc.), cu luarea mi- |

surilor de protectie corespunzitoare | Nenormat

12.5. Exploatarea i infretinered instalatiilor electrice
: de iluminat

Instalatiile vor fi mentinute instare de functionare la
parametril prolectati, in care scop:

e Corpurile de iluminat si limpile vor fi curitite la
pericade reglementare (v. § 12.2.1 — coeficientul A), cu
atit mai mult cu cit, pentru reducerea costului instalatiilor
si a consumului de energie, coeficientul de depreaere s-a’
micgorat in calcule fatd ‘e vechile valori, scurtindu-se in
schimb perioadele de curdtire; limpile cu durati de func-
tionare expiratd (v. § 5.1) se vor schimba cu altele noi,
chiar dacd mai functioneazi;

e Se vor elimina pilpiirile in iluminatul fluorescent prin:
inlocuirea, dupi caz, a lampilor sau a starterelor;

e Se vor face masurdtori periodice ale iluminirilor
incdperilor, luindu-se misuri corespunzitoare daca este
necesar;

Pentru economia de energie electricd:

e Lucrul intr-un schimb se va face pe lumind naturali;

e Tuminatul electric va functiona numai in lipsa celui
natural corespunzitor si numai cind se lucreazi;

e Pentru curitenie se va utiliza iluminatul natural sau,
dacid nu este posibil, un iluminat redus sI numal unde se
lucreaza;

e Dupi progrm, in timpul noptii, va rimine in func-
tiune numai iluminatul de pazi sau, la hoteluri, cel de sigu-

538



!

o

Hym 0 F3 it
7 o Bl s S5 T =

Bl

f—

Pocter HTTH— =
felprefen IFE = =

)

80/220Y Fr

Etojlt F13

=== =D
_ Efgjill I = =T

=T .
—

I

Ly
S
E
S
N

=
pns

{
Etoj I H = e O——
== ==

Parfer H11

De larefea IFE
J80/220Y =
F8 b

Fig. 12.11. Scheme de racord ale tablourilor de distributie din blocurile
de locuinte:
a — bloc P4 cu o scard; b — idem, cu 2 sciri; FB, FD — firid4 de bransament, distributii
{pentrn mai multe niveluri, schema se extinde prin amplasarea FD din 4 in 4 niveluri
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ranta; in holurile si foaierele teatrelor, cinematografelor,
caselor de culturi etc., in timpul spectacolelor va functiona
un iluminat redus, cel general utilizindu-se numai in pauze;

e Iluminatul exterior va fi comandat dupi program,
preferabil prin celuld fotoelectrici sau mecanism de ceasornic.
ntreaga activitate de exploatare si intretinere a insta-
latiilor de iluminat va fi organizati temeinic, stabilindu-se
responsabilititile si urmdrind cu perseverentd si exigents

desfisurarea ei dupi un grafic judicios intocmit.



13. INSTALATII DE CONDENSATOARE STATICE
PENTRU IMBUNATATIREA FACTORULUI DE
PUTERE

13.1. Organizarea instalatiei:

Destinatie: compensarea energiei electrice reactive con-
sumate de receptoarele inductive, pentru obtinerea unui
cos @ > 0,92 (de la care consumatorul nu mai este penalizat).

Compunere: 1) stelajele cu condensatoare; 2) tabloul
electric cu aparatele de conectare, protectie, masurd, sem-
nalizare si descircare; 3) legaturile circuitelor -primare sl
secundare. Pentru stelaje si tablouri se preferd prefabricatele
(v. §6.2).

Organizare, montaj:

__centralizat, pentru grupe de receptoare, conectind
condensatoarele pe trepte (preferabil automat) la bornele
tablourilor generale de distributie sau ale celor principale
importante, functic de necesarul de compensare (usurintd
in exploatare, investitii reduse, dar nu descarcd reteaua din
aval de transportul energiei compensate);

— pe teceptoare inductive de puteri mari cu functionare
indelungatd sau la Limpi fluorescente, conectind permanent
bateria (cu o singurd treaptd) la bornele receptorului (ex-
ploatare greoaie, investitie mai mare, dar compensare
totald).

Modul de organizare §i puterea optimi se definitiveazd
prin calcul tehnico-economic conform instructiunilor MEE
in vigoare.
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13.2. Dimensionarea instalatiei

Puterea bateriéi de condensatoare, in kvar:

e Centralizate (cind se racordeazi la bar le tablourilor
de distributie — fig. 13.2, 4, e):

Qo = P.(tg a0 = F0 (13.1)

unde: P, este puterea activi ceruti maximi fatd de care
se face compensarea, calculati conform § 9.4.1, in kW
tg 91, tg 9, — tangenta corespunzitoare factorului de putere,
respectiv imbunititit natural (v. § 1.2.4); Q»: — puterea
pe trepte a bateriei, in kvar G=0.1.2 . n: pentra ¢ =0,
V. mai jos):

© Pentru un singur receptor (baterie fixd —fig. 13.2, f):

Qb = Pa tg P (13‘2}

unde tg 9, este tangenta corespunzitoare factorului de
putere nominal al receptorului dat (v. § 1.2.4);

e In ambele cazuri calculul poate fi inlocuit prin utili-
zarca convenabild a diagramei din fig. 13.1.

Oy determinat se rotunjeste la valoarea cea mai apro-
piati de puterea bateriilor tipizate sau de puterea insumati
a numairului de condensatoare necesar, insi nu mai mare
decit valoarea P, tg P2, Tespectiv P, tg o,

Puterea treptelor bateriei centralizate, in kvar (pentru
Dosibilitatea comutérii numirului de condensatoare necesar
compensdrii energiel reactive): 7

® Treapta de mers in gol (; — 0), numai la bateriile
conectate la barele tablourilor generale de distributie din
posturile de t{ransformare, pentru compensarea puterii
reactive a transformatoarelor inclusiv la mersul in gol (este
cuplatd permanent direct la bornele transformatorului):

Oso = 9,9 £6S,+ 1073, (1

unde: ko= 100 I,/,I este curentul de mers in gol, in 9/
Sy — puterea nominali a ‘transformatorului, in kVA;

e Numirul i puterea treptelor urmitoare (6=1,2,3...m)
se aleg astfel ca si se poatd obtine combinatii de comutatie

[#57

3)
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Fig. 15.1. Diagrami pentrn determinarea puterii
reactive de compensat (Qp = Oy — Qs).

in numir si pe game de putere convenabile unul reglaj cit
mai strins si in limita caracteristicilor aparatelor, gabaritului
echipamentelor si manevrelor operative posibile; astfel:

e Pentru comanda manuald a comutdrii treptelor
4 =1...3 pe cit posibil, preferabil:

Onr = BfOryr  Qoz = RQn1, oz = EiQo2, (13.4)

unde j se alege prin incercdri astfel ca in final:

20w = Q;

o Peniru comandz automatd, cu cit curba consumului
este mal variabild cu atit 7 va fi mai mare, 1ar Q,; de puteri
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incgale, pentru obtinerca combinatiilor de puteri conve-
nabile; exemplu pentru BACDm 380[0-300-3s — 1 x 60 -
—+ 2 X 120 kvar:

Specificatie j @, in kvar, pe combinatii posibije
Treapta [ T 6
. : -
Ovo — fixa [ 15 15 15 LSS 15 -| 15
Oby 60 = 60 — | 60 | — | 60
Obs 120 = — | 120 | 120 | 120 | 120
Opy N 120_ = | = = i = 120 _E_O_
Total 315 | 15 | 75 | 135 %195 255 | 315
; i

(Qso» conectatd la bornele trafo, mu face parte din BACDm
dar poate fi montati intr-unul din medulele MK —v. § 8.3,
dacid este loc).

Protectia circuitelor:
o Contra scurtcircuitelor, prin sigurante fuzibile cu
ardere lenti sau cu relee de curent; curentul de pornire
= (13.3)
unde: k, este un coeficient de siguranti; valori:
e pentru sigurante fuzibile: pe baterie — 1,8:
pe trepte —1,6;
e pentru relee maximale de curent — 522
1. — curentul de calcul al bateriei sau treptei, in A:
e Unde este cazul, contra: cresterii tensiunii (cu peste
109%), supracurentilor (peste 1,2 I.) si supratensiunilor
atmosferice (in cazul conectirii la LEA)

Rezistentele de descircare ale bateriei sau treptelor, dupa
deconectarea de la retea, trebuie si asigure la borne o tensiune
nepericuloasi 42 V) in mai putin de 1 min la JT sau 5 min
la MT; valoarea

R = 5- 105020, (13.4)

Bateriile pe receptoare sau treapta de mers in gol a
- bateriilor centralizate, legate direct la bornele receptorului,
Tespectiv transformatorului se descarcd direct pe infasuririle
acestora.
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Sectiunea conductoarelor de legare in paralel a conden-
satoarelor in cadrul bateriei (obisnuit bare) si de legare a
bateriilor la instalatia de compensat (obisnuit cabluri) se
dimensioneazi la incircarea admisibild si se verificd. la
curentul de protectie cu relatia (11.42).

Exemplul de calcul 13.1. Instalatia de compensare a postului trafe
dimensionat in exempliul 19.1, stiind cd schema TGD este cea din fig. 10.3.

Puterea reactivii de compensat se imparte in doud baterii identice,
fiecare avind aproximativ puterea:

Oy = 380(2 = 290 kvar;

Opo = 9,9-2,4-630- 1073 = 15 kvar; Qp = 290 — 15 =275 kvar.

Se alege BACDm 380/0—300—3s — 1 x 60 + 2 x 120 kvar com
tabelul de functionare exemplificat mal sus; puterea totald compensatd va
fi de 2(15 + 300) = 630 kvar, iar in bilantul postului trafo din exemplnl
10.1 rindurile 4 si 5 se modificd astfel:

4 Condensatoare —

|
5 |215 | 0368 | 096 023‘1014

de unde rezulti o imbundtatire a factorului de putere.
Racordurile la tabloul general de distributie:
— treapta 0 (borne condensator — borne primare intreruptor TGD)s

I.= 15- 103/(1,73- 380) = 22,8 A — cablu ACYY 1 kV — 3x 43
Ip=16-228 = 36 A — Sist 160/NTO-36 A;
I3 =12 A <I,g—27A>T =228A.
— BACDm (modul MC — barele TGD prin intreruptorul tablouluifig
I, = 300 - 10%(1,73 - 380) = 456 A—cablu 2xX ACYY 1 kV—3 X 1203
Ipy = 1,8-456 — 820 > 630 A — se alege USOL 630 — I, = 500 A,
cu declansator electromagnetic regulat la I, = 2-500—= 1000 A;
Iomf4,5 =222 A < Iyq=2-250= 500 A > I.,= 456 A.
Schema electrici a bateriei este aratatd in fig. 13.2, 4.

Exemplul de calcul 13.2. Bateria de condensatoare necesara coga-
pensirii energiei reactive consumate de motorul din exemplul 111 (v. st
fig. 15.2, f),

Oy = 90 . 072 = 64,8 kvar..

Se alege 3xCS-0,380-15-3 — 60 kvar cu care:
tg 92 = (64,8 — 60)/90 = 0,05 — cos g, = 0,998.
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13.3. Montarea si exploatarea instalatiilor

Montaj. Condens_atoarele S¢ monteazd pe stelaje cu 1,
2, 8 nivele, in mediu cu temperatura de —25 -2 H35°C 51
maxim 80% umiditate relativd, fird praf, vapori si gaze
nocive:

» In interior, in inciperi EE (separate, boxe trafo,
Camere conexiuni si distributie cu ventilatie corespunzi-
#oare) sau in fnciperi de productie, pe stelaje protejate
‘contra atingerilor directe sau contra mediului, ¢ft mai
aproape de locul de conectare :

o In exterior, in dulapuri Protejate la intemperii, cu
ventilatie asigurati:

® Sub condensatoarele cu ulei Se practicd colector
de ulei.

Tablourile bateriei se amplaseazi lingi instalatia de
conexiuni san (distributie la care se conecteazi sau linga
stelajele cu condensatoare, functie de posibilititile de ampla-
sare, supraveghere si manevri. La BACDm, lingi stelaj,
modulele MC se monteazi totdeauna In dreapta sila acelasi.
nivel cu treapta (MC 7) sau cele doui trepte (MC2) comandate.

Distantele de montaj sint aceleasi ca la tablourile de
distributie — v. fig. 13.2, a—d)

Exploatarea instalatiilor. Electricianul de serviciu:
® Va urmari zilnic temperatura Inciperii, starea conden-
satoarelor, tensiunes Ia borne, factorul de putere realizat;

e Va verifica lunar sigurantele fuzibile si dispozitivele
de descircare:

e Va curita trimestrial de praf, scame etc. cuvele
condensatoarelor:

e Va deconecta imediat instalatia la aparitia Zg0mo-
telor si scinteilor la condensatoare ;
e Va opri eventuale scurgeri de ulei prin lipire cu aliaj

Lp60 sau prin schimbarea garniturilor de etansarea izo-
latoarelor.
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Fig. 13.2. Exemple de amplasare a condensatoarelor:
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la bormele receptorului.
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4. INSTALATII DE PROTECTIE A CONSTRUCTIILOR
CONTRA TRASNETULUI

14.1. Criterii de prevedere si amplasare

Protectia contra trasnetului a constructiilor si instalatiilor
tehnologice montate in exterior poate fi:

— Normald (penfru categoriile C, D, E pericol de
incendiu) sau intdritd (pentru categoriile A, B pericol de
incendiu) — contra efectelor directe ale trisnetului:

— Suplimentard (la constructiile A si B si la instalatiile
exterloare de fluide combustibile) — contra efectelor se-
cundare ale trisnetului si (la LEA care intri direct in cli-
dirl) — contra supratensiunilor atmosferice.

Prevederea IPT este obligatorie (v. si fig. 15l

e Oriunde in tard pentru: clidiri si instalatii tehnologice
exterioare de categoriile A, B pericol de incendin: clidiri
aglomerate (sili, hoteluri, biserici, cimine etc. cu peste
400 locuri, scoli cu peste 10 sili, spitale si similare cu peste
75 de paturl, restaurante $i magazine de peste 1000 m2,
statil de cdldtori de categoriile I, II de peste 300 persoane
aglomeratie maxima sau III, IV de pe liniile principale) ;
clidiri cu valori importante culturale sau tehnico-economice
(muzee, expozitii, monumente 1storice, arhive, centrale
electrice si de telecomunicatii etc.); cladiri de locuit cu
peste P +- 11 niveluri, hoteluri si cimine mai inalte de 28 m:
grajduri cu animale mari (peste 200 capete) sau mari si de
rasd (indiferent de capacitate); clidiri mai inalte de 10 m
si de douid ori decit cele din jur;
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o Unde K > 30 pentru: clidir sl instalatii tehnologice
eXxterioare de categoria C, cele de categoriile D, E izolate
{nimic in jur pe o razi de 25 m); grajduri cu animale mari
de 100 ... 200 capete: depozite deschise de bazi cu materiale
<u_pericol de incendiu (P3-5);

e Mentiuni: spatiul cu destinatia cea mai periculoasi
dintr-o cladire, indiferent de nivel, impune prevederea
IPT; daci constructia de protejat este de categoria C, D,
E si intrd in zona de protectie a unei IPT vecine nu va fi
previzutd cu IPT.

Amplasarea IPT se poate face: Pe constructic — normal ;
in interiorul constructiei — exceptional, cu justificare (impo-
sibilitate de montaj, aspect necorespunzator). si numai con-
ductoarele de coborire din clidirile de categoriile D, E—1,
II, TII; independent de constructie —numai pentru cate-
goriile A, B justificat tehnico-economic, imposibil de executat
altfel sau la obiectele speciale cu pericol mare de explozie
{rezervoare de gaze s similare, constructii pirotehnice ete.)

14.2. Compunerea si executia instalatiilor

14.2.1. Instalattt de protectie contra efectelor dirvecté ale
trasnetului, montate pe constrisctie

Conductoarele de captare. Se folosesc cu precadere ele-
mentele metalice ale constructiilor $i instalatiilor tehnologice
exterioare daci au asigurate dimensiunile minime
{s > 100 mm2, g > 6,5 mm — tabld) si continuitatea electrici
{dupi caz, imbiniri prin sudare, Lipire, nituire, filtuire etc.)
sl anume:

o Constructiile si instalatiile tehnologice exterioare supra-
terane cu structuri complet metalica; preciziri pentru:

——rezervoarele de lichide combustibile cu COrp si capac
metalic; supraterane si semiingropate, daci au: supape de
respiratie pentru presiuni si vid, dispozitive opritoare de
flacdra, grosimea tablei peste 5 mm, imbiniri sudate sau
nituite, capacul legat electric la corpul rezervorului iar cind
este flotant si la pimint, toate conductele Tezervorului
legate electric la acesta; :
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—- conductele metalice pentru fluide combustibile, cu
grosimea minima de 5 mm, montate mai sus de 4 m de sob
(vor fi legate Insd la prize de pdmint proprii separate de
maximum 20 Qla intervale de 20 ... 25 m lungime conducts)
mai jos de 4 m se iau numai masuri de protectie contra
efectelor secundare ale trdspetului prin legarea la prize de
pamint de maximum 20 £ la intervale de 200 ...300 m.
lungime de conductd; ) 3

—cosurile si turnurile de ricire metalice impreun3 cu
cablurile de ancorare care se vor lega la elemente metalice
din pdmint (sine sau bare de ancorare etc.) fird -a necesita
altd prizi; i

e Clddirile C, D, E—TI, II, III cu acoperis din tabld
sau din material izolant prins pe schelet metalic cu piese
metalice la distante fixe;

e Elementele metalice ale acoperisului (coame, cornise,
jgheaburi, balustrada de protectie superioari a turnurilor
de rdcire etc.) si alte elemente metalice ce ies din planul
acoperisului (cosuri de fum si de ventilatie, lucarne, firme,
tijele port-drapel, crucile turlelor bisericilor, etc.); cind 1es
cu peste 0,5 m din planul acoperisului se previad daci e
cazul cu o iijd OL ¢ 16 mm inaltd cit asigurd zona de pro-
tectie a elementului respectiv (§ 14:3)r

Cind nu este posibil se adoptd conductoare anume destinates

e Materiale: OlL-Zn (bandd —s > 50 mm?, g > 25 mn
sau rotund —@ > 8 mm) sau OL grunduit sl vopsit anti-
corosiv in 2 straturi (bandd s > 100 mm?, g > 4 mm sau
rotund — @ > 12 mm) ;

e Montaj aparent (v. fig. 14:2)5
—In sistem retea (la acoperisurile plate sau cu coama

la 2 <1 m de streasind) cu ochiuri de maximum 20 X
X 20 m —rnormal sau- 10 X 10 m— intdrit:

— in sistem de coami (la acoperisurile in pante, cu seduri)
cu conductd pe coami si, pentru o <30°, sl pe marginea
acoperisului ;

— tijd (la acoperisurile in piramid% sau cu coams3 scurt,
la turnuri, cosuri si similare);

— combinat (la acoperisurile complexe — elementele ne-
metalice care ies din planul acoperisului vor fi previzute

55§



cu rama metalici sau si tiji functie de indltime; cosurile

»

vor fi Incinse cu o centuri de OL minimum 70 x 8 mm pe
care se fixeazd tije din OL-Zn & 20 mm — | m la intervale
de 2,5...5m, conform fie W42 o)
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Conductoarele de coborire. Se folosesc cu prioritate ele-
mentele metalice ale constructiilor si ale instalatiilor tehno-
logice exterioare care indeplinesc conditiile de sectiune si
continuitate electricd (v. conductoare de captare) si anume:

o Scheletul, peretii si armiturile din metal (pot inlocui
1009, numarul necesar de coboriri) inclusiv scheletul metalic
{dacd este) al cladirilor de gradul IV si V rezistentd la foc
{se leaga cu conductorul de captare de pe acoperis prin
<conducte protejate si izolate la trecerea prin materialul
«<ombustibil) ;

o Elementele metalice verticale (comducte de apa si
incilzire, sciri de incendiu, glisiere ascensoare, burlane de
scurgere, scarile exterloare — nu interioare — respectiv mii-
mile curente metalice ale cosurilor independente si turnurilor
e rdcire etc.; excluse conductele de gaze naturale si fluide
<ombustibile) pentru categorille D, E pericol de incendiu si
gradul I, II, III rezistentd la foc (pot inlocui 509, din
numarul de coboriri necesar); dacd nu prezinti continuitate
electrica sigurd vor {i folosite ca conductoare auxiliare legate
ia conductoarele principale de coborire.

Cind nu este posibil, se adopti conductoare anume destinate:

e Materiale: v. conductoarele de captare: la cosuri,
pe portiunea expusd fumulul sau gazelor evacuate, dar
minimum 3 m in jos de gura cosului se alege OL-Zn @ 16 mm
sau 40 X 4 mm, restul coboririi fiind de @ 10 mm sau
B0 x 3mm (pentru OL nezincat dimensiunile se miresc
cu o ftreapti); '

o Numarul si dispunerea coboririlor principale sint
functic de dimensiunile clddirii si forma acoperisului (v.
dig. 1479 g b astiel ca:

— Pentru IPT normale (intarite) vor fi minim 2 coboriri
- dispuse pe diagonald sau in Z pentru cladiri cu < 12 (6) m
sau 4 pentru cladiri cu I > 12 (6) m, iar distanta dintre
doud coboriri nu va depdsi 20 (10) m;

—la cosurl cu % < 40/> 40 m — 1/2 coboriri principale
{lingd scard $1 pe diametru); cind cosurile sint pe constructii,
una din coborirl trebuie legatd direct la pimint, cealaliz
Ta IPT constructiei;

—la turnuri de rédcire sicastele de apd cu perimetrul sub
20 m, 2 coboriri; pentru fiecare 20 m in plus, cite o coborire;
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e Montaj: obisnuit pe exterior, exceptional (dificultate
deosebita de executie, aspect pretentios etc.) in interior,
dar numai la clidirile D, E—1I, II, III; detalii:

— In exterior, normal pozare aparenti pe drumul ceF
mal scurt spre pamint (dar nu prin luminatoare, balcoane,
logii etc.); pe fatade este admisi montarea ingropati a
maximum 50%, din coboriri la constructiile din lemn, ci-
ramidd si beton nearmat, cu protectie fati de materialele
combustibile (v. jos) si imbinare sudati;

— In interior, ingropat (preferabil) sau aparent, ferit de
contact sau apropiere de materiale combustibile (pentru
evitare se protejeazd cu material incombustibil si electro-
izolant). :

Priza de pimint obisnuit va fi comund cu priza de pimint
pentru protectia contra electrocutirii (v. § 15.2.2); cind
nu-i posibil se prevede priza de pamint proprie cu precidere
naturald, exceptional artificiald (constructitle si instalatiile
ingropate la minimum 0,5 m sub nivelul solului n-au nevoie
de priza speciald).

Rezistenta de dispersie a prizei de pimint:

Felul si destinatia Categoria de pericol de | Ry
prizei de pimint incendin al constructiei Q
" Proprie naturald A, B/C, D, E 2.5/5
IPT: artificiali A BIC.D. E 5710
Comund, normalfeXceptional (psor > 2000 si protectia
principald este prin legare la nul) 1/4
30

Separatd pentru fiecare coborire (motivat economic)

Prizele de pamint artificiale se instaleazi fati de fundatia
constructiei protejate la 1,5..5m cu electrozii uniform
distribuiti in jurul constructiei si protejati prin inglobare
in beton.

Prizele de padmint proprii IPT se leagi la reteaua generali
de legare la pamint a incintei numai daci sint la mai putin
de 20 m. La priza comuni se leagi toate prizele de utilizare
comund aflate la mai putin de 20 m si toate elementele
metalice neincluse in priza aflate la mai putin de 2 m.

. Legarea la priza de pimint comuni a conductoarelor
de coborire se face separat de alte instalatii de protectie:
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exceptie, cladirile cu peretli metalici sau schelet metalic
sau din beton armat. Numirul legiturilor este egal cu al
-coboririlor; pentru rezervoarele metalice neingropate, 7 re-
zervor, m/nr. legdturi: < 2/1, 2=19/2, 10=20/3, > 20/4. iar
pentru pereti metalici din 20(10) in 20(10) m (v. conductoare
de coborire).

14.2.2. Instalatic de protectie contra efectelor divecte ale
trdsnetului  wmontate ndependent de comstructie

Lonductoarele de captare sint construite din tije din
VL-Zn sau OL grunduit si vopsit anticorosiv ¢ 20 mm
si / > 1 m, montate pe catarge (stilpi din beton, beton
armat, metal). Numdrul, indltimea si dispunerea catargelor
se stabilesc prin calcul functie de zona de protectie de asi-
gurat (v. § 14.3) si tinind seama cd: indltimea unui catarg
nu poate fi mai micd decit jumitate din distanta fati de
<atargul vecin; distanta dintre virful tijel si marginea
«onstructiéi protejate va fi de cel putin 5 m, 1ar la gazo-
metre si alte recipiente similare minim 3 m de virful tevii
«de aerisire, pe stilpi amplasati la minimum 5 m de tevile
e lesire a gazelor.

Conductoarele de coborire sint construite din armitura
sau corpul metalic al stilpului, cu respectarea conditiilor de

sectiune si continuitate (v. § 14.2.1) sau din conductoare
anume destinate. '

Priza de pamint, daci este posibil, se instaleazi la minimum
5 m de alte prize asigurindu-se R, < 5(10) Q — naturald
{artificiald) ; cind nu-i posibili separarea se utilizeazi prize
<omune cu R, < 2,5(5) Q —naturale (artificiale).

14.2.3. Instalatii de protectie contra efectelor secundare
ale trasnetulus

Misuri de bazi:

e Pentru egalizarea potentialelor produse de descircarea
traspetului la constructile de categoria A, B se previd
<onducte orizontale in contur inchis la distante de 10 ... 15m
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pe verticald, legate la toate coboririle si elementele metalice
vecine montate pe exteriorul clidirii;

e Exceptind conductele de fluide combustibile, restul
conductelor metalice care intrd si ies din cladire se leagi la
pamint atit la intrari cit si la lesin;

e Toate elementele metalice care nu respectd distantele
date de relatia (14.1) vor fi legate la IPT (v. i § 14.2.4);

e Daci nu este posibild evitarea intrarii LEA in cladiri
de categoria A, B, la 25, 50, 100 m de cladire se monteaza
pe linie DRV, sau pe 500 m de clidire linia se ecrancaza,
sau pe ultimii 50 . LEA se inlocuieste prin LES cu armitura
egati la pimint, iar de la stilpul la care se leagd cablul, la
25, 50, 100 m se monteaza pe DRVLEA ; cind LEA intrd intr-o
cladu'c de categoria C, D, E se iau masurile de protectie
contra supratenswmlor previzute in PE 109/81 (v. § 1.1. 1)

Misuri speciale: dacd este cazul, conform normativelor
de specialitate departamentale in vigoare (v. § 1.1.1).

14.2.4. Protectia contra descdrcdrilor laterale

Pentru prevenirea descarcarilor laterale distantele minime:

o Intre douid puncte apropiate ale unei conducte IPT

sau intre o conducta IPT si un element metalic de constructie
sau instalatie,

D = L,/10, respectiv D = 0,3R, + L./10x, (14.1)

unde: L, L,—lungimea buclei, respectiv a conductel de

coborire din locul de apropiere pindla pam=nt inm; R, —re-

zistenta de dispersie a prizei de pamint, in Q; # narul
conductoarelor de coborire;

o Intre conductele IPT si elementele de comstructie
combustibile: 60 cm de coama acoperisului, 40 cm de acoperis,
20 cm de pereti; fati de elemente incombustibile, nu se
normeaza ;

e (ind aceste distante nu pot fi respectate:

— Pentru primul caz: toate elementele metalice vor fi
legate direct sau prin descarcitoare, pe drumul eel mai
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scurt, la IPT; exceptii: a) descircitoarele nu-s permise in
inciperi de categoria A, B; b) nu se referd la instalatiile
electrice din clidiri cu structurd complet metalici folosita
ca IPT sau inglobatd in structura de beton armat de mare
suprafatd daci priza de pamint este comund si nici la con-
ductele de protectie ale PATD (v. § 15.1.1.);

— Pentru al doilea caz, se vor monta materiale incom-
bustibile si electroizolante in locurile de apropiere.

14.2.5. Detalii suplimentare de execuire

Legaturile, imbindrile conductoarelor IPT vor fi cit mai
putine si de reguld prin sudurd (obligatoriu cele ascunse)
sau prin suruburi, asigurindu-se un contact perfect.

Protectia confra deterioririlor mecanice: conductele la
=03 ..15m de sol se protejeaza prin profile de tabld
sau otel (nu prin tevi); conductele de captare se fixeaza
bine pentru a nu fi deteriorate de alunecarea zdpezii.

Protectia contra coroziunmii: pe lingd zincare, partea
supraterand a IPT aparentd va fi grunduiti cu miniu de
plumb si vopsiti rezistent la intemperii; conductoarele
aparente din otel nezincat vor i grunduite si vopsite anti-
corosiv in doud straturl. :

Conductele se fixeazi pe reazeme distantate la' circa
1,5m si inalte ca si asigure distantele de protectie (v. sus);
la cladirile de gradul IV, V rezistente la foc Teazemele vor
fi din lemn de esenti tare, impregnat si ignifugat, din beton
sau pe izolatoare de JT; in celelalte cazuri, obisnuit sint
metalice. :

14.3. Calculul zonei de protectie contra trasnetului

Zona de protectie a conductoarelor de captere orizontale
(cazul sistemelor retea si de coama si al LEA):

e Pentru un captator —v. fig. 143, a unde

72 = (h— B)R/(1 + R [R), (14.2)
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Fig. 14.3. Zomele de protectie ale conductelor de captare (se citese
cu § 14.3).

coeficientul % fiind egal cu 1,2 pentru constructii si 0,8 pentrut
LEA:

e Pentru doud captatoare paralele — v. fig. 14.3, b unde
7,—V. (14.2); ho=h—al4; h, = h,. (14.3)
Zona de protectie a tijelor de captare:
e Pentru un captator —v, fig. 14.3, ¢ unde
7z = 1,6 Ph(h — k,)[(h + k,) (14.4)
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n care P este egal cu 1 pentru 4 < 30 m sl cu 5,5 Vh pentru
& >30m;

e Pentru doud captatoare de indltime egaldi—v. fig. 14.3, d

— unde: i
ho=h—al(1P); R= aN1 +12,25P%2;
7, = LO6Ph(h— h,)[(h + F2); (14.5)
b, — 3.2 Phollhe— (o + B);
e Pentru doui captatoare de indltimi diferite — wv.
fig. 14.3, ¢ unde:
ro— 16Phlly—B)n+B);  (146)

72y = 1,6Phao(ly — 1) (b2 + 1) 5

e Pentru trei captatoare —v. fig. 14.3, f si captatoare
dispuse in virfurile unui dreptunghi —v. fig. 14.3, ¢ unde

o — h— DJ(8P); (14.7)

e Pentru patru sau mai multe captatoare amplasate
neregulat —v. fig. 14.3, % unde se imparte zona in tri-
amnghiuri, aplicindu-se pentru fiecare in parte relatia (14.7).

Exemplul de calcul 14.1. Si se verifice dacd o cabind de vopsire de
categoria A, lati de 6 m si inaltd de 4 m, lipiti de o hald inalti de 12 m
<n IPT are nevoie de IPT proprie.

Da, fiind de categoria A. Daci ar fi de categoria C, D sau E:

vy = (12 — 491,2/(1 + 4/12) = 7,3m >6m
@-ar avea nevoie_de IPT proprie.

Exemplul de calcul 14.2. Si se dimensioneze IPT pentru un gazometru
en diametrul exterior de 8 m si indltimea de 12 m.

Yonee. = 9 + 8 = 13m;
din relatia (14.4), substituind sicalculind se deduce:
1,66t — 32,2k — 156 = 0;
% = (16,1 + /16, + 1,6+ 156)/1,6 = 23,98 m.

Rezulti ci un catarg inalt de 25 m deasupra solului (inclusiv tija)
§i amplasat la 5 m de rezervor satisface protectia contra trasnetelor.
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14.4. Verificarea instalatiilor

La proiectare si executie se verifici: alegerea sisternului
si materialelor, dimensionarea, protectia contra coroziunii,
asigurarea continuititii electrice, protectia contra descarci-
rilor laterale, modul de fixare pe constructie, rezistenta de
dispersie a prizei de piamint.

In exploatare: controlul periodic al stirii instalatiei i
special in ceea ce priveste protectia contra coroziunii, modulk
de fixare si deterioririle mecanice (in special dupa iernt
grele cu zapadd multd) §i rezistenta de dispersie a prizer
de pimint; dupd ce a suportat descircarea unui trisnet,
controlul s1 repararca imediati a deterioririlor constatate.



15. PROTECTIA MUNCIL IN IN STALAIHLE ELECTIRICE

15.1. Generalitati

15.1.1. Mdsuri de protectia muncis in instalajtile electrice

Misura | {Ttilizare. Mod de realizare

1

2

Protectia contra electrocutdrii prin atingere directd

{a partilor conductoare neizolate aflate normal sub temsiune)

Izolarea electricd | Pentru conductoarele din circuitele curen-
(de lucru) tilor de Iucru, conform STAS 2614-80.

Carcasarea de ! Pentru echipamente cu pirfi conductoare
protectie neizolate, prin carcase rezistente mecanic si

| fixate sigur pe suporti.

Ingridiri de pro- [* Idem, sau locuri cu echipamente electrice
tectie | interzise accesului neautorizat, prin plasd,
! tabli perforatd ctc. fixate sigur pe supoarte:
\ fixe. ]
Amplasarea la indl- l Obisnuit pentru bare neizolate si aparate cw
+imi inaccesibile accl- | protectie TP00 liber amplasate in afara zomek
dental | de manipulare definitd prin fig. 15.1.
Amplasarea in incd- | Pentru echipamentele electrice neprotejate
peri EE (§ 1.3.3) contra atingerilor de citre personal neauto--
| rizat.

|
Blocaje electrice sau | Contra accesului nepermis personalului nean~
mecanice | torizat la instalatiile electrice respective.
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15.1.1. (continuare)

1

2

P;'o#ssg.‘ia contra electrocutdrii prin atingere indirectd

4a pirtilor conductoare normal izolate dar posibil s& fie accidental sub

Tegarea la pimint
{STAS 6119-79,

STAS 7334-84 si
anai jos subcapitolul
15.2)

Legarea la nul
{STAS 6616-78 si mai
jos 13.3)

Utilizarea tensiunilor
xeduse (v. fig. 15.2, a, b)

Scpararea de protec-
die (fig. 152, ¢)

Izolarea suplimentard
-de protectie a utila-
jelor

Izolarea amplasamentului
Izolarea ampla-
-samentului utilajelor

Egalizarea sau diri-
Jjarea distributiei po-
entialelor

tensiune)

Mijloc principal de protectie in instalatiile
cu tensiuni periculoase (JT, MT, IT) sau supli-
mentar in instalatiile de JT cu protectie
principald prin legarea la nul — prin legarea
la pimint a pértilor condnctoare care nu fac
parte din circuitele de Iucru dar posibil si
fie accidental sub tensiune periculoasi.

Mijloc principal de protectie in instalatiile
de JT legate la pimint — prin jegarea la
pamint a pirtilor conductoare ca mai sus,

Mijloc principal de protectie in special
pentru utilaje portative si corpuri de iluminat
— prin alimentarea acestora prin transfor-
matoare sau convertizoare speciale de protectie,
acumulatoare sau elemente galvanice.

Mijloc principal de protectie Ia utilaje porta-
tive cind mnu-i justificati tehnic utilizarea
tensiunii reduse — prin transformatoare de
separatie cu secundarul izolat fati de pamint,

Idem — prin: invelis izolant exterior pe
pirtile conductibile accesibile, normal izolate:

strat intermediar izolant de separatie a
tilor conductoare accesibile normal izolate:
pirizolate dubld sau  intdrith, conform

STAS 2614-80.

Mijloc principal de protectie la stilpii LEA
de JT sau suplimentar la protectia prin le-
gare la pimint sau nul — prin acoperirea,
cu material izolant a pardoselii si pértilor
metalice in contact cu pimintul din zona de
manipulare,

Mijloc suplimentar de protectic de legarea

Ia pimint sau la nul si la stilpii LEA de JE:

egalizare — prin legarea la instalatia de le-
gare la pamint a elementelor metalice din
zond; dirijare — prin dispunerea convena-
bild a electrozilor prizei de pimint pentru
a micsora U si Uy,



15.1.1. (continuare

2

Protectia prin deco-
nectarea automatd la
aparitia tensiunilor de
atingere periculoase —
PATA sau a curen-
tilor de defect pericu-
Josi — PACD

De reguld mijloc suplimentar de protectie

| Ia legarea la pdmint sau la nul; PACD poate-

fi simijloc principal de protectie in instalatiile:

| din locuinte cind legarea la nul sau la pimint
| se face numai prin asigurarea conditiilor de
| functionarea a acestei protectii. Conditiiz

| declansarea in

maximum 0,2 s; PATA
(fig. 152, d) — priza de pidmint auxiliari
(max. 10 Q) si conductorul de legarea Tui la

| utilaj vor fi izolate de alte instalatii de legare
| Ia pidmint ca si nu sunteze bobina relenlui;

PACD (fig. 152, ¢, f) — trebuie ca Rp =
< Ug[1,23- I unde Ig este curentul de reglaj ak
releului PACD, iar Ug — v. § 15.1.2

Mdsuri pentru prevenived accidenteloy in exploatarea, intretinerea st

repavavea instalatiilor electvice

Utilizarea mijloacelor
pentru protectia per-
sonalului impotriva
electrocutarii si efec-
telor actiunii arcului
electric (PE 119/82
— cap. 2)

Maisuri tehnice de
protectie pentru exe-
cutarea lucririlor la
instalatil scoase de
sub tensiume (PE
11082 — cap. 3)

Mijloacele de protectie utilizate:

— electroizolante (prijini, clesti, plici, palarii,.
folii, degetare, minusi, cizme, covoare sB
platforme electroizolante; indicatoare de-
corespondenta fazelor; scule cu minere elec-
troizolante);

— scurfcircnitoare si dispozitive de atenuarea.
tensiunilor induse;

— pentru delimitarea zonelor de lucru (ba~
riere rigide si extensibile, fringhii si benzi,
panouri $1 paravane mobile, indicatoare
securitate);

_ contra efectelor actiunii arcului electric
si traumatismelor mecanice, {ochelari si casc®
de protectie, centuri de sigurantd).

— Intreruperea tensiunii §i separarea vizibild
a instalatiei;

— blocarea in pozitia desckis a aparatelor
de comutatie prin care s-a fiicut separarea.

— wvérificarea lipsel tensiunii;

— Jegarea instalatiei la p@mint si in scurt-
circuit;

— delimitarea materiald a zomei de lucru:

— asigurarea zopei de lucru jmpotriva ac-
cidentelor neelectrice.
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15.1.1. (continuare}

1

| 2

Msuri organizatorice
<de protectie pentru
-eXecutarea lucririlor
da instalatii in exploa-
tare (PE 119/82 —

— cap. 4).

Misuri de protectie
pentrn executarea lu-
<rérilor la instalatii
sub tensiune (id. 5)

Instruirea personalului
‘pentru protectia mun-
il in instalatiile elec-
*rice, conform NPM
119/82 (in parantezi
S-au trecut capitolele
unde sint tratate)
pentru:

564

— Indeplinirea formelor de lucru:

— admiterea la lucru;

— controlul si supravegherea activititi
formatiei de lucru;

— mutarea in altd zond de lucru;

— intreruperea si terminarea lucririlor;
— executarea lucririlor in cazuri extreme
fird autorizatic de lucru.

— Lucrdri in apropierea instalatiilor electrice
sub tensiune;

— Iucrdri la instalatii la care s-a intrerupt
tensiunea dar nelegate la pamint;

— lucrdri executate direct asupra pirtilor
aflate sub tensiune. "

— Servirea operativi a instalatiilor electrice;
— executarea lucrdrilor: in cazul deranja-
mentelor, incideatelor si avarilor (7), la
masini $i aparate electrice (9; 29), la gospo-
dériile de c#rbuni (8, 15, 18), la instalatiile
de acumulatoare (10), la statiile de conexiuni
s1 transformatoare (12; 18), la iiniile electrice
aeriene (14,20), la instalatiife de iluminat
exterior (16), Ja circuitele secundare (17),
cu aparate portative (19), la instalatii Tc
aferente retelelor electrice (20}, de citre
personal delegat (22), de intretinere a insta-
latiilor electrice (23), de incircare, descircare,
transport, manipulare si depozitare materiale
| (24), de sipituri.

Fig. 15.1. Zone de manipulare.



|

Up<Uy

Fig. 15.2. Protectia contra atingerilor indirecte:

a — prin transformater de tensiune redusi; b — idem, cu redresarea tensiunii i
eurent continuu; & — prin transformator de separatie; 4 — PATA; e-— PACD;
f — idem, prin relew RPACD (v. § 3.5.})) montat la AMRD cu DTm..
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15.1.2. Limite de tensiune si de curent

Tensiunile de lucru maxime admise. Peufry unelte elec-
#rice portabile utilizate in locurile de munci periculoase si
foarte periculoase (§ 1.3:5):

—380 V (in mine 127 V), daci mijlocul principal de
protectie il constituie separarea sau izolarea de protectie
(V. § 15.1.1) sau daci concomitent: 1) reteaua este izolatd
«de pamint* are protectie prin legare la pimint si protectie
automatd cu 7, < 0,2 s la punerea simpld la pimint sau
2) protectia se face prin mijloace individuale electroizolante
Sau unelte cu izolatie intirits:

—42 V, daci sint cu izolatie intirity:

—24 V, firi alte conditii speciale.

Pentru utilajele mobile de sudare cu arc electric:

— transformatoare: 500 V Ia bornele primare, 75 V la
<ele secundare la mers in gol (la intreruperea arcului electric,
an dispozitiv trebuie si comande fie deconectarea transfor-
matorului, fie reducerea tensiunii secundare la 24 V);

Pentru corpurile de iluminat :

— 220 V —fard restrictii speciale in locurile putin pe-
ziculoase i numai montate fix in celelalte locuri unde, in
zona de manipulare vor fi legate la nul sau la pimint i,
dacd sint cu ldmpi cu incandescenti sau cu vapori sub presi-
une, vor fi asigurate si contra accesului nepermis;

— 127 'V in locurile periculoase sl foarte periculoase, in
montaj fix sau mobil, cu limpi cu incandescenti: in zona

*) In retelele legate Ja pimint cu protectie principald prin legare Ia
‘nul se admite utilizarea uneltelor portabile existente Ja 380 V, daci se Ju-
~creazd cu Mminusi si cizme electroizolante san se egalizeazi potentialele
‘4n zona de manipulare (v. § 15.1. L)
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de manipulare vor fi legate la pamint si alimentate de la
o retea izolatd fatd de pamint;

— 24 V in locurile periculoase si foarte periculoase, in
montaj fix, mobile sau portabile, cu ldmpi cu incandescentd ]
in zonele de manipulare din locurile foarte periculoase vor
fi cu protectie minimum IP44.

Tensiunile de atingere U, st de pas U, maxime admise sint:

Mediul de lucru [{5, S| Putin pericu- Periculos si
culos f. periculos
i'Loc de utilizare <3 ! STl

|
iLa. suprafati cu

fixe, mobile | 65/110 | 40/65 l 65/110 | 40/65

Instalafii cu Uz | kV

utilaje {c.a.fc.c.) portabile 65/110 | 40/65 | 24/24 24/24
fn subteran — toate utilajele — | = | z4p4 | 2424
| | |
1Zon4 de amplasare Timp deconectare protectie de bazd ip, s
= cu circulatie: <02] 03] 04| 05] 06] 07 0,8=3 =3
~
—_ Cu o singurd protectie la punerea la pdamint
A [Frecventi 125|100 ] 85| 80| 75| 70| 65| 40
> [Redusd* 250 | 200 | 165 | 150 | 140 | 130| 125 | 125
— |Redusdcn protectie®| 500 | 400 | 330 | 300 | 280 | 260! 250 250¢
3
?; Cu minimwm doud protectii la punevea la pdmint
= pe intrevuptoare diferite
=
= | Frecventa ‘ 250 | 200 | 165 | 150 [ 140 | 130 125 | 125
Redusd* 500 | 400 | 330 | 300 | 280 | 200 250 | 250
i| Zond’de amplasare ~ Tip retea T OV
- II Localititi cu cir- Joasi tensiune i 65
= culatie frecventd IT — izolate sau compensafe | 125
=t IT — legate la pimint | 250/500:
o | In incinte IT — legate la pimint v 125250
@ | Localititi cu cir- Stilpi cu aparataj Valorile*
culatie redusd si | Stilpi fird aparataj Nenormat
| in afara lor |

Noti Se lucreazi cu mijloace individuale de protectie electroizolante.
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1 ms Curentul maxim admis

-‘?.'ﬁfw T = STH .
\; | prin om fa1d pericol, pentru
00— ; cel mult 3 secunde — con-
k .‘ ; form fig. 15.3 — pentru 3
200 ! \ secunde:
-4006 —\ Protect; | |
LK ; rotectie R
900 I contra atin- [R.?u Q= |
| gerii: | lcascie.
208 i | ]
400 ! directe J 1000| 10 ISO
! I indirecte | 3000/ 10 |50
i - = el3e] 50
20 I i
17 | | N _ImAf Fig. 15.3. Curentul maxim nepe-
20 3 {0 700 500 4000 Z000 riculos prin om pentru 3 s.

15.2. Instalatii de legare la piamint pentru
protectia contra electrocutirii

15.2.1. Compunere. Mateyiale. Execuiie

Compunere (fig. 15.4): priza de pamint, din electrozi
degati intre ei prin conductoare; conductoarele principale de
legarel a pimint, legate prin cel putin douid conductoare, la
extremitdti, la priza de pimint; conducioarele de ramificatie
-de la conductorul principal la echipamentele protejate.

Materiale. In primul rind se utilizeazi elementele naturale
metalice ale constructiilor si instalatiilor (exceptind con-
ductele de fluide combustibile), dacd au asigurate: conti-
nuitatea electricd chiar in caz de deteriorare a unei portiuni
de element, sectiunea totald minima de 100 mm? (50 mm?
pentru stilpii LEA) si piese de racord usor accesibile la
maxim 20m una de alta si de minim 40 X 150 X3 mm.
Se utilizeazi:

— pentru electrozi: stilpi metalici i armaturile din
vetonul fundatiilor si pilonilor, conductele metalice pentru
luide necombustibile, invelisul metalic neizolat spre exterior
al cablurilor electrice — toate in contact direct cu pamintul ;
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[ 2%
b c .
Fig. 15.4. Instalatii de legare la pamint:
4 industriali care se extinde; & — montarea electrozilor

i de montaj In bentonitd; & — clectrod natur  din
rezistentei de dispersie (V. text§ 15.2.4%

naul ILP intro it
artifici erticali; ¢ —d
Zundatin unui stilp de hald industriald; ¢ — masurarea
— pentru conductoarele de legare la pamint: elementele
metalice fixe ale constructitlor si instalatilor (armatura
betonului, suporturi, sine conductoare si cdl de rulare,
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conducte de fluide incombustibile, funii de suspensie pentru
cabluri, tuburi pentru protectia conductoarelor etc.).

Cind nu-i posibili utilizarea elementelor naturale saw
pentru completarea lor ca si fotdeauna pentru instalatiile
de legare la pimint aferente instalatiilor de curent continuu,
se utilizeazd materialele prevazute in tabelul uwrmitor:

| Tirl si legdturi

Electrozi artificiali

| Materiale (in- J ’ Grosimi sau diametre minime, jn mm

terzise: Al fu- =
nie OL, acope- m;’r‘lg neprotejate ‘ zincate Jin bentoniti

2 = J | i
izolante) pH ,'-‘-‘-*..5[IPH{ 5|pH26JpH{G[pHZG|pH <G

Ofel (obligatoriu in situatii normale )

| Teavs | 100 45% o | 351 4571354 55
Profile 150 | 6% | 7€ | 40 | 60 [ 405 40
Plici | 150 | 4,0 2. | 30| 40| 30 30
Rotund (2) | 150 | 14.0% ® 110,0 | 140 |10,0* 100

Cupru (nuwmai in soluri agresive, cind e mai economic )

| Bare, bandi 15 Ne- | 3 — i -] - —
Plici 25 | ad- o= = S
Funie 25 | mis 2 T—=e = [

Preciziri: utilizarea OL—Zn este limitatd prin dispozitii; gro-
simea stratului de bentoniti este de minim 20 cm; pentru
durate sub 10 ani valorile * devin **_

pamint: principale

, intre electrozi

Conductoare la legare de

la prizéd

| Sectiunea minimi, in mm? in montaj:
| t . A i

neprotejat | & tup oy conductoarele
active CufAl cu s, mm?:

Masteriale (obisnuit
otel, justificat tehnico-
ecomomic cuprul)

| apa- |ingro- : =
rent | pat 2'5!‘1] 4/6 } 6/10 ilOflﬁ

| Numai conductoare de

cupru izolate si marcate

Conductor otel | 3 mm | 100 | —
grosime mini- ‘

ma: 4mm | — ‘ 100 s

] werde-galben:
Funie otel 95 — . ‘ ; :
Conductor |unifilar | 16 25 4 [ 6 | 10 | 16
de cupru: |mu1tifi1a.r 16 23 5 4 6 | 10 ¢ f6

Se admit exceptional: conductoarele Al din cablurile cu invelis
exterior si cele din OL—A] si Al montate pe stilpii LEA si
cadrele statiilor exterioare, sectiune minimi 35 mm?2: funiile
OL —Al si conductoarele Al de compensare care insotesc ca-
blurile de IT, sectiune minimi 50 mm2.
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15.1.3. (contdnuare)

Sectiune minima, in mm?® pentru pro-

tectie:

Materi_a.le _{9bi;muit 1 iy suplimentari la leg. la nul

otelul, justificat tehni- | principald -
.2 | co-economic — cuprul) la tablouri |la receptoare
‘::, apa-.|ingro-| apa- |ingro-| apa- |ingro-
E rent | pat | rent | pat | rent | pat
= 7 2 il
S | Conductor otel| 3 mm| 50 | — | 50 ‘ ST
.3 | grosime mini- | |
o | ma: |4mm| — | 30 [ — | 50 | — 48
& | Funie de ofel copemn e IS IR
2 | Cond uctor | unifilar 16 25 16 25 ‘ 4 4
2 | de cupru: | multifilar| 16 25 16 25 = -
o
o

Cind jnsotesc conductoarele active in acelasi tub, v. conductoare
principale. La protectie suplimentard sectiunea trebuie si fie
minim jumétate din cea a conductoarelor active si maximum
25 mm? — cupru sau 160 mm® — otel.

Executia (fig. 15.4, b). Electrozii artificiali se monteaza
in sol, orizontal sau vertical, dupd cum rezistenta solulul
este mai micd in straturile de suprafati sau in cele din
adincime. In soluri agresive sau cu rezistivitate mare se
recomandi imbricarea electrozilor intr-un strat de bentonita
gros de minim 10 ori diametrul sau latura sectiunii elec-
trozilor. Pentru prizele instalatiilor de c.c., instalarea in
soluri agresive nu este indicatd, iar dacd prizele sint de
exploatare (pentru curenti de lucru), se recomanda protectia
electrozilor cu mangal batut in jur.

Conductoarele de legdtwrd intre elecirozi se monteazd fie
ingropat (cind se considerd si ca electrozl orizontali — cazul
normal al prizelor artificiale), fie aparent (in special la prizele
artificiale).

Conductoarele principale vor trece prin toate inciperile
cu echipamente de protejat, pe cit posibil in circuit inchis
si se vor lega la prizd prin conductoare protejate mecanic
pe portiunea aparentd pind la indliimea de 1,5 m deasupra
solului.
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Conductoarele de ramificaie vor lega fiecare echipament
in parte la conductorul principal; cind acesta e natural, se
poate utiliza un conductor de derivatie comun in circnit
inchis, la care se vor lega echipamentele de protejat.

Legiturile intre elementele instalatiei: preferabil prim
sudare; se admit prin suruburi cu piulite asigurate, dupi
cositorirea suprafetelor de contact.

Suprafetele conductoarelor supraterane se vopsese im
negru; cele ingropate nu se vopsesc (cel mult sint zincate).

15.2.2. Utilizarea in comun a wnstalatvilor de legare la
pamint

Toate instalatiile de legare la pamint din incinta uned
intreprinderi si, mai departL de pe o plahorma.lndustrm]“,
indiferent de scopul lor (protectie impotriva electrocutdrii,
exploatare, protectie impotriva descarcirilor atmosferice sau
supratensiunilor de comutare), se leagd intre ele, formind
o retea generald de legare la pamint cu a\duh]ul obtinerii
unel rezistente de d;&;},plqze rezultante de valoare mica si
a unei echipotentieri a p_tatformu (% dag 1504 Da) Valoarea
rezistentei de dispersie trebuie si asigure nedepdsirea ten-
stunilor de atingere si de pas admise (v. § 15.1.2).

Instalatii de legare la pimint separate sau partial co-
mune — partial separate se prevdd numai cind nu este posibil
tehnic realizarea celor comune sau nu este justificat economic.

Conductoarele de legare la pamint ale instalatiilor de
paratriznet vor fi separate de cele ale altor categoriide
instalatii pind la priza comund, exceptind cazul cladirilor
cu peretl si schelet din metal sau beton armat, care se vor
utiliza in comun.

15.2.3. Dimenstonarea tnstalatier de legave la pamint

-

Rezistenta de calcul a solului se deduce din cea misuratd
Pmas €U Telatia

P = Yomas [, (15.1)
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unde ¢ este un coeficient cu valorile:

Umiditatea I_ { pentru adincimea de ingropare, inm
i : | |
SRy 10305 |os5.08 log. .40 | ~4
1 | | '
mare | 6,5 '! 3,0 (25 1.2
medie ‘ 3,0 | 2.0 | 1,3 i1
nscat 35 | Gent iy 1.1 10

Cind nu se dispune de date din masuritori, pentru calcule
informative se recomandd urmatoarele valori pentru:

| |
ZLocul de implantare \ p, Om ‘ Locul de jmplantare ‘ p, Qm
: .
Solutie de sare cu ape | || Pimint arabil l 30
acide | 001 H Pamint argilos, argild | 80
Apid de mare | 3,00 || Pamint cu pietris, loess, |
Api de piriu sirin | 20,00 | pamint de padure, |
Apa de iaz sau izvor | 40,00 || argild cu nisip | 200
Ap# subterani | 50,00 H Pimint nisipos 300
Apid de munte 700,00 || Nisip foarte umed | 400
Pamintg, bumi, turbi ‘ Balast cu pamint, nisip, |
(foarte umede) | 20,00 H nisip cu pietris | 1000
Cernoziom | 50,00 || Roci bazaltice 10 000
Flumi viniid | 10,00 H Stincd compactd 100 000

Curentii de calcul. Pentru caleulul U, St U (V- § 15:1.2):

— Tn retelele cu neutrul izolat sau compensat — I, — Cii-
rentul de punere simpld la pimint dar nu mai putin de 10 A
si ¢, — timpul nelimitat; relatii de calcul:

7, = I,, = kyplas I, = Ly Ullhuz, (152)

ande k,p este un coeficient de siguranti pentru prizeie
separate ale instalatiilor de JT egal cu 3,5 (5) pentru sigu-
rante fuzibile cu I, <63 (> 63) A si cu 1,2 pentru relee
maximale; %,y — coeficient de calcul pentru retelele de MT
si IT cu prize proprili sau comune cu JT, egal cu 10 la LES
si cu 330 la LEA; I,— curentul de protectie, A; [ —lun-
gimea simpld a reteled, in km;

—— In retelele legate la pdmint direct sau prin Tezis-
tentd — 1, = Iy — curentul prin prizd la o punere mono-
fazati la pamint (§ 9.5.2) §i ¢, — timpul protectiei de baza.
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Pentru verificarea instalatiei la stabilitate termicd :

— In retelele cu neutrul izolat sau compensat:

o [, siit,—v. sus, daci (oricare): 1) minim 669,
din retea, dar minim 10 km, este din cablu armat sau cm
fnvelisuri metalice; 2) este prevdzutd protectie cu declansare
automatd la punerea simpld la pimint: 3) sint in zoni cu
circulatie redusd (exemplu, incinta statiilor electrice ingridite),
iar posturile trafo au priza separatd pentru JT; 4) se refers
numai la stilpii LEA:

e in alte cazuri (coricomitent): 1) I,,,, — curentul
maxim de punere dubli la pimint printr-o K, =4 O s
Zy — timpul protectiei maximale, 2) 1,4, — curentul minim
de punere dubli la pimint deconectat de protectiile res-
pective si f, —timpul pind la deconectarea Prin manevri
a puneril duble Ia pimint, 3) I, st t, — V. sus (modul de
calcul al curentilor —v. § LSt

— In retelele legate la pimint direct sau Prin rezistenti:
I,,—v. sus, pentru verificarea prizei si I, — curentul de
scurtcircuit monofazat, pentru verificarea conductoarelor de
legare la pimint si # — timpul protectiel de rezervi sau al
treptei II, dar nu mai putin de 1 s (calculul curentilor — v.
§.9.52).

Sectiunea conductoarelor de legare la pimint, in mm2,
pentru instalatiile de medie si fnaltd tensiune se determini
cu relatia:

s>1, ki >s,, din § 152.1, (15.3)

in care: I, este curentul de calcul functie de situatie (v. sus),
in A; ¢, = lpr + t¢ — timpul fictiv de trecere a curentulul de
defect, in s (£,, — timpul de calcul pentru cazul respectiv men-—
tionat mal sus; £ —timpul de deschidere a contactelor
intreruptorului de protectie): £ — coeficient egal cu 1 pentru
conductoarele principale in contur deschis san cele de rami-
ficatie si cu 2 pentru conductoarele principale in contur
inchis sau cele de legare la priza de pimint; j — densitatea.
de curent admisd in conductoare timp de 1 s:

Material [ Otel | Cupru | Alnminiu I OL—A]

7 Afmme IS e Al o 2l & oo B o
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Pentru JT conductoarele de ramificatie vor avea
s =150 ... 150 mm? (echivalentul a jumdtate din sectiunea
conductorului de fazd).

Rezistenta de dispersie a prizei de pamint. Functie de
situatia locald se alege natura prizel de pamint (naturald,
-artificiald sau combindtd), alcdtuirea si dispunerea el. -

Se calculeazi rezistenta de dispersie a electrozilor com-
ponenti utilizind convenabil relatiile din tabelele de ma1 jos:

e Pentru electrozili naturali din partea ingropatd in
piamint a fundatiilor din beton armat:

Forma fundatiei : i Relatia de calcul
| 3
Paralelipiped, cilindru, trunchi de | 7, = 0,25 o[V T
piramidd de volum 7 ‘ unde ¥, in m?

Tdem cu 1) (1,14/S)=>10, unde , 5
S e suprafata sectiunii orizontale, | ¥p = 0,46 —lg —
in m? | I

Placi Ja suprafata selulul (con-

rp = 0,555 p[\/S
ditii: grosimea/diagonald < 0,1)

unde S, in m?

fdem, ingropati la A > 1m | 7p = 0,32 o/
Fundatie continui sub zid de dia- ‘
metru echivalent D=1,14/S, unde v — 00221 2
it Sen i, SRR =i g —
S — sectiunea fundatiei, in m-, | I
] — lungimea, m |
Fundatie continui ingropati la h > | o 2
» o rp = 0,46 = 1g —
>1m cun D=1,1\/S (. sus) ‘ ! D
. — .
Fundatie poligonald cu D = 1,1 +/SSH 7, = (0,92 ¢/!) [1g (21/D) +
(v. explicatiile de Ja fundatia | -+ 0,1055]
continud) !

Fundatie poligonaldi ingropati Ia ‘. rp = (0,46 o/l g (/D) +
& > 1m (v. explicatiile de sus) | +0,1053]
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e Pentru electrozil artificiali:

|
Material | Montaj vertical Montaj orizorital
Teavid la nivelul ! 66 21 41 & 21
: = 0,366 —lg— = | 7= 0,732 = g —
e A B
~ 092
1
Teavid ingropata o 21 5 o 2
in adincimea "oy = 0,366 = (lg —+ | 7po= 0366 —1g— =
solulni ! d | | gd
1 4k 1 ! o
SR |' A
_ o 4h — 1 | I
Bandi Ja ni- 5 8l | a 4%
velul solului Tpp = 0,566 — lg— | Tpo = 0,732 = lg—
I b I I b
Banda ingropa- | 47 ! 2/=
45 in adtncimea | 7p0 = 01366 2 [1g L+ | rm—0366 21g
solului l b |’ l ba
| 1 4k + I |
{ + —1g |
[ 2 4p =1 ‘
Placid 1a Sl —8 5
adincime T =020 el | 70 Stk el
| o 8I
- nivelul solului Yoo = 0,732 = lo —
Electrod inclar | ‘ £ I - =
de sectiune cir- |
culard. la: | A | o 41
i in adincime | 7po = 0,366 —1g ——
| i i qd

In relatiile din tabele: p — rezistivitatea de calcul =
solului, (v. mai sus); /—Ilungimea electrodului, m; b —1i-
timea, m: d — diametrul in Contac+ cu pamintul, m; ¢ — dis-
tanta dintre fata superioara a eclectrodului si suprafata
solului, m; S —aria fetii placii, m? (alte %mmfzcat.] in
tabel) ; & — latura pl'lcu@_ﬁ rate, m; D — diametru echi-
valent, m.

Se calculeazd rezistenta de dispersic echivalenta a prizei:

R, = RmRm/{Rw -+ Rm}a (134}
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fn care pentru electrozi diferiti:

iar pentru electrozi identici:

1 {=?‘

K, — 1; (Bos[7pes) ST Rpp =
PO |

I=”D

/ :E (03[7501)

! 1=1

R o = Zpof ety §1 Rppfthotto,

2, 719 flind numirul de electrozi verticali, respectiv orizontali,
iar #,, ﬂg—-COLfICICntI de utilizare cu valon]e din tabelul

de mai jos:
n [e=20 |e=31 | e=1 | e=21 | e=3
contur deschis I contur inchis
Electrozi verticali
2 085 | 0098 0,95 = = -
3 0,80 0.85 0,90 0,75 0,80 0,90
4 0,75 0.82 0,88 0.65 0.75 0.85
3 0,70 0,80 0,85 0,62 0,72 0,82
6 0,65 0,78 0,82 0,60 0,70 0,80
10 0,60 0,75 0,80 0,55 0,66 0,75
20 0,50 0,70 0,75 0,50 0,61 0,70
40 = = = 0.40 0,55 0.65
60 — — - 0,38 0,52 0 62
TG0 e = = 0,35 050 | 060
Electrozi ovizoniali
2 0,80 0,90 0,95 N [ -
3 0,80 0,90 0,90 0,50 | 0,60 0,75
4 0,77 0,88 0,85 045 | 0,55 0,70
5 0.75 0.85 0,82 0.42 0,52 0,68
6 0.60 0,80 0,80 0,40 0,50 0.65
10 0.60 0.75 0.75 0.33 0,44 0.56
20 0,20 0,56 0,68 0,25 0,30 0,45
T 40 0,20 0,44 0,54 0.20 0.29 0.39
60 = = = 0.20 027 0.36
100 = = = 0,19 0,24 033
Rezistenta echivalenti a retelei de legare la pdminta
incintei:
i=#p
Rsoz]‘/z (UR?‘),' (15-5)
'l

ge=]

fn care R, sint rezisteniele de dispersie ale prizelor de
pamint componente.
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Verificarea cenditillor de protectie contra electrocutirii:
Uyas/I, >R, < U,[I,, rtespectiv
U pas/(Rpaslp > Ry < aUa/(Rol )

in retelele de JT, respectiv de MT si IT; in aceste relatii:
Ua, Upes —sint tensiunea de atingere si de pas admise
(v. § 15.1.2), I, —curentul prin prizi considerat (v. sus),
« — coeficient de izolare a amplasamentului egal cu 2—pentru
strat de balast gros 12 cm, 3 — pentru dale beton, 5 — pentru
asfalt gros 2 cm; k&, — coeficient de atingere corespunzitor
prizelor de dirijarea potentialelorsi k,,, — coeficient de pas,
dati cu aproximatie de relatiile:

(15.6)

k&: ~— 0’7-7 > k, a5 = kSk‘ 2 (157)
1 212 & 1 2
—{ln + 4 — | In — L A)
27 hb 2% kb
T Bn—1) ’

32 [(g —1) !]2(n i

1 1 1 1 1 1 i
k= — 43—+ — 4 .. —
n[ka ia +km+2£ Ba+ = (n—l)aJ

£ =10,654 0,172, cind 5> 3.

unde: L este lungimea insumati a tuturor benzilor ori-
zontale, m; 4 —adincimea de ingropare, m; b— litimea
benzii, m; /—lungimea unui singur electrod, m; # — nu-
marul de electrozi in paralel; %,, —adincimea de ingropare
a electrozilor artificiali extremi, m.

Indiferent de valoarea necesari satisfacerii relatiilor
(15.6), rezistentele de dispersie ale prizelor de pamint nu
vor depasi 4 Q* pentru rezistenta rezultanti R, si 10 Q
pentru rezistenta locald a instalatiei protejate R,,; in insta-
latiile de legare la pdmint care servesc reteaua de nul se
admite depisirea valorii de 4 Q cu conditia satisfacerii
relatiei (15.6), iar pentru stilpii LEA din soluri cup > 200 Om

* Pentru prize comune si pentru IPT, 1 Q.
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se admit rezistente locale pini la 20 Q cu conditia satisfaceril
rezistentel rezultante de 4 €.

Verificarea la stabilitate termicd in regim de scurti duratd
(de ordinul secundelor), respectiv de durati limitatd si de
durati nelimitata:

S 1pan Vetpul(¥0); R,<125 VtftfLpims Rop< V2026/ L,
(15.8)

unde: S este suprafata de contact cu pamintul a electrozi-
lor, m2; p — rezistivitatea de calcul a solului, Om; § — supra-
temperatura egali cu 60 (80)°C pentru electrozi ingropati
la. <06 (>06) m; y—cidldura specifici medie a pa-
mintulul, obisnuit 1,7-10° Ws/°Cm?®; R, —rezistenta prizel
de pimint: A — conductivitatea medie a solului, obisnuit
1,2 W/°Cm; ooy, Lpaym, Ipe— V. sus, A; t— durata maximi
admisd, valori:

o, Om | 50 | 100 |200 | 300
7, in min, pentru naturald \ 100 ‘ 200 | 400 | 600
prizéd: artificiald 30 60 | 120 180

Exemplul de calcul 15.1. Si se calculeze rezistenta instalatiei de legare
la pimint a incintei din fig. 15.4, @, cunoscind ¢ valorile rezistentelor
locale sint cele din desen si ci priza de pimint a halei 1a este constituitd
din fundatiile stilpilor de forma aritatd in fig, 15.4, ¢ unde A=12 m,
B=1m, b =03m, by =0,4m, a =0,4m, b = 0,3 m, pamint argilos.

Rezistenta de dispersie a prizei halei la:
V = 12-1.0,3 4 0,4(0,4-0,3 + 1,2-1 4+ 4/0,12-1,2)/3 = 0,53 m?;
7pp = 0,25-80 -4/0,53 = 16,176 Q; np, = 15— 2 = 0,5;
Rpy = 16,176/(0,5-15) = 2,157 <t 10 Q.
Rezistenta echivalentd a instalatiei de legare lafpimint:
Ry = Y[(13,6) + (Y1,5) + (1/41) + (1/5,4) +H(1/2,157)] = 0,544 Q.

Exemplul de calcul 15.2. Si se calculeze sectinmea conductoarelor
de legare la pimint ale instalatiei statiei de primire 4a din fig. 15.4, a,
cunoscind datele de calcul din exemplul 9.8 pentru SC si ¢d fpr = Is,
13 = 0,09s. .

Iz, = 6/(2:0,24) = 12,5 kA; #y =14 0,09 = 1,09 s;
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Pentru conductoarele de legare la pdmint pozate in contur inchis,
respectiv deschis:

Sep = 12 500 4/1,09/(2-70) = 93 mm? — OL 25 X 4 mm?;

Ssg = 12500 4/1,09/70 = 186 mm? — OL 40 x 5 mm?.

15.2.4. Mdsurarea rexistentei de dispersie st verificarea
wstalatiilor de legave la pamint

Masurarea rezistentei de dispersie a prizelor de pamint se
face conform schemei din fig. 15.4, d, in care priza sonda
R, se planteazi prin fncerciri in zona de potential nul
(neinfluentat de potentialul prizei de misurat R, sl al prizei
auxiliare R, prin care se inchide curentul de masurat).
Mdsuridtorile se fac in c.a. si numai dupi scoaterea de sub
tensiune a echipamentelor legate la priza de pamint. R, se
determind cu relatia (in ohmi):

R, = Uy/l, = U1 + R 7o) (1, (15.9)

unde: U, este indicatia voltmetrului, V: 7, — rezistenta
Interioard a voltmetrului, Q: I, —curentul misurat, A;
R; —rezistenta de dispersie a sondei, Q.

Verificarea instalatiei de legare la piamint:

@ La receptic si darea in exploatare: primirea docu-
mentatiel tehnice a instalatiei (planurile si schemele de
executie, procesul-verbal de lucrari ascunse cu specificarea
asigurarii continuititii electrice, buletinele de verificiri s
procesul-verbal de receptie); verificarea executiei (legituri
. eficiente intre prizele naturale sl cele artificiale si intre con-
ductoarele instalatiei si priza sau/si carcasele protejate, starea
conductoarelor, imbindrilor si prinderilor —prin  sondaj si
dezgropare a numirului de electrozi stabilit Prin norme
departamentale); misurarea rezistentei de dispersie si a
tensiunilor de atingere si de pas;

o In exploatare: verificarea periodicd si ocazionali a
legaturilor, gradului de corodare a electrozilor (prin dez-
groparea celor din zonele de imbinare; se inlocuiesc cind
grosimea s-a redus cu 1/3), rezistentei de dispersie (v. sus).
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15.3. Instalatii de legare la nul de protectie

15.3.1. Mod de realizare

Instalatiile de legare la nul de protectie constau din
legarea directd sau in cascadd (prin intermediul bornelor
sau barelor de nul ale tablourilor de distributie) a nulului
sursei de alimentare (transformator sau generator) cu car-
casele metalice ale receptoarelor cu tensiuni periculoase.
Pinz la ultimul tablou de distributie cu borna sau bara de
nul legate la pimint, se admite conductor comun de nul
de protectie si de lucru (simbol PEN); mal departe, spre
receptor, nulul de protectie (simbol PE) trebuie si fie strict
separat galvanic de nulul de lucru (simbol N).

Reteaua de nul de protectie a unel instalatii are implicit
o instalatie de legare la pamint la care se leagd (v. fig. 15.5, @):
1) la sursi — R,,, 2) la toate tablourile de distributie §i la
capetele, derivatiile gi alte puncte ale LEA astfel ca intre
ele si nu fie mai mult de 1 km — R,;. Executia instalatiei
de legare la pimint —v. § 15.2 (rezistenta de dispersie —
pag. 578; 579).

Cind: 1) nud asigurati deconectarea echipamentului
defect in maximum 3 s, 2) conductorul de nul este din Al
(v. § 15.3.2), 3) locul de muncd nu este putin periculos
(v. § 1.3.5), se ia una din mdisurile suplimentare de pro-
tectie: legarea la pamint — R, —fig. 15.5, a, egalizarea
potentialelor sau izolarea amplasamentului in zonma de
manipulare, PACD sau PATA (v. § 15.1.1). Exceptii:
1) stilpii metalici sau din beton armat cu corpurl de lluminat
alimentate prin cablu, daci bara de nul a cutiei de dis-
tributie de pe stilp are borne separate pentru N, PE si
conductorul de legare la armdtura metalicd a stilpulul si
daci conductorul PEN al cablului este legat la capetele
linlei si ramificatiilor la o instalatie de legare la pamint cu
R, =4 Q; 2) stilpii LEA la care elementele de protejat
se leagd printr-un conductor separat de ramificatie la con-
ductorul de nul al LEA sau la care N — echipament se leagd
la N—LEA; 3) corpurile de iluminat—v. § 15.1.2).
Utilajele portabile nu se leagd la pimint (legarea lor la PE
se face prin cablul de alimentare) dar se exploateazd numai
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cu mijloace individuale de protectie (minusi, cizme sau
covoare electroizolante) sau se egalizeazi potentialele ampla-
samentulul cu conductor flexibil din cupru de minimum
6 mm?.

In circuitul PEN sau PE este interzisi montarea sigu-
cantelor fuzibile sau a aparatelor de comutare (admis numai
conectare prin prize cu contact de nul de protectie special
construite). '

Functie de avantajele economice, receptoarele alimentate
din aceeasi sursi (trafo, generator) pot avea ca protectie
principald unele legarea la nul, altele legarea la pimint, dar
utilizind aceeasi instalatie de legare la pimint.

IMPORTANT ! Pentru executarea legiturilor de protectie
utilajul sau echipamentul respectiv va avea pe carcasi

2 borne PE marcate @ : una in interior ling3 bornele de

alimentare pentru legarea conductorului de la sursi, alta in
exterior. Invelisurile si tuburile metalice ale conductoarelor
coloanelor si circuitelor se leagi atit la plecare cit si la sosire
la borna PE respectivi. In mediile umede, legiturile se
protejeazd corespunzitor.

15.3.2. Materiale. Seciluni minime

Materiale. Obisnuit, conductoare anume destinate din
cupru sau ofel, exceptional (la LEA sau cabluri) din alu-
miniu. Cind PE sau PEN se monteazi in invelis comun cu
conductoarele active, este izolat (colorat verde-galben); cind
€ separat, poate fi neizolat (barele se marcheazi cu benzi
transversale verzi §i galbene late de 15 ... 100 mm).

Cind este posibil: constructia metalici a clidirilor si
instalatiilor tehnologice cu indeplinirea conditiilor de sec-
tiune echivalentd (v. jos) si continuitate electrici; mantalele
de plumb sau aluminiu ale cablurilor pentru completarea
sectiunii PE(PEN), daci e justificat economic si daci se -
asigurd continuitatea prin suntarea mansoanelor si intre-
ruperilor.
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Sectiunea minimd a PEN(PE) trebuie sa asigure
I:2 Eyrl oy, (15.8)

unde: &,, — (15.2), iar I, este curentul nominal al sigurantel
fuzibile sau cel reglat pe releul maximal al intreruptorului

automat.

Cu exceptia receptoarelor de pe santierele de CM (v.
§ 15.3.4), conditia (15.8) se considera satisficutd dacd
PEN(PE):

e Din acelasi material ca si conductoarele de faza
1— fn fnvelis comun sau 2—la LEA (v. si§ 16.1.2), au

sectiunea: :

sprmm? | 15(235]416]10]16(25]35]50 | 7095 |1201150
el 1,5]2,_5\4 6|10 16‘16 16 ] 25| 35 | 50 | 70| 70

CEENERN 1 21 a6 10| 1612535150 [ 50| 70| 70095
se, | 185 | 240 | 300 | 400 | peste 400

85
1 \ 95 | 120‘ 150 185l 0,5 s7
2 95 | 120 | 150 | 185 0,5 s

e Din cupru, pentru legarea la bara PEN(PE) a car-
caselor metalice ale aparatelor din tablourile electrice, cind
nu sint asigurate la montaj contacte electrice de rezistentd
neglijabild (prin sudurd, surub cu saibi elasticd cudinti
sau pe suprafete pregatite special) au sectiunea:

25132 40+63%80+ 100 |125-= 160 200-:—250]315400%630

4

Ip, A 16~:- 16

2,5

spg, mm? | CP s | 10 16 25 35| 50

(CP — conductor principal; pentra I, >800 A— Spp=
= 70 mm?).

15.3.3. Verificarea instalafitlor de legare la nul de
protectie
fnainte de darea in exploatare se verifica:

e Vizual, existenfa si executia corectd a conductoarelor
de protectie (instalare §i protejare fngrijita, marcaj, legdturi
corecte la tablouri si utilaje, asigurarea continuititii electrice
si a sectiunilor echivalente);
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e Corecta aplicare a misurilor suplimentare de pro-
tectie :

e Alegerea si dimensionarea juste a protectiilor de curent
prin verificarea conditiei ( 15.8) cu ajutorul montajului
desenat punctat in fig. 15.5, 4 unde: se citeste Uy (cu S,

$1 S, deschise), Uy, (cu S, si, daci nu rezults o valoare sim-
~ titor mai mici decit U, sicu S, inchise) si I si se calculeazs:

T — 10, i, — (15.9)
care trebuie si satisfaci conditia (15.8).

15.3.4. Cazure Particulare

il

se leagd la extremitd{i, ramificatii si pe traseu la intervale
de maximum 200m la prize locale de maximum 10 Q,
legate intre ele. Rezistenta echivalenti a intregii instalatii
de legare la pimint, mdsuratd cu nulul deconectat de sursi,
ca si rezistenta electrici a prizei de pamint Ia care se leagi
neutrul sursei (v. fig. 15.5, b) trebuic si aibi fiecare maxim
4 Q. Drept prize locale pot fi folosite obiecte metalice in
contact cu pdmintul (fig. 15.5, b) cu indeplinirea conditiilor
de sectiune si continuitate.

De la tablourile de distributie la utilaje se fac legituri
duble de protectie: una normali, din interiorul cutiei de
borne a utilajulul cu PE din cablul de alimentare, alta supli-
mentard, din exteriorul carcasei cu conductor din Cu-25f
10 mm? sau OL-70/50 mm? neprotejat/protejat in tub sau
prin ingropare.

Legarea la nul de protectie a utilajelor de ridicat pe cii
de rulare. La utilajele alimentate prin linii de contact, drept
conductor principal de protectic se folosesc sinele cailor de
rulare unde:

Legarea la nul de protectie pe santiere. Reteaua de nul

e Se asiguri continuitatea electrica prin suntarea
joantelor dintre sine si legarea intre ele a capetelor cailor
prin conductor OL cu s > 100 mm?:

e Scleagd la sind conductorul PE prin surub cu piulitd
asiguratd contra desurubirii accidentale:
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Fig. 15.5. Scheme de principin pentru instalatii de legare la nul de
protectie:

a — instalatie de intreprindere industriali (v. § 15.3.1); T — transformator cu neutrul
legat la pamint, TGD — tablon general de distributie,” TS7, TS2 — tablou secundarde
distributie, TP — tablou principal de distributie, TU — tablou electric pe utilaj, Rpg,
Ryqs Rps — instalatie de legare 1a pimint a retelei denul (v. text), R, 5, T — conduc-
toare de fazi, PEN, PE, N — v. text (cu linie intreruptd s-a desenat schema verificirii efici-
entii protectiei — v. §15.3.3); b — instalatii de santier: T, TP — V. sus; Rypp = 4 £ — priza
de pimint a sursei, Ry << 10 0 — prize de pamint locale la care se leagi rejeaua de nul,
P — retea generali de legare la pimint suplimentary cu Rp =4 £ cu prize locale Rpg:



o Se leagi sinele la o prizi de pimint vecini de ma-
xim 4 Q;

e Se asigurd contact sigur intre roatd si sin3, eventual
prin dispozitiv de curdtire (in locuri cu depuneri); pentru
utilajele cu timp de repaus peste 10 zile sau cu sarcini no-
minald sub 1 t se va lua una din misurile: 1) dispozitiv
de curdtire care si asigure

R, <24/(k,p 1), (15.10)

By, Ia—v. (15.8); 2) montarea unui releu de protectie
care sd actionezela curenti de defect; 3) montarea unui PE
suplimentar (al patrulea) sub conductoarele active, legat.la
capete §1 pe traseu la fiecare tronson al sinelor (utilizarea
culegdtoarelor de curent tip rold pentru contactul de pro-
tectle este interzisi).

Ia utilajele alimentate prin cablu trenat sau pe tambur
(v. § 11.3.4), conductorul PE este incorporat in acest cablu.

Echipamentul de pe utilaj este legat la nul prin masa
metalici a acestula prin asigurarea :contactelor si conti-
nuitdtil necesare.
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16. RETELE ELECTRICE

16.1. Conditii generale privind utilizarea materialelor

16.1.1. Materialul conductoarelor

De reguld se utilizeazi aluminiul. Exceptii in care se
utilizeazd cuprul (Decret 222/1977):

— in medii in care aluminiul nu este stabil chimic
(v. § 1.5), numai dacd nu se poate asigura etanseitatea insta-
latiei;

— in medii cu pericol de explozie, in cazurile specificate
de prescriptiile specifice in vigoare; i

— la circuitele receptoarelor de importantd deosebitd,
pentru sectiuni mai mici de 10 mm?— Al (pompele de
incendiu, receptoarele de sigurantd din centralele electrice
etc.);

—la circuitele de comand3, automatizare, misurd si
semnalizare, cu exceptia celor cu comandi locald necuprinse
in sistemul de automatizare respectiv (vane, ventile, clapete)
precum si a circuitelor cu sectiuni sub 10 mm? pentru alimen-
tarea tablourilor acestor instalatii;

— in instalatiile de pe utilaje mobile sau supuse socurilor
si vibratiilor permanente transmisibile cablurilor;

— pentru protectia prin legare la nul sau la pimint,
cind nu poate fi utilizat otelul sau aluminiul.
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16.1.2. Sectiuni minime in folosirea conductoarelor

Destinatia conductorului

Smin, mm?

Al
Conductoare izolate protejate in tub 1,5 2,5
In interiorul corpului de iluminat 0,75 —
In instalatii aeriene interioare cu 2 m s 1,4
distanti intre izolatoare: 2..6m 2.5 6
16... 15 m 4 10
| 15 m 6 16
Coloane electrice (la tablouri de distributie) 25 4
Alimentarea firmelor cu gaze rarefiate 25 o
Legitura contor — tablou in locuinte 220/120 V 4/10 6/16
Instalatii mononul: | conductor fazi 1,5 2.5
conductor nul (comun) 2.5 2.5
contor-tablou 25 4
Circuite secundare reductoare de curent 20y —
Legituri in tablouri: lipite/cleme sau borne 0,5/0,75 | —[2,5
Racord receptoare mobile: | pind Ja 6 A 0,75 =
J 6...10 A 1 =
| 10...16: A 1,5 —
| 1625 A 25 =
1250052 4 —
[ 32 _..40 A 6 =
| 40763 a 10 =
Conductoarcle de nul de protectie v 5 1532
Cabluri Al in medii cu pericol de explozie:
— catg. EILa, PC — 4
a0

— Test

Pentru LEA

v. §162.1

16.1.3. Sectiunea ecomomicd a conductoarelor

Obligativitatea calculului. Pentru LEA <110 kV

si

LEC<20 kV. Exceptii: legiturile scurte la receptoarele
de JT, (sub 50m) sau MT (sub 100 m), barele si deriva-
tiile scurte din statii $i posturi trafo, circuitele trifazate
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pentru rezistente si reostate de pornire si similare, retelele
cu o durati sub 3 ani.

Sarcina maximi de calcul. Functie de evolutia el in timp;

e Sarcina maximi ramine constantd in timp:
I M= I cr {16"1)

ande I, este curentul de calcul determinat dupi caz, conform
§§ 9.4.1..944, 1130, 1132 12:34, 12.32;

e Sarcina maxima definitivd se atinge intr-o perioada
£<9 ani de la primul an de functionare, crescind cu 0
rati medie anuali 7 fati de sarcina maximd a primului
an Iyt

Iy = kLo, (16.2)

unde %, se determini din tabelul urmator:™

1 ky pentru f,

L. % ) T

iz el o sal e e
' |

1 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,03 l 1,04 | 1,05 | 1)95\ 1,06 | 1,06
2 102 | 104 | 105 | 1,07 \ o8 | 109 | 111 | 112 | 413
3 103 | 105 | 1,08 | 110 | v12 | 115 | 117 | 1,19 \ 1.20
4 o4 | o7 | 111 | Y14 | 117 | 120 | 123 | 1,26 | 128
5 105 | 1,09 \ 15 | 118 | 122 ) 126 | 1,30 \ 133 | 1,37
5 | 1os | v | L16 | 121 | 127 ~ 152 | 137 | 142 \ 146
7 ‘ 106 ‘ 13 | 110 | 125 | 132 | 1,38 | 144 | 150 | 1,57
3 1,07 | 1,15 | L2 1,20 | 1,37 | 1,44 | 1,52 | 1,60 | 1,68
9 1,08 ‘ Y17 | 125 | 134 | 142 | 151 | 161 | 1,70 | 1,79
10 100 | 110 | 128 | 138 | 1,48 | 1,59 | 1,69 | 181 \ 1,92
11 1 10 ‘ P21 | 131 | 143 | 154 | 1,66 | 1,79 | 192 | 2,06
12 Y11 | 123 | 135 | 147 | 1,60 | 1,74 | 189 | 104 | 221
13 P12 | 125 | 138 | 152 | 167 | 183 | 2,00 | 2,18} 2,57
14 l Y13 | 127 | 141 | 157 | 173 | 1,91 | 2,11 | 2,31 | 254
5 | 114 \ 129 | 145 | t62 | 180 | 201 | 2,22 | 2,46 | 2,72
16 | 115 | 131 | 1,48 | 1,67 ‘ 188 | 210 | 2,35 | 2,62 | 2,92
A l 52 | 172 | 195 | 2120 | 248 | 2,79 | 3,13
18 ‘ vi7 | 135 | 155 | 1,78 | 2,03 | 2,31 | 2,62 | 2,79 | 3,36
19 118 l 137 l 159 | 1.83 | 2011 \2,41 276 | 3,16 | 3,60
20 | 1,18 | 1,39 | 1,62 1 189 | 2019 | 255 | 2,92 13,36 | 3,86
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e Sarcina maxim3i defipitivi s
apare in plus

precedent, dar in unul din cei 9 ani
suplimentard planificatd I:

e atinge ca in cazul

O crestere

990

Ly = Frglpg, (16.3)

unde %, se determini din tabelul urmitor:

o Iy |_ Ers pentru #g

A el o

ClIm| 1 | 2 3| 4 5 6 | A
BN s 2 el s | | 10 | n

|
0 10,0 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,06 | 1,00 | 1,00 | 1.00
0 105|147 | 1,43 | 1,40 | 1,37 | 132 | 132 | 129 | 127 | 125
0 |10/ 1,94 | 1,88 | 1,82 | 177 | 171 | 166 | 162 | 1,57 | 1.53
0 115|241 (233|225 217 | 209 | 202 | 196 | 189 | 18
0 12028 | 278 | 2,68 | 258 (248 | 230 | 2030 222 | 214
0 (25337 | 324 | 311 299 | 287 | 2776 | 2,65 Jz,js | 245
0 (30384 369|354 |340 |327|314 301 ‘z,sg 2.77
i
2 100 113 | 113 | 4,13 | 113 | 1,13 | 1,3 | 1,13 | 113 | 113
2 10,5 1,60 | 1,57 | 1,54 | 151 (148 | 146 | 145 | 141 | 130
2 110|207 |2,01 |19 | 191|185 | 181|176 J 171 | 17
2 |1,5(254 | 246 | 239 231 | 224 | 217 | 210 205 | 197
2 12,0302 1292 |28 |272 | 263 | 253 | 245 | 2,36 | 2028
2 (25135 337 325|313 302|291 | 280 | 260 | 259
2 1301398 |38 |3690|355|341 (328 315|303 | 2,91
|

4100128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 1,28 128
403 175 | 172 | 170 | 167 | 164 | 162 | 159 | 157 | 155
4 1101222 (217 (2,12 | 2007 [ 202 | 1,97 | 192 | 188 | 183
4 [1,5(270 2062 | 255 | 247 | 240 | 233 | 226 J 220 | 213
4 120317 | 308 (298 | 2388 | 2,79 | 270 | 2061 | 253 | 242
4 12,5365 353|341 330|318 | 307|297 | 286 | 276
4 130413 1399 | 3585 | 371 | 3)58 | 345 | 3,32 | 320 | 307
6 |00 146 | 146 | 1,46 | 146 | 146 | 1,46 | 1,46 | 1,46 | 146
6 105|193 | 191 | 1,88 | 1,85 | 183 | 181 | 1.78 | 1776 | 173
6 11,0240 (235 |2,30 | 226 | 221 | 215 | 211 | 2007 | 202
6 | 15(288 | 2380 (2,73 | 2066 250 | 252 | 246 | 239 | 232
6 12,0335 326 3,16 307|298 |28 | 281 |272 | 2563
6 25385 3,71 |360 349 (338 [327 | 316|305 | 295
6 ‘3,0 431 | 417 | 403 | 390 | 3777 | 364 | 3,51 | 339 | 3.26
8 100/ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | 168
8 105|214 2712 | 2009 | 2007 | 2005 | 2.02 | 2000 | 197 | 1,95
8 J 101261 256 | 2,52 | 247 | 2143 | 238 | 233 | 220 | 2/2%
8 11,51308 130212951288 2811275268 | 2061 | 2/54



16.1.3. (continuare )

1.213|4|516[7|3[9|10511

8 I:a,cl 356 | 3,47 | 3,38 | 3,29 | 3,20 | 3,12 | 3,03 | 2,94 | 2,85
8 1251403 ‘ 392 | 381 | 370 | 360 | 3,49 | 3,38 | 3,27 | 3,17
§ 30| 451 | 438 | 425 | 412 | 3,99 | 3,86 | 3,74 | 3,61 | 3.9
10 100! 1,92 | 102 | 192 | 102 | 102 | 1,92 | 1,92 | 102 | 1,92
10 :o,s\ 2,38 ‘ 236 | 234 | 232 | 2,30 | 2,27 | 2,25 | 2,23 | 2,20
10 | 10| 285 | 2.81 | 2,77 | 2,72 | 2,68 | 2,63 | 2,50 | 2,54 | 2,50
10 | 1,5( 332 | 326 | 320|313 307 300 294 | 287 | 2,80
10 |20 380 | 371|363 354|346 | 3,37 | 3,29 3,20 | 3,11
10 (25| 427 ‘ 417 | 406 | 3,96 | 3,85 | 3,75 | 3,64 | 3,53 | 3,42
10 |30 475 1462|450 | 437 425|412 1399 | 387 | 3,74

Functie de configuratia retelei:
__ Pentrn linii radiale cu sectiune constantd, de lungime L,
care alimenteazd # sarcini in derivatie:

Inge = (I3 + Ble + .. + Lh)/L - (16.4)

numai raportul 4fL:

Iype = kalyn, (16.5)
unde k; are valorile
sy 0 | 015 | g5 LA 0,5 | 1
Fa 0,60 l 0,65 l 0,7 1 0,75 | 0,38 | 1

— Pentru linii radiale cu sectiune variabild se calculeaza
pentru fiecare tronson sau grup de tromsoane.

in relatiile de sus, I ... I, l ... I, sint curentii, respectiv
lungimile intre punctele de derivatie.

Sectiunea economicd §i numirul de conductoare:

See = EIyylfee; €ind S, > Sour—> No = Seof (BsSesr),  (16.6)

unde: kB, — coeficient de corectie functie de costul tonel
de combustibil marginal normat la momentul
proiectirii (la data redactérii C = 2 000 lei/tcc)
relatii de calcul: :
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ke =

1 —0,015(2000 — C)/100 pentru

C <2000 leiftec;

k. =1 4- 0,010(C — 2000)/100 pentru

C>2000 leiftec;
Ser— sectiunea maximi produsi a conductorului:
k; — coeficient de crestere al 7,,— sectiunii eco-

nomice de curent, conform tabelului:

Caracteristicile

Jee i1 Afmm?® pentru T in hfan:

Sedr

i e z
ek 1000 2000 | 3000 | 1000 | 5000] 6000 [ 7000 # |mm
- : -
LEAA b |
JT 3 conductoare | 0,67 [0,530,45/0,38{0,32 0,28 [025|2,12| 95
JT 4 conductoare [0,78 | 0,63 0,52 | 0,44 [ 0,38 | 0,33 [ 0,29 | 1.93 | 95
Idem, torsadate [0,65]0,52|0,43 0,36 | 0,31 027 | 024|205 95
MT-20 kV OL-A1 | 0,76 | 0,61 0,51 0,43 0,37 | 0,32 | 020 | 1.84 | 120
IT-110 kV OL-A1 | 0,79 | 0,67 0,5?‘0,50 0,43 | 0,38 | 0,34 | 2,10 | 300
LEA-Cu '
JT 3 conductoare |2,23 | 1.75 1,42‘ 1,18 | 101|088 | 0,78 | 1,37 | 70
JT 4 conductoare |2,57 | 2,02 (1,64 | 1,37 | 1.17| 1,021 090 [ 130! 70
MT-20 &V 2,48 | 2,02 1,68‘ 142 | 1.22/| 1,07 0,95 | 1,41 70
IT-110 kV 2,572,153 1,78 | 1,52 | 1.31( 1,15 1,03 | 1,30 | 300
LEC-A], izolatie:
JT-hirtie 0,97 0,79 | 0,65 | 0,55 | 0,47 | 0,41 0,37 | 1,28 | 240
JT-sintetici 0,85|0,69|0,57 | 0,48 [ 0,41]036|032| 127 240
6 kV-sintetich 0,9110,76 | 0,65]0,55| 0,48 | 0,43 | 0.38 | 1.49 | 240
10 KV-idem 1,24 I,Gi[O,SS 0,75] 0,66 | 0,581 0,52 | 1,47 | 150
20 kV -idem 1,20 | 1,01]0,85]0,73 | 0.64 | 0.56 | 0,50 | 1.91 | 15¢-
LEC-Cu, izolatie:
JT-hirtie 2,55| 1,85 1,50 | 1,25 | 1,07 | 0,93 | 0,82 | 1,17 | 150
JT-sinteticd 2,31 | 181 147|122 1,05]091|0,81| 1,11 | 185
6 kV-hirtie 2,42 [ 1,98 | 1,64 1,39 { 1,20 | 1,05 | 0,95 | 1,28 | 150
20 kV-hirtie 242119811641 1,301 1200 105'0931131! 150
Valorile deduse se rotunjesc in plus sau minus la cea

mal apropiatd valoare, exceptind cazurile cind:

N.<1,41 —se algge =l

1,41 < N, < 2,5 —se alege N, = 2.
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16.3. Retele cu cabluri electrice

16.3.1. Alegerea cabluriloy

a. Criferit gemerale:

— Dack au lungimi singulare de peste 10 m sau lungimi
insumate de peste 20%, din lungimea tronsonului, portiunile
de traseu cu cele mai grele conditii hotirisc; exceptie, cind
lungimea de fabricatie a cablurilor corespunde portiunilor
de traseu;

— De reguld se utilizeazi cabluri nearmate, daca sint
omologate pentru mediul si locul de pozare respectiv (chiar
in pimint $i medii cu pericol de explozie); cablurile armate
e utilizeazs in locuri in care cablurile nearmate nu-rezista
loviturilor mecanice (daci nu se pot lua alte mdsuri mai
avantajoase economic) sau cind nu se livreazd decit astfel;

— invelisul exterior va fi rezistent la mediul de pozare;
in mod special, din punct de vedere al evitaril pericolulut
de incendiu, se vor utiliza:

e Cabluri firi intirziere la propagarea flacdri —de
tipurile (A) CHPADL, 1. 6, 10 kV; CSHP (Ab), I, CCHP
(Ab) I—Ila pozarea in pimint sau apd, exceptional fn
interiorul constructiilor dar cu tratarea corespunzatoare a
invelisului exterior (deiutare, ignifugare, acoperire cu nisip
in canale etc.);

e €abluri cu intirziere la propagarea flicarii—de
tipurile (A) CYAnbY, (A)CYPY, (A)CYPADY, ACHPAD —
1 kV; (A)CYHSY, (A)CYHSAbY, ACHPAb—G kV:
(A)CYSEY, (A)CYSEADY-10 kV; CSY(Ab)Y, CSYE(Ab)Y,
CSHP(Ab), CCHP(Ab) —la pozarea in interiorul construc-
tiflor (in cazul cind acestea sint speciale pentru cabluri
se vor realiza separiri tramsversale);

e Cabluri cu intirziere miriti la propagarea flacirii—de
tipurile {A) CYY-F, (A) CYYAb-F —1 kV; CSYY (Ab)—E,
CSYE (Ab) Y-F— se pozeazd de reguld in interiorul con-
structiilor amenajate special pentru cabluri; 2

—izolatia va fi corespunzitoare tensiunil nominale si
mediulul de pozare;
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Fig. 16.5. Diagrami
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b. Alegerea sectiuniz -

— pentru cablurile de jJT—v. §§ 11.3.1, 11.3.2, 12.3.1,
1232

— pentru cablurile de MT:

5

o se alege sectiunea pentru care I, = I,,, unde I, se
determind prin metodele din § 9.4, 113, 12.3;

e sectiunea aleasi se verifici la stabilitate termici in
‘Tegim de scurtcircuit, utilizind diagramele din fig. 16.5,
s1 la sectiunea economici de curent, conform prevederilor
§ 16.1.3, alegindu-se sectiunea cea mai mare.

16.3.2. Conditis de instalare

a. Condifis gemerale :

® Traseul si fie coordonat cu restul retelelor, tinind
seama de extinderile posibile; cel mai scurt posibil tehnico-
economic; in afara zonelor care ar periclita integritatea
sau buna functionare a cablului prin lovire, coroziune,
supraincilzire, curenti vagabonzi etc. (cind nu-i posibil, se
lau mdsuri corespunzitoare de protectie);

o In statiile electrice cablurile aferente fiecirui trafo
sau serviciile proprii care se rezerveazi reciproc vor forma
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c. Moduri de pozarve:

e In exteriorul clidirilor, de reguld aerian (pe constructii
cu alte destinatii, eventual pe estacade sau cabluri de otel
proprii—{ig. 16.8)) sau n pdmint (direct sau in tevi sau
blocuri de protectie) functie de situatie (cind este obligat)
si avantaje tehnico-economice (cind sint mai multe posibi-
litati— fig. 16.9;

e Exceptional, in canale subterane (in statii exterioare
cu numdr mare de cabluri sau cind constructia impune —
exemplu: cheiuri si platforme in santiere navale) sau in
tunelurs (pe portiuni scurte in industrie, unde nu-i posibil
alt mod de pozare); v. fig. 16.10 si 16.11; :

o In interiorul clidirilor, de reguld aerian (pe constructia
halelor sau utilajelor), asigurindu-se exploatarea retelei si
utilizarea macaralelor sau, cind nu-i posibil, in tub de pro-
tectie ingropat in pardoseald sau fundatia utilajelor: excep-
tional in canale (in zome fdrd pericolul scurgerii lichidelor
nocive sau metalului topit); v. fig. 16.12...6.14

o In statii electrice §i fnciperi de categoria EE, de
reguld in spatiile libere din spatele tablourilor sau celulelor
sau in canale, functie de situatie si avantaje tehnico-eco-
nomice; exceptional in subsoluri sau etaje tehnice, in cazul
fluxurilor mari de cabluri, dar cu aprobarea forurilor tutelare.

16.3.3. Mdsuri speciale de protectie comtra incendinlui in
gospoddriile de cablure

In constructiile pentru cabluri (poduri, subsoluri, tuneluri
sl puturi) se iau urmitoarele misuri impotriva incendiilor:

e Subsolurile de peste 2000 m2? vor avea accese supli
mentare ;

e Constructiile pentru cabluri (v. sus) se separd de
incdperile adiacente prin elemente incombustibile rezistente
la foc (3 h—pereti, 1,5 h—plansee si usi); puturile st
similare vor avea la capete inchideri rezistente la foc 1.5 h;
usile se vor deschide in sensul de evacuare si vor avea
broasca sistem yale;

e Constructiile de cabluri circulabile vor avea accese
astfel dispuse incit si nu fie mai depirtate de 50 m de orice
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Fig. 16.6. Distante” minime la. pozarea cablurilor in aer.
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Fig. 6.11. Ordinea

de asezare a cab- -
lurilor in tuneluri si e @ 2
canale: 3 JE
a — pe o singurd parte; > i @ >
b — pe ambele parti; Lo Tl
1 — cabluri de enmergie s j :‘\ /f
de MT; 2 — idem, de JT; . - &
3 _cabluri de comandi .. -k =
si  control; 4 — cab- S A A A

luri de Te; 53— conducte - -(]
de aer comprimat.

AEIETTEED

._:;j T

= Py

toha

(gt g

Fig. 16.13. Exemple de pozare a cablurilor pe dibluri, cleme sau console:

a — pe diblu; b —idem, cu clemd de tindere; ¢ — idem, la curbe si ramificatii; 4 — pe

console fixate de constructie metalicd; e — idem, deconstruetie ziditd (7 — elemd, 2 — brida

<i scoabi, 3 — construciie metalick, 43 § — surub cu pmulitd, § — cablu, 7 — Tamificatie tip -,

& — profil special, 9 — clemd fixare, 70 — plicuja egalizare, 7/ — clemd gheard, 72 — pli-
cutid pentru clemd, 73 — diblu PVC.
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punct al Incaperii; numirul minim de accese este 2, admi-
tindu-se 1 la lungimi de evacuare sub 10 m si la puturi de
maximum 6 m indltime; accesele nu se amplaseaza in locuri
cu pericol de inundare;

e Pe fluxurile de-cabluri fird intirziere si cu intirziere
mdrita in propagarea flicdrii (v. § 2.1.3.1) cu o incircare
minimd de material combustibil de 2,5 kg/m flux se previd
Separdarl rezistente la foc la intervale de maximum 25 msi
la ramificatii;

e Golurile pentru trecerea cablurilor prin plansee si
pereti vor fi etansate conform fig. 16.14;

o Intre rastelele de cabluri nu se recomandi plici de
protectie, pentru c& se deterioreazd usor si scad eficienta
ventilatiel si stropirii cu apid pulverizata;

e Se vor asigura spatili necesare supravegherii, intre-
tinerii si interventiei in caz de incendiu;

e Canalele de cabluri se amplaseazi in fata sau spatele
celulelor, panourilor sau dulapurilor in care cablurile vor
intra prin tevi de protectie montate pe peretii canalului,
prin canale de derivatie mici sau prin fante, toate etansate
fatd de canalul principal; se permite amplasarea partiald
sub celule sau tablouri, dacid se asiguri separati¢ rezistenti
la foc; plicile de acoperirea canalelor vor fi incombustibile,
preferabil din tabld striati in inciperi C, D, E sau din dale
de beton armat in inciperi A, B sau in exterior.

Dotarea gospedariilor de cabluri cu mijloace de stingere a
incendiilor:

e In inciperi normale se previd mijloace de primi
interventie, hidranti de incendiu cu ajutaje si butoane de
semnalizare manuali;

o In inciperi importante (in care incendiul ar duce la
pagube importante si pierderi de vietl omenesti) se prevad
in plus detectoare automate (de fum sau, daci nu se pot
utiliza, de temperaturd), legiturl radio sau telefonice la
centrala de avertizare pentru inciperile de peste 2000 m2,
instalatii speciale de stingere pe fluxurile de cabluri cu izo-
latie s1 invelis combustibile si greu combustibile, posibilitatea
utilizarii maginilor de interventie in inciperi de peste
2000 m>2
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proteciie din pisli de vatd minerald; 9 — protectie sustinere din acelasi material; 70 — su-
port panou tabli OLOO; I7 — tija filetatd OL34 4+ pinlitd M6 cu saibl; 72 — plicutd
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Instalatiile speciale de stingerea incendiilor pot fi: fixe,
cu api pulverizatd; cu spumi cu coeficient mare de infoiere;
cu bioxid de carbon, in spatii cu volum limitat. Punerea in
functiune a acestor instalatii se face manual, din afara zonei
afectate, dupd verificarea semnalizirii corecte si stabilirea
zonei inceputului de incendiu.

16.4. Retele cu conductoare

16:4.1. Conditcte wmoniate aevian in cladivi

Utilizarea materialelor —v. § 1.5
Conditii de montaj:

o Pe izolatoare sau alte elemente incombustibile special
destinate, in locuri ferite de atingeri involuntare sau pericol
de deteriorare mecanica;

e Derivatiile, numai la punctele de fixare, cu con-
ductoare izolate protejate in tub pind la 2,5 m de la par-
doseald;

e Trecerile prin pereti: conductele neizolate — prin
goluri, izolatoare de trecere, plici izolatoare cu borne sau
giuri; conductele izolate — protejate in tub sau teava cu
tile (in' mediu uscat) sau pipe in jos-(in mediu umed) la
capete, eventual umplute cu masi izolantd spre mediul
nefavorabil ;

e Distante minime, pentru conducte izolate/neizolate:

Specificatia” trasen si material Dy,

— Tntre punctele de sustinere in Inngul

traseului, pentru sectiunea conductornlui, in . 2SS0
mm?, de: 4. 25 0,8/0,6
35... 70 1,1/0,8

95 .. 120 1,511.4

— Pind la suprafata orizontald | 1,5/2,0
circulabild, pe: verticald 2,5/3,5
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16.4.2. Conducte tzolate montate in fevi, tuburi sa
golurt (canale) in elemente de beton prefabricate

Utilizarea materialelor —v. § 1.5.

Conditii pentru montajul tuburilor:

e Recomandabil pe partea inferioard a peretilor si sub
pardoseald; (se admite; in izolatia teraselor si acoperisurilor
(fira doze) si inglobate la turnare in elemente de beton;

e Stripungerea cosurilor si canalelor de fum ca sl
montarea pe suprafete calde, cind conductoarele protejate
au izolatie normald, sint interzise; se admite in ultimul caz
montarea tuburilor metalice fird cimasd izolantd, dar cu
conductoarele izolate rezistent la temperaturi ridicate;

e Pe suprafete verticale, traseele tuburilor vor fi de
reguld orizontale, la 0,3 m de tavan sau pardoseald, sau
verticale; pe suprafete orizontale se admit trasee pe drumul
cel mal scurt: .

e Curbele vor avea raza interioard de 5 sau 10 ori dia-
metrul exterior al tubului In montaj aparent, respectiv
ingropat;

e Tuburile se fixeazd la: capete, coturi, aparate, doze,
a 10 cm de locul mentionat, precum si pe traseu drept, la
distantele, in m:

|
Tipul tubului ‘ e ‘ PEL | Ay ‘ IPY l IPEY
Apa- | orizontal | 07-0,9 [ 1216/ 1,5:3,0| 0,608 | 0,7+0,9
rent | vertical 0,608 1,0=13| 1,5+-30| 0,5=0,7 | 0,6-0,8
Ingropat 10=-14]|12=-14|20=40] 0,8=10] 0,9=1,1

Conditii peutru montajul conductooarelor:

e In acelasi tub se monteazi toate conductoarele active
si de protectie ale aceluiasi circuit; se admit, de asemenea
circuitele:
aferente receptoarelor aceluiasi corp de iluminat sau
utilaj sau mai multor utilaje legate functional intre ele;

—in instalatiile monomul;

— de lumini si prizd, in instalatiile industriale cu personal
calificat sau in apartamentele din prefabricate cu instalatii
premontate (daca golul tubului este -de minim 15 mm);
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e Este interzisi: montarea in acelasi tub a circuitelor
.<u tensiuni sub si peste 65 V, sub si peste 1000 V, cu frec-
vente diferite; montarea conductelor izolate in tuburi
montate in pamint in exterior;

e Tragerea conductoarelor in tuburi se face dupi mon-
tarea acestora; legiturile se fac numai in doze, montate — re-
comandabil — pe suprafete verticale.

16.4.3. Conducte plate cu izolafie si mania

Conditii de montaj —v. § 16.4.2 — tuburi; in plus:

e Temperatura de lucru, peste — 10°C. -

e Montarea se face intr-un singur strat;

e Capetele de rezervi ale conductoarelor vor avea in
doze o lungime de maximum 70 mm, iar la corpurile de
iluminat 150 mm.

16.5. Exploatarea, intretinerea si repararea liniilor
electrice aeriene

Darea in exploatare a retelelor electrice se face pe baza
documentatiei tehnice de executie (planul traseelor si schema
ipstalatiilor, cu indicarea conductoarelor, incircirilor ‘si
protectiilor). :

In exploatare se va urmiri respectarea parametrilor care
au stat la baza proiectdrii si executiei retelelor.

La lisiile electrice aeriene:

e Supravegherea se va face: )

— periodic, ziua §i noaptea, prin observare vizuali fird
urcare pe stilp, constatindu-se starea elementelor liniei si a
traseului, fenomenul de Heirire la izolatoare, eventuale
descarciri partiale, defecte la cleme etc.; periodicitate
efectudrii:

Supraveghere: LEA< 1KV !LEA 1=35%kV| LEA>35kV Tluminat
I I
de zi 1/6 Juni -1/2 Iuni 1/lund 2 flund
de moapte lfan lfan 2[/1n dupi
| program
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—4n cazuri speciale, aminun{it, cind linja a avut de
suferit, in urma, depunerilor de chiciuri, inghetului §i dez-
ghetului brusc, furtunilor, inundatiilor deplasdrilor de teren,
incendiilor din paduri etc.;

—fin cazuri extraordinare, dupd fiecare declangare pro-
vocatdi de un defect, pentru stabilirea locului §i naturii
acestuia;

—cu caracter de inspectie, de citre personalul tehnico-
ingineresc.

e Verificarea liniei, pentru a stabili lucririle de intre-
tinere si reparatie, conform instructiunilor MEE in vigoare.

o Intretinerea liniei, pentru a asigura conditiile normale
de exploatare intre reparatii (inlocuirea izolatoarelor defecte,
curitirea traseelor, inliturarea defectelor minore ale stilpilor,
curitirea izolatrelor si a chiciuril).

6 Repararea liniei, la periodele planificate  conform
instructiunilor sau accidental.

La cablurile electrice:

e Supravegherea permanent a incdrcirilor admise in
pericade de sarcini maximi (la avarii se admit supra-
incirciri de maximum 109, pentru tensiunile de 1=20 kV,
iar retelele subterane cu neutrul izolat sau compensat pot
functiona cu o fazi pusd la pimint, dacd nu se depdseste
fncalzirea maxim admisi a mantalei de protectie).

o Controluri periodice:

—ale traseului — trimestrial, la pozarea in pamint,
canale si tuneluri, semestrial, la pozarea in puturi;

— ale cutiilor terminale — anual, pinila 1 KV, trimestrial,
peste 1 kV;

—protectia contra coroziunii, functie de mnocivitatea
medinlui;

" —incerciri preventive de izolatie, cel putin anual.

o Reparatiile curente (minim o dati pe an) §i cele
capitale {conform instructiunilor in vigoare), respectindu-se
armitoarele reguli principale:

— sapiturile se fac numai cu aprobarea energeticulul
sef si sub supravegherea delegatului acestuia; pe inghet,
pamintul se incdlzeste;

633



— orice lucrare se executi de minimum doud persoane,
pe bazd de dispozitie de lucru si cu respectarea NPM in
vigoare ;

—Tespectarea masurilor de prevenirea incendiilor la
lucrul in tunehuri sau canale;

— repararea racordurilor si mutarea cablurilor de forti
se fac normal dupi deconectarea si descircarea lor electro-
statici (cazurile exceptionale, conform NPM-MEE).

e Luarea mdsurilor reglementate privind prevenirea si
stingerea incendiilor in gospodirii de cabluri si urmirirea
cu exigentd a cunoasterii utilizirii lor.



17. PARTICULARITATI IN PROIECTAREA, EXECU-
TAREA SI EXPLOATAREA INSTALATIILOR .
ELECTRICE €U CARACTER SPECIAL

17.1. Instalatii de acumulatoare electrice

17.1.1. Organizarea instala;iez"

Bateria de acumulatoare (acide sau bazice) se monteazd
in inciperi separate (cubacuri deschise, pe stelaje de lemn
sau pat de beton) sau, cind U, <24 V si C <75 Ah, in
inciperi cu destinatie comund (in dulapuri sau nise vopsite
antiacid, cu ventilatie spre exterior naturald sau fortatd).

Inciperea acumulatorelor va avea dimensiunile necesare
montirii acamulatoarelor si asiguririi unui culoar de serviciu
de minim 0,8 m l&time si 2,1 m indltime; pardoseala va fi
din beton acoperit antiacid sau antibazic; peretii, timplaria
si suporturile vor fi acoperite antiacid sau antibazic; mediul
va fi fird praf si cu o temperaturd minim3 de +10°C, fird
conducte de trecere a altor instalatii (se excepteazd con-
ductele incalzirii proprii, care vor fi insi imbinate in afara
inciperii) si cu ventilatie preferabil naturald (daca nu asigurd
minim 3 schimburi pe ori, va fi forfatd). Dack ventilatia
naturald asigura conditia

100V <38V, sau 1L-102Ni<V,, (17.1)
concentratia de hidrogen degajat la incircarea acumula-
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toarelor nu este periculoasi si inciperea se poate considera
de categoria E; in caz contrar, de categoria A’. In relatie:
Ve = 0,000418 NI este cantitatea de hidrogen
degajati orar, in m?fh:
V. — volumul fnciperii bateriei, in m® 5

N — numdrul de elemente ale bateriei de acu-
mulatoare ;
I — curentul care provoaci degajarea hidroge-

nului, in A; se considerd 1 A 12 100 AR la
incircarea de mentinere (prin redresoare
montate in tampon) sau curentul sursei la
sfirsitul incircdrii.

Encﬁperea va fi luminatd incandescent, cu corpuri adec-
vate mediului (grad minim de protectia IP54).

Cind cantitatea de lichid din baterie depidseste 500 kg,
se prevede o cameri de acizi si api distilati; intrarea in
cele doud camere se face printr-un sas comun, in care se
prevede o instalatie de apa.

Tabloul electric si sursele de incircare (redresoare sau
grupuri convertizoare c.2.— c.c.) se monteazi in inciper:
de comandi sau cu destinatie comuni, unde se pot supra-
veghea, respectindu-se indicatiile respective din § 10.2.2.

Legiturile baterie — placi trecere se realizeazi din con-
ductoare neizolate masive, rezistente la mediu, montate pe
izolatoare roli iar legiturile placi trecere — tablou, din
conductoare in tub sau cablu.

Exemple de plan de echipare si scheme electrice se dau
o fig 171 —174.

17.1.2. Dimensionarea instalaties

Dimensionarea bateriei de acumulatoare. Tensiunile no-
minale uzuale se aleg functie de puterea ceruti ; recomandabil -

P, W I 300 l 5001500 ] 15003000 ] 3000

Us, V e e
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Fig. 17.1. Instalatii de acumulatoare:
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Fig. 17.2. Schemi electricd pentru
o instalatie cu baterie de acumu-
latoare de 24, 36, 48 V {fara
comutator de baterie (semnificatia
semnuelor, v. § 1.7.1).
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Fig. 17.3. Schemi electric pentru o instalatie cu baferie de acumulatoare
de 24, 36, 48 V fird comutator de baterie, cu bare sectionate {semni-
ficatia semnelor, . § L7.1)
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Fig. 17.4. Schemi electrict pentru o instalatie cu baterii de acumulatoare
de 110 sau 220 Vcu comutator de baterie st bare sectionate (semnificatia
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semnelor, . 1T7.1).
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Capacitatea acumulatoarelor
Se calculeaza curentul de descdrcare maxim cerut

P,

n

Ise =— [4], (17.2)
unde: P, este puterea maximi cerutd, in W;
U, — tensiunea nominald a receptoarelor, in V.

In functie de timpul de descircare cerut (ts.) si de Ig,
se alege acumulatorul de capacitate convenabila.

Numiérul de acumulatoare din compunerea baterter :

Pentru tensiunea nominald (U,) de 110 si 220 V (conec-
tarea bateriei la bare se face prin comutator de baterie):

‘o Numirul total de acumulatoare, care asigurd ten-
siunca de serviciu, cind acestea sint descarcate:

1 = (173)

unde: U, = 1,05 U, este tensiunea de serviciu, V;

Ug = 1,75 ... 1,93 V — tensiunea limitid de descarcare;

e Numirul de acumulatoare, de bazd, care asigurd

tensiunea de regim de Incdrcare permanenta:
16
Us

1 = ?
Uiy

N, (17.4)

unde: U;, =2,15 V este tensiunea de incarcare Pperma-
nentd ;

o Numirul de acumulatoare de reglaj, copectate la
retea prin comutator, in misura in care este nevoie si se
asigure temsiuneca de serviciu este: :

N = N — Ny (17.5)
» Numirul ploturilor comutatorului de baterie:

N, — N, +1. (17.6)
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Pentru tensiunea nominali de 24, 36, 48 V (conectarea
bateriei la bare se face firi comutator de baterie), numa-
rul de acumulatoare necesar este:

U
Uy

N==2, (17.7)

unde #, = 2 V este tensiunea nominali pe un acumulator.

Alegerea sursei de incircare. Preferabil redresoare anume
destinate.

Pentru incircare permanentd (sursi cu functionare
in tampon cu bateria):

U, =T, + (3 ... 5% (17.8)
Id f I_g ; I‘;

unde U este tensiunea, in V, I — curentul, in A; s—sursig
b— baterie; d — consum de durati.
Pentru incircare ocazionali:

Uy=U,+(3..5%:;: IL>I. (17.9)

¢. Dimensionarea civcuitelor.” Protectia — prin  siguran-
te fuzibile:

bael,>h - (17.10)

lar sectiunea conductorului se alege la incircarea admisi-
bild si la cdderea de tensiune (v. §11.3.1., unde Rp—)
cosp = 1).

&

—

17.1.3. Exploatarea instalaties de acumudatoare

Dotare: aerometru, termometru, voltmetru portativ
de c.c, lampd portativd, cand de sticli pentru completare
electrolit, vas acoperit cu solutie de bicarbonat de sodiu
(Ia acizi) sau acid boric (la baze), reactivi pentru analiza
solutiel de reumplere, inclusiv eprubete sl pipete, geamuri
pentru acoperirea bacurilor, izolatie plici si bacuri de
rezerva, rezervd de acid si api distilatd, minusi, - sott,
galosi ochelari (pentru doud persoane).
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La punerea in functiune se verifici: capacitatea de re-
gim a Dbaterlel, densitatea electrolitului, functionatea co-
menzilor alimentate precum sl 2 instalatiilor de ventilatie,
tncilzire, iluminat si api; rezistanta de izolatie (minim
10 MQ). '

~ In exploatare:

e Se controleazi de personalul de serviciu (o data
pe schimb in statiile cu personal permanent $i o data pe
luni in celelalte): densitatea si temperatura electrolitului,
tensiunea de bare (admis +5%,), reglajul curentulul siten-
sunii de incircare, degajarile de gaze, electrolitul (nivel,
depuneri, stare), izolatia fatd de pamint; dacd in tinfpuk
tncircirii temperatura vreunui element depaseste 40°C
se reduce curentul de Incdrcare;

e Se va respecta regimul de functionare §i incarcare
previzute; modificiri nu se admit decit cu acordul pro-
iectantului;

e Bateriile cu regim incarcare-descircare vor fi supuse
la 3 luni unei incircan de egalizare, precedata, daci sarcina
a fost peste 50%, din capacitatea bateriel, de descdrcarej

e Bateriile in regim tampon vor 1i supuse lunar unel -
descarcari speciale, urmate de o incdrcare normald s1 una
de egalizare;

e Anual, la 1/3 din clemente se va face analiza electro-
litului;

e Ventilatia fortatd va fi pusd in functiune inainte
de inceperea incércdrii si va fi oprita la 1,5 ore dupa ter-
minarea INcArcirii; _

e Lucrul cu [flacird in camera acumulatoare va fi
permis dupd 2 ore de la terminarea incircirii, fird oprirea
ventilatiei;

e pe usa incdperil acumulatoarelor va fi placd avertis
zoare cu inscriptia
ACUMULATOARE — INTERZISA INTRAREA CU FOG

e Reparatiile acumulatoarelor se fac la atelier, conform-
graficului si constatarilor efectuate.
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17.2. Instalatii electrice in medii cu pericol de explozie

Baza de proiectare o constituie tema tehnologici, intoc-
mitd eventual cu contributia beneficiarului, care si preci-
zeze clar si exact: existenta, categoria sl intinderea zomei
periculoase (se tine seama ci gazele si vaporii mai grei
<a aerul se colecteazd la sol, iar mai usori sub plafon si ca
formarile de ceati prin evaporarea lichidelor inflamabile
prezinta pericol mirit putindu-se aprinde de la distanti
chiar prin lovire).

Aparatele si masinile electrice:

e Vor avea gradul de protectie contra exploziel cerut
de mediul respectiv sau superior acestuia ;

@ Dacd e posibil tehnico-economic — si in special cind
produc scintei — se amplaseaz3 in afara zonei periculoase ;

e Cele protejate contra exploziel prin carcase sau ca-
mere cu ventilatie fortati vor fi previzute cu: deconectare, *
automatd in caz de scidere a presiunii sub valoarea minimi,
alimentare cu aer curat sau gaz inert prin conducte robus-
te, Incombustibile, cu imbiniri sudate sl fard posibilitactea
formirii pungilor de aer, conectarea numai dupid ce s-a
suflat un volum de aer proaspdt de cel putin 5... 10 ori
volumul spatiului ~ ventilat, blocaj contra accesului din
exterior inainte de deconectare.

Coloanele si circuitele electrice:

e Conductele electrice principial vor fi din cupru sau
aluminiu, cablurile trebuie omologate pentru  mediul
respectiv (dacid nu sint, se considerd conductoare si se pro-
tejeazd in tevi din otel galvanizat cu grosimea minimi de
2 mm);

® Sectiunea conductoarelor va fi fincircati pind la
0,75 Iy (exceptie in mediile EIb si EII,, unde se incarci
normal) ; -

e Intre curentul de protectie si cel din conductor se
admit urmitoarele rapoarte:

I [l = 125 Tl = Lo [Ty — 1) WGl
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e Circuitele monofazate vor fi protejate la suprasar-
cind atit pe fazd cit si pe nulul de lucru;

o LEA se monteazi in afara zonei de explozie la 1,5 b
stilp, dar nu la mai putin de 10 m pind la 1 kV si 20 m peste
1 kV;

Protectia contra electricitatii statice este obligatorie la:

o Conductele de fluide combustibile (trebuie si aibd
continuitate electrici pe toatd lungimea si sa fie legate
la pamint la capete si la intervale de 200 ... 300 m; daca
rezistenta de contact la imbindri depaseste 0,03 Q, se sun-
teazi printr-un conductor cu saibe cositorite, prins sub
piulitele suruburilor flanselor de imbinare); conductele
paralele sau apropiate sub 10 cm se leagi intre ele prin
punti de conexiune la intervale de 20 m;

e Vamele conductelor de substante combustibile sau
explozive, masinile neamplasate pe placi comund cu agre-
gatele de actionare, instalatiile generatoare de abur $i ma-
sinile actionate cu abur (vor fi legate la instalatia de legare

la pimint a paratrisnetului) ;

e Rezervoarele metalice cu lichide petroliere, inclusiv
capacul (se leagd la pamint utilizind si instalatiile vecine
de legare la pamint);

e Sinele rampelor c.f. de incdrcare 'si descdrcare a cis-
ternelor (se leagd intre ele si la pimint) precum §i cisterna
pe timpul transvazirii fluidului; (printr-o legdturd mobild
previzutd la priza de pamint care va avea la capitul liber
un cleste de prindere pe cisternd; pe furtunul de -cauciuc
va fi o spirali din sirmd de cupru legati la armiturile din
capete si la pamint prin mantaua rezervoarelor la care se
racordeazd);

e incaperile cu pericol de explozie (la intrdd si la lo-
curile de munci se amenajeazd pardoseli icombustibilg 3
conductele care pot fi atinse cu mina se vor lega la pamint;
personalul va avea incaltiminte cu talpi din piele, neizo-
lantd, sau cu cuie din cupru).
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17.3. Instalatii electrice aferente mstalatiilor de stins
incendiu

Cdi de alimentare cu energie electrici. Pompele st robinetele
de incendiu actionate electric se prevad cu:

e O singuri cale de electroalimentare, cind:
— Nu sint previzute cu pompe de rezervi:
~ —Chiar daci sint, obiectivul de aparat este constituit
~ din: blocuri de locuinte de maximum 48 m inaltime, cladiri
pentru birouri de maximum 28 m iniltime cu densitatea
sarcinii termice sub 67 MJ/m? (16000 kcalfm?), cladiri de
gradul I sau II rezistenta la foc, cu mai putin de 400 locuri,
pentru cinematografe, cluburi, sili de gimnastici sl sport ;
— Robinetele de incendiu pot fi manevrate st manual
direct de citre personalul de serviciu, in maximum 5 mi-
nute de la alarmare:

e O singurd cale de electroalimentare completati cu
echipament care si asigure functionarea instalatiei de stins
incendiul fird sursi electrica (de exemplu, motopompa)
cind se prevede pompd de rezervi, dar obiectivul de aparat
este constituit din clidiri sau constructii obisnuite, nemen-
tionate mai sus sau in cazul urmitor, ca de exemplu: ci-
mine’culturale si case de odihni pind la 600 locuri, magazine
universale etc.: :

o Doud cai de alimentare distincte, una normali, a doua
de avarie, cind se prevede pompi de rezervi, iar obiectul
de apdrat este de importanti deosebiti: cladiri inalte,

~ teatre cli peste 1000 locuri, spitale, studiouri RTV, combinate
chimice §i petrochimice, rafinirii de peste 1000 000 tfan,
depozite categoria I pentru hidrocarburi sau alte lichide
combustibile, centrale electrice de peste 100 MW si alte obiec-
tive considerafe ca atare de citre forurile tutelare ale bene-
ficiarului. 3
Sursele la care se racordeazi ciile de alimentare sint:

— Pentru o singuri cale sau calea normali din cele
doud: post trafo sau centrali proprie sau reteaua de JTa
furnizorului; se admit cofretul sau tabloul general al clidirii
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daci sint amplasate astfel ca si poatd functiona in caz de
incendiu in clidirea respectivd (in exteriorul ei, in construc{il
independente de gradul I, II rezistentd la foc, in interiorul
clidirii —in inciperi speciale cu acces ugor din exterior
si separate de restul cladirii prin pereti, si plansee rezistente
la foc minimum 3 h; fati de inciperi categoria A sau B,
elementele *de compartimentare vor fi etanse sl rezistente
la  explozie); -

— Pentru a doua cale de electroalimentare: grup electro-
gen de interventie cu pornire automatd (v. §7.7) la disparifia
tensiunii pe calea normald de alimentare.

Functie de conditiile de pozare, coloana va fi cu conduc-
toare AF in tub PEL montat aparent sau ingropat sau in
cabluri armate cu acelasi mod de pozare. Traseul coloanei
va fi ferit de pericol de incendiu (LEA la minimum 10 m
de cladiri gradul I, II, TIT rezistentd la foc st 20 m de cladira
gradul IV si V sau depozite cu materiale combustibi-
le; LES — subterane). Legarea coloanei la plecare se face
fnaintea intreruptorului gemeral al tabloului; accesul la
intreruptorul coloanei va fi sigilat, iar sigiliul rupt in caz
de stricta nevoie.

Tabloul de distributie aferent instalatiei de stins incendin
nu va avea si altd destinatie.

Schema de actionare va permite:

— Intrarea automati in functiune a pompei de rezerva
la oprirea accidentald a pompel in functiune;

— Interschimbabilitatea functiondrii pompelor;

— Comanda manuali a actionirii, dublata de comanda
automats, totdeauna pentru pompele sprinklerelor si dren-
cerelor si numai cind nu este personal calificat pentru pom-
pele de incendiu; butoanele pentru comanda manuald
se monteazi: pentru pompele si robinetele de incendin
in inciperea acestora si in diferite puncte de comanda (re-
miza PSI, incipbrea protejatd, obiectul protejat etc.);
penfru pompele si robinetele de incendiu neautomatizate,
care servesc hidranti interiori, lingd acestia, protejate in
cutil sau nise cu geam.
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Circuitele la receptoare vor fi cu, conductoare izolate, in
PEL, sau cabluri; materialul conductoarelor — cupru
ind la sectiunea de 10 mm?, aluminiu de la aceasti sectiune.
mbindrile conductoarelor de aluminiu se fac prin metaliza-
re asoclatid cu lipire, suduri sau presare, iar racordurile
la bornele motoarelor se vor face cu cleme speciale.

17.4. Tluminatul de balizaj

Constructiile si instalatiile din zonele supuse servituti-
lor aeronautice vorfi previzute cu iluminat de balizaj, daci
sint considerate ca periculoase navigatiei aeriene (depisesc
indltimile admise nepericuloase de MTTc sau sint LEA).
Necesitatea prevederii acestul iluminat se stabileste prin
aviz MITc.

Amplasarea corpurilor de iluminat, special construite,
se va face astfel ca sd fie vizute din toate directiile si s3 se
obtind o imagine a conturului i indltimii obstacolului,
conform exemplelor din fig. 17.5.

hgdsm

H>45m
=

Fig. 17.5. Exemple de iluminat de balizaj.
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17.5. Instalatii electrice aferente instalatiilor de
galvanizare si electroliza

Maisuri speciale de protectie contra electrocutdrii:

— Pirtile metalice care pot fi puse sub tensiune normal
sau accidental (bare, cuve, platforme de lucru, tevi de aer
comprimat, sinele cdilor de rulare etc.) trebule si aiba re-
zistenta de izolatie fatd de pimint de mimimum 0,5 MQ
in. care scop:

e cuvele vor fi montate pe izolatoare si prevazute cu
controlul izolatiel si semmalizarea punerilor la pamint;

e barele principale de peste 250 V se monteazd pe 1z0-
latoare de portelan, iar cele de la cuve de peste65 V — din
locurile de trecere, de pe pereti sau de pe frontul rindurilor
de cuve —se imprejmuiesc cu materiale izolante (admis

lemnul);

o platformele principale cu instalatii de peste 250 Wi
se executi din material izolant (admis lemnul) sau se mon-
teazd pe izolatoare; sub 250 V se admite izolarea placilor
din beton armat cu ruberoid acoperit cu cirdmidd impreg-
nati in bitum, peste care se asterne un invelis rezistemt

la acizi;
&

e podurile rulante vor avea platforme izolate pentru
a nu pune la pimint biile prin cirligul sau cablul podului;
fntre cirlig §i pamint se previd doud (trei) trepte de izolatie
pentru tensiuni sub (peste) 500 V;

e seriile de cuve pentru electrolizi cu siruri topite cu
tensiuni de peste 500 V, cu diferentd de potential fata de
pamint a bailor extreme de peste 109, din jumdtatea ten-
siunii seriel vor fi prevdzute cu legituri de echipotentiere
si de izolare suplimentara a bailor fata de pimint;

e barele de peste 65 V pozate sub bdi se acoperd cu car-
case incombutibile (cele metalice vor fi cu plasa cu ochiuri
de maximum 5 X 5 mm si vor fi legate la pamint) ;i

e atelierul de electrolizi “va avea o instalatie de legare
la pamint comund pentru toate instalatiile electrice.
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— Distantele minime de protectie:

e intre pdrtile conductoare de curent din locurile de
trecere printre bil neimprejmuite — 1(1,5) m pentru tensiuni
sub (peste) 65 V;

e litimea locurilor (culoarelor) de trecere dintre cuve
st perete—2 m (1,2 m local, dacd se izoleazi iesin-
du- ile respective) ;

o intre perete si imprejmuirea barelor — 1 m; intre doui
imprejmuiri de bare paralele —1,3 m;

e indltimea locurilor de trecere — 2 m, iar a imprejmu-
irilor — 1,7 m.:

Protectia echipamentelor electrice contra coroziunii: con-

ductele neizolate si contactele se acoperd cu lacuri sau vop-
sele antiacide si rezistente la temperaturi fnalte.

Instalatii de automatizare, mdasuri si control:
e, Pe tablourile statiilor de redresare se previd: amper-
metru pe fiecare plecare, cu O la mijloc legat la pimint,

pentru mdsurarea curentilor de scipari; voltmetru pe fiecare
sistem de bare; voltmetru pe barele de c.c. pentru controlul

izolatiel ; =

e La instalatille de electrolizi — galvanizare se previd:
voltmetru pe fiecare cuvi sau serie de cuve pentru misura-
rea tenstunii de lucru: voltmetru la fiecare sistem de bare
de c.c. pentru controlul izolatiei; contoare de curent functie
de cerintele tehnologice; contoare de energie pentru fiecare
serie de cuve; automatizarea functiondrii pentru mentinerea
temperaturil in bdi in limite admise, a circulatiei electroli-
tului si a curentului seriilor; semnalizarea regimului de func-
tionare pentru prevenirea deversirii solutiei din colectoare,
functionarea pompelor de transvazare; controlul sciparilor
de curent prin jetul de electrolit;

e In plus se prevadd aparate portabile de misuri
pentru tensiune, conductibilitate electrolit si verificarea
punerilor la pamint.
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17.6. Instalatii electrice aferente centralelor termice

Racordul electric al tabloului motoare or pompelor de
alimentare cu api a cazanelor cu abur se face din doud surse
independente (v. §9.2). :

Huminatul de siguranta:

o Pentru centralele cu un debit total de peste 10 t/h,
pentru: frontul cazanelor si trecerilor dintre cazane, pano-
arile AMC si indicatoarele de nivel, spatiile de evacuarca
cenusei; ventilatoarele de gaze arse, rezervoarele de apa
si de combustibil, degazoarele, platformele si scarile de acces,
fnciperile pompelor de alimentare cu api si_combustibil,
desirile din sala cazanelor (marcate cu semnale luminoase,
recomandabil de culoare galbend pentru a fi gisite usor
4n caz de inundare cu abur);

e Pentru centralele cu un debit total sub 10 t/h se admite
iluminat de siguranti cu lampi cu petrol sau cu lampi de
mina.

Aparate de automatizare, masura, control si reglaj AMCR:

e La cazanele cu abur cu circulatie naturald cu peste
20 t/h se prevad: controlul termotehnic, semmnalizare, re-
glare automatsd, comandi la distantd si protectiec automatd;

e La cazanele cu abur cu circulatie naturald cu peste
3 t/h sila cazanele cilindrice orizontale cu tuburi de flacira
si cutii de foc: cel putin semnalizarea $i protectia automatd
de nivel minim al apei.

Executia instalatiilor AMCR se face numai de intreprin-
deri specializate si -personal autorizat si se autorizeaza de
ISCIR.

17.7. Instalatii electrice aferente fabricilor si statiilor de
distributie de oxigen

Siguranta in alimentarea cu energie electrici. Conform
PE 124 fabricile si statiile de distributie de oxigen se inca-
dreazi in categoria II, deoarece intreruperea alimentarii
cu energie electrici conduce la merealizarea productiei pe
«durata respectivi, pierdere care de regula se poate recupera.
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Executia instalatiilor electrice. In inciperile de purificare
a produselor rezultate din separarea aerului folosind hidrogen
si in cele de vopsire a buteliilor, instalatiile electrice se exe-
cuti pentru categoria A pericol de incendiu. In rest, 'deoarece
oxigenul nu formeazad cu aerul amestec exploziv, instalatiile
se vor executa pentru medii normale cu urmitoarele par-
ticularitati:

e Toate aparatele care pot fi in contact cu oxigenul
trebuie si fie special construite, vopsite bleu si cu inscriptia
PENTRU OXIGEN — SE VA FERI DE ULEI SI GRA-
SIMI!; in sala compresoarelor de oxigen nu se monteazd
aparate electrice cu ulei sau alte lichide combustibile;

e Se va asigura iluminat de avarie pentru tabloul AMC
si pentru vanele principale ale instalatiei cu independent®
de functionare de minimum o ori;

e Constructia va fi protejatd contra trasnmetului lar
aparatele, conductele si recipientele fixe se vor lega la
pamint pentru protectie contra incidrcidrii electrostatice
sl tensiunilor accidentale;

e Instalatiile de automatizare vor asigura:

. — Midsurarea si reglarea presiunilor, - temperaturii st
debitelor;

— Semnalizarea functionirii agregatelor in miscare, de-
pasirii parametrilor importanti in procesul tehnologic si
nivelelor maxim si minim din gazometrele! de oxigen gazos,
azot, argongazos si alte gaze rezultate din separarea aerului;
semnalizarea conventionali intre sectii (obligatorie intre
sectia de fabricatie si statia de imbuteliere);

_ 1—- Blocarea functionirii compresoarelor in conditii anor-
male.

17.8. Instalatii electrice aferente instalatiilor care produc’
sau utilizeaza acetilena

Se vor utiliza echipamente si materiale admise in medii
cu acetilend conform STAS 6877 (v.§ 1.42 s1 §1.5) st
normelor valabile la furnizorul instalatiei de produs aceti-

lena. '
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Aparatele AMC in contact direct cu gazele acetilenice
wor fi {ara piese din cupru sau din aliaje cu peste 65%, cupru.
Insuflirile pentru prevenirea infundirii, nivele etc. vor fi
cu azot. '

Semnalizarea incendiilor este obligatorie. Dacd nu se
dispune de aparate cu protectie corespunzatoare, s¢ pot
atiliza aparate de tip normal sau impermeabil amplasate
in afara zonel periculoase.

Amplasarea avertizoarelor va respecta regulile din § 18,5.

fntreg aparatajul va fi legat la pdmint.

17.9. Instalatii electrice aferente cuptoarelor industriale

Generalitdft

Receptia utilajului se face prin primirea schemelor elec-
#rice si desenelor de montaj precum si a fisei tehnice cu para-
metrii principali de constructie si exploatare (capacitate,
productivitate maximi, putere, factor de putere, tempera-
turi de regim etc.); ea constd in executarea unei topiri
de proba (la cuptoarele de topit) sau a unor cicluri de lucru
stabilite prin protocol intre furnizor, beneficiar si proiec-
tant.

Pentru fiecare cuptor se stabileste experimental fncar-
citura economici caracterizati prin parametrii cel mai
favorabili de consum (curent, tensiune, putere, factor de
putere).

17.9.1. Cuploare electrice cu arc

Se vor ridica experimental caracteristicile de functio-
nare pentru toate treptele tensiunil secundare si reactantei
bobinelor de soc.

Reglajul . protectiei maximale de curent se acordeaza
<cu functionarea regulatorului automat (obligatoriu pentru
cuptoare cu trapsformatoare peste 500 kVA) sau manual
al electrozilor, fard deconectarea instalatiei; acordarea se
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face marind curentul de demarare (maximum.3,5 Z,) saw
temporizarea (maximum 10 s), viteza de ridicare a elec-
trozilor si in caz extrem, reactanta instalatiei.

Reglarea, supravegherea si intretinerea regulatorulu
automat vor respecta instructiunile furnizorului; valorile
rezistentelor care rimin constante in exploatare se marcheaza
cu linie rosie. Pentru functionarea normald a regulatearelor
automate se asigurd vetrel o rezistenti minim3, astfel ca
la coborirea electrodului pe incarcitura fird curent, pe faza
respectivi releul de tenstune si aducd regulatorul in pozitie
neutrd. Conductibilitatea vetrei trebuie verificatd dupa
fiecare repartifie.

Se va asigura perfecta funclionare a urmatoarelor blocaje:

e Comutarea treptelor de tensiune ale transformato-
rulul fird comutator de reglaj sub sarcini numai cu intre-
ruptor deconectat; .

e Conectarea motorului de inclinarea cuptorulni numa:
cu intreruptorul cuptorului deschis; deconectarea automati
a acestul motor cind cuva a primit o inclinare de 157%;

e Interzicerea inclindrii cuptorului cind se incarcid
mecanizat prin partea supericard, dacd nu-i inchis zdvoruk
mecanismului de deplasarea boltii sau corpului cuptoruluij;
retragerea sau rotirea boltii sau corpulul numai cind bolta

- este ridicati; y

e Deconectarea motorului cind cuptorul a ajuns’la un-
ghiul limitd de inclinare a.ciocului de turnare.

In timpul exploaiiris :

e Electrozii, port-electrozii si reteaua aferentd se re-
vizuiesc zilnic, inliturindu-se inrdutatireca contactelor si
alte defecte: suprafetele de contact ale port-electrozilor
se curdta cu tand(,r siptaminal (fard ricire cu api) si lunar
(cu r3cire cu apd);

o Legiturile conductelor de alimentare se rtevizuiesc
periodic, asigurindu-se presiunea si temperatura de contact
normale ;

e Aparatele de misurd din cabina de comandd vor fi
in stare de perfecti curitenie §i protejate contra umezelii
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si lovirii; in caz de defect al voltmetrelor st ampermetrelor
de JT se intrerupe functionarea cuptorului;

o Se urmiresc temperatura si mivelul uleiulul trans-
formatorului si se verificd rigiditatea dielectricd la 2 luni
la comutatorul de tensiune si la 6 Juni ‘la transformator;
schimbatorul de ploturi al transformatorului se verificd

dupi 2000 comutari, tnlocuindu-se contactele arse, cura-
tindu-se rezervorul si schimbindu-se uleiul ;

e La 2 luni se verifica prezenta carbonului in uleiul
intreruptorului; se urmireste cu atentie nivelul uletulul,
temperatura carcasei si starea contactelor intreruptorului}

o Pentru regulator se intocmeste un grafic de verificare
aprobat de energeticul sef stabilind: verificarea masinilor
electrice si a celorlalte elemente ale schemei electrice, veri-
ficarea starii de izolatie a conductoarelor, Verificarea carac-
teristicilor redresoarelor, valorii rezistentelor, verificarea
functiondrii fard conectarea transformatoru ui si in exploa-
tare;

o iInlocuirea si aranjarea electrozilor, etansarea orifi-
ciilor, rotirea carcasei cuptorului si evacuarea sarjel etc.
se fac numai cu scoaterea cuptorului de sub tensiune si

respectind NTS.

17.9.2. Cuptoare electrice cu rezistente

La proiectarea instalatislor aferente :

o Neadmis pozarea rezistentelor pe fundul bailor fdra
dispozitive speciale de protectic contra depunerii zgurii,
tunderulul etce;

e Papucii conductoarelor legate la bornele rezistentelor
se fixeaza prin sudarea oxiacetilenicd;

e La cuptoarele cu atmosfera de protectie rezistentele vor
fi din crom-nichel montate etans in nuturi; bornele lor
si ale termocuplurilor vor fi, de asemenea, etansate;

o Schema electrici va permite: topirea salpetrulu
la tensiune scizuti la cuplarea rezistentelor, deconectarea
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rezistentelor la ridicarea usilor, blocarea conectirii cupto-
rului fira functionarea ventilatiei (cind existi), trecerea la
comandd manuali —la cuptoarele cu cicluri automatizate
—numal dupd terminarea ciclului inceput; misura curen-
tului pe fiecare fazi la cuptoarele cu incdlzitoare ceramice
(silite) ; -

e Circuitele de fortd si cele de AMCR vor fiindepeadente ;
boxele elementelor de incalzire se protejeazi cu o carcasd
demontabild din plasi de sirmi sau tabli perforati, iar meca-
nismele cu imprejmuiri speciale.

La exploatarea cuptoarelor s baslor:

e Se admit numai muncitorii anume instruiti, care vor
respecta regulile de functionare si exploatare ale cuptorului:

e Functionarea cuptorului este permisi numai cu tot
echipamentul din schemi in bund stare, asigurati prin
revizia' la 6 luni a rezistentelor, controlul dupi grafic a
termoregulatoarelor, mentinerea indltimii de instalare a
termocuplurilor ;

e Deconectarea cuptoarelor in pauzi se face numai daca
nu se depaseste consumul reincilzirii cuptorului; incalzirea
in bdile de azotat de potasiu a aliajelor de magneziu sau a
spanului sau pulberii de aluminiu este interzisa.

17.9.3. Cuptoare electrice cu inductie

La protectarea si executarea instalatiilor aferente:

e Obligatoriu baterii de condensatoare pentru obtinerea
unui cos 9 =0,95 la incircarea nominald a cuptorului,
cind metalul este incilzit cu circa 100°C peste temperatura
de topire; pentru puteri de peste 500 kW se prevede reglaj
automat cos ¢ si echilibrarea fazelor; '

o Intreruptoarele automate de pe alimentarea inducto-
rului vor avea relee si electromagnetice pe fiecare fazip
trecerea de la regimul de alimentare indirect (prin rezistente
de pornire, autotransformatoare de mentinere la cald) in
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regimul de alimentare direct se face automat in timpul sta-
bilit la darea in functiune, dar minimum 5 S;

e Inciperea aparatajului electric (sub platforma cup-
torului) va avea instalatie de ventilatie ; dulapul cu aparatele

de comand3, semnalizare si masurd va f1 etans, vopsit anti-
corosiv si montat pe platforma cuptoruiul

o Alimentarea cu energie electricd a instalatiei de récire
cu apa se face din doud surse independente prin AAR;

o Schema electrici va asigura ridicarea capaculul st
bascularea cuptorului pind la pozifia orizontald (cu inducto-
rul scos de sub tensiune), reglarea vitezei~de execufie 2
acestor operatiuni si frinarea automatd a sistemului de bas-
culare (pentru evitarea cideril creuzetului in caz de defect
la sistemul de comandd).

La receptie s1 in exploatare:

B e La punerca in functiune si dupd fiecare reparatie
care ar putea afecta caracteristicile de functionare ale cup-
torului, se vor face noi determindri cu aparate clasa de
precizie 1,5; la incdrcarea nominald a' cuptorului, puterea
absorbita nu trebuie si difere cu peste 10%, de cea nominald

o Regulatoarele automate vor fi puse in functiune la
trecerea cuptorului in regim de topire; reglarea si intreti-
nerea lor se fac dupa instructiunile furnizorului;

e Rezistentele de pornire, intreruptoarele automate,
legaturile de contact, comutatoarele cu ploturi, transforma-
toarele si condensatoarele vor fi revizuite zilnic cu intre-
ruperca tensiunii.

17.9.4. Instalatii AMCR pentru wtilizarea rationald
a energiet

Masurétori necesare: de exploatare (pentru conducerea
corecta a procesului tehnologic si asigurarea unei exploatari
economice; se utilizeaza aparate indicatoare sau inregistra-
toare fixe, in lipsi portative, ale caror indicatil se inregis-
treazi in formulare de evidentd primard la intervale de maxi-
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mum 30 minute (o ord) la cicluri tehnologice sub (peste}
6 luni, respectiv cind se stabileste necesitatea misuritorilor
(cu aparate portative).

Dotare minimald : contoare de energie activi si reactivi
pe barele de alimentare ale transformatorului, wattmetrn
inregistrator inainte de tramsformator, ampermetru pe fie-
care fazd la iesirea din transformator, voltmetru inainte si
dupa transformator.

17.10. Instalatii electrice aferente utilajelor de ipaltd
frecventa

-

17.10.1. Reguli denerale

La protectarea si executarea instalafiilor :

e Instalatiile vor fi previzute cu ingridiri si-blocaje
conform NPM; elementele de constructie, carcasele si imprej-
muirile din metal se leagi la pamint; pentru intrerupere
vizibild, pe lingd intreruptorul automat principal, se pre-
vede un separator sau infreruptor cu pirghie (la instalatiile
de mica putere este suficientd conectarea prin fisd cu prizi);
condensatoarele vor avea dispozitive de descircare cu in--
trare automatd in functie la deschiderea usilor sau ingri-
dirilor de acces;

o Ricirea cu apd se va face din momentul conectdri
instalatiel pina la ricirea completd a piesel tratate, conti-
nuindu-se deci si dupd deconectarea instalatiel cit este ne-
cesar; apa de récire a clementelor aftate sub tensiune (in-
ductoare, transformatoare de adaptare etc.) va circula prin
conducte, iar racordurile dintre ele vor fi din furtune izolante :
ajutajele metalice pentru scurgerea liberi a lichidelor in
pilnie se leagd la pamint:

e Reducerea coroziunii prin curenti de scipiri se face
prin legarea la pamint a tevilor metalice din sistemul de
récire cu api in vecinitatea imbindrilor cu furtunele izo-
lante.
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La receptionarea instalajulor s¢ va urmari:

e Executia conform cerintelor anterioare;

o inscrierea in valorile admise 2 intensitatii cimpului
clectromagnetic la locul de munci privind securitatea
oamenilor si parazitii radio; instalatiile din gama frecven-
telor radio si fie tnregistrate la MTTc;

o - Probele de functionare, executate conform programulu
intocmit cu furnizorul, si dea rezultatele preconizate.

Instalatiile vor fi servite de electricieni (pentrw
partea electricd) si operatori-termisti (pentru productia
in sine), delimitinduli-se cu precizie competentele prin
instructiuni locale. Exploatarea se face numai pe baza
documentatiei tebnice, respectindu-se cu strictete parametrii
de functionare, supraveghindu-se sistematic incalzirea
Jementelor de constructii datoritd curentilor indusi de
cimpurile clectromagnetice si luindu-se maisuri de reducere
prin ecranarea surselor; mentinind curidtenia perfectd a
instalatiei. Reglajul aparatelor electrice si al regimurilor
tehnologice se executa -de minimum 2 persoane speciak
instruite (una cu practicd de minimum 3 ani), cu luarea ma-
curilor de protectie corespunzatoare.

La controlul funciiondrit instalatiei se Va UrMAri:

e Siguranta ecrandril §l punerea la punct a blocunlorg
functionarea neintrerupta a dispozitivelor de blocare pentru
securitate precum si precizia si succesiunea conectarik
clementelor instalatiei;

e Curitenia si integritatea contactelor aparatelor cu
_ numir mare de conectdri si corecta lor functionare; starea
izolatiel bobinelor aparatelor de comanda si reglare;

e Lipsa crustelor pe suprafata ricitd cu apd a picselor
si lipsa de praf pe clementele instalatiel.

17.10.2. Reguli pe categoriv de instalativ

* Convertizoarele de inalta frecventi rotative:
e Se instaleazi in inciperi separate, izolate ‘fonic, dacx
produc zgomot mai mare de 80 dB;
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e Racordul electric la masinile de incilzit se face in cablu
Sau bare neizolate protejate; conductorul direct si cel de
intoarcere vor avea ecran comun pentru prevenirea incilzirii
excesive si ciderilor de tensiune date de cresterea reactantei
inductive; suruburile de imbinare a barelor pentru curenti
peste 200 A se vopsesc obligatoriu cu Vopsea termostabila.

Cuptoarele de inductie pentru topire:

® Daci se alimenteazi din barele unui schimbitor
singular de frecventa, nu trebuie si permita atingerea induc-
torului sub tensiune ;

e In timpul topiril este interzisi atingerea incirciturii
<u scule neizolate sau mina firs minusi dielectrice :

e Conectarea sub tensiune a condensatoarelor de circuit
pentru reglarea circuitului oscilant in timpul topirii este
permisd numai daci existi separare actionata dela distantd;
deconectarea lor sub tensiune este interzisi;

® Protectia impoiriva corodarii se semnalizeazd prin
dispozitive speciale.

Punctele de incilzire pentrutratare termici (plese de forjd,
laminoare, masini de sudat etc.) se inglobeazi in agregatul
Tespectlv, tinind seama ca:

e Si fie realizati protectia contra atingerilor directe;

o La punctele de tratare termici in masi a pieselor
de acelasi tip (magini de cxlit, cuptoare de revenire sau ci-
mentare etc.) aparatele electrice si elementele conductoare
de curent se imprejmuiesc cu carcase metalice cu usi cu
blocaj de intrerupere a alimentirii la deschiderea lor; dis-
pozitivele de incircare nu vor permite atingerea intre piese
de tratat si pirtile sub tensiune : = _ -

® La celelalte puncte de incilzire (pentru lipire si su-
durd etc.) aparatele de IF sl de pornire si reglare se prote-
jeazi cu blocajele necesare (exceptie inducatoarele de incil-
zire s bornele secundare ale transformatoarelor de adap-
tare de IT, daci protectia impiedicd lucrul, in care caz
se iau alte misuri de protectie) ;

e Pentruinductoarele de incilzire cu functionare deschis3,
cuplate prin transformator coboritor de IF se iau masuri
de protectie ca: amplasarea butoanelor de comandi in apro-
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piered inductorulul cu acces USOT, inzestrarea operatorului*
fermist cu mijloace individuale de protectie (V. §15.1.1),
protejarea partilor conductoare cut materialeizolante rezistente-
la cilduri, instalare de plici avertizoare corespunzatoare
conditiilor locale, legarea obligatorie la pamint a unei borne-
cecundare a transformatorului de adaptare.

Instalatiile de IF de ultrasunet si de frecventa radio:

o Schimbatoarele electronice de frecventa vor avea blocaje
care >si impiedice: functionarea transformatorului anodic
pind la conectarea sistemului de Técire cu apa §i a circuite-
Jor de incalzire a tuburilor (cind existd); conectarea tensiunit
anodice si negativdril suplimentare de grild cind usile
blocurilor schimbétorului sint deschise; conectarea tensiunit
anodice sub sarcind, cind nu-s inchise grilele tuburilor os-
cilatoare ;

e Dacia transformatorul anodic este in camerda separata
se va bloca conectarea lui de la distantd cind cuva este
deschisi ; :

o Condensatorul anodic de separatie pentru blecaj
se calculeazi pentru dublul tensiunii de lucru a anodulul
+ubului oscilator; cind existd o legatura capacitivi in cir—
cuitul anodic oscilant, se prevede o bobini de securitate
si un circuit automat de descircare la deconectare;

e Periodic se verificd frecventa oscilatiilor;

e Circuitele de alimentare de IF se previd cu cablurt
speciale de IF cu invelis de ecranare sau cu ecrane metalice:
legate la pamint; imprejmuirile si carcasele elementelor
de IF vor fi continul sl cu contacte bune la imbinari;
clementele purtitoare de curenti de IF vor fi de reguld
ecranate (cind ecranarea nu poate fi realizatia complet din
motive tehnologice, instalatia se monteaza in incdperi saw
incinte separate;

o Cind este necesara exploatarea neecranatd a punctelor
de incilzire, procesul tehnologic va fi automatizat sl comandat
de la distanta pentru excluderea prezentel lucratorilor
in ziua de influenti a cimpurilor electromagnetice ;

» Condensatoarele destinate incdlzirii in cimpul elec—
tric de IF, alimentate de reguld de la o sursa de frecventd
mai ridicati, se amplaseazd in locuri ecranate, atit pentru

\
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Pprotectia personalului contra atingerilor directe cit si pentru
reducerea cimpurilor de dispersie pini la valorile cerute
de normele sanitare sau de perturbatiile radio; in cazul incir-
cdrii periodice a condensatorului de lucru, orificiile de incir-
'CaTe Se Acoperi cu ecrane-usi demontabile, prevazute cu blo-
caje corespunzitoare : -

e La instalatiile cu benzi rulante, cu debitare sl evacu-
are confinui a materialelor, orificiile de Incircare si des-
«cdrcare trebuie de asemenea ecranate;

e Instalatiile importante cu functionare continui, ali-

mentate din schimbitoare de frecventi electronice, se pre-
vad cu dispozitive de incilzire continud a tiratroanelor
Sau gazometrelor de rezervi pentru asigurarea inlocuirii

Tapide a celor iesite din functiune.

17.11. Ipstalatii electrice aferente utilajelor de ridicat si
transportat

17.11.1. Instalatii aferente macaralelor

Instalatiile se proiecteazi §1 executd conform STAS 2002
iar darea in exploatare se face dupa obtinerea autorizatiei
de functionare din partea organelor locale ISCIR. °

Serviciul la’ utilaj se face de personal specializat, obli-
gat si posede cunostintele necesare de electrotehnics sl sd
cunoasca regulile de acordare a primului ajutor; electri-
cienii de exploatare trebuie s% cunoascd instructiunile lo-
cale, schema electrici sl executia ei, normele de uzurd si func-
fionarea echipamentului electric sl mecanic.

In exploatare -

® La intrarea fn schimb, echipamentul va fi controlat
conform instructiunilor de serviciu locale:

e Comanda actionirii se face din locurile previzute :

7

in caz de oprire accidentals, macaragiul e obligat si aduca

Pe pozitia zero aparatele de pornire, si deconecteze intre-
Tuptorul principal si s3 anunte pe seful de turi:
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e In timpul functiondril se supravegheazd sistematic
tncilzirea motoarelor, electromagnetilor, rezistentelor st
lagirelor, comutarea circuitelor si indicatiile aparatelor
de masuri, firi permiterea functiondrii in suprasareind -
sau cu tensiune scizutid sub limite admise;

e Cel putin o datd pe lund se verifici starea echipamen-
tului (dispozitive de frinare, electromagneti, colectoare
sl perii, controlere, linil de contact, limitatoarele de cursa.
legarea la pimint,.grilajele i balustradele de protectie, sca-
rile etc.), ungerea lagdrelor, reglajul protectiei electrices
cel putin o dati pe an se verificd rezistenta de izolatie cu
megohmetrul la motoare, aparate sl trolee;

o Reparatiile echipamentulul clectric se fac in timpul
reparatiel utilajelor din atelierul servit si vorcuprinde
dupad caz: inlocuiri de bobine la electromagneti si frine,
de contacte la trolee si de portperii sau peril, repararea
intreruptoarelor automate, controlerelor, rezistentelor ete.
(in cadrul reparatiilor mijlocii, previzute normal o datd pe
an); tebobinarea motoarelor, reostatelor si electromagne-
tilor, repararea sat inlocuirea troleelor, limitatoarelor de
cursa etc. (in cadrul reparatiilor capitale, prevazute normal
o dati la 2..3 ani). :

Se mentioneaza: interventil in timpul functiondrii sint
interzise; dupi reparatii, darea in exploatare se face numai
de persoana care garanteazd functionarea instalatiel fara
pericol.

17.11.2. Instalatii aferente ascemsoareloy

Instalatitle aferente construclies in care se monteazd
ascensorul (pentru persoane sau materiale):

o Coloana de alimentare a tabloului principal din in-
ciperea maginilor va fi cu conductoare AFY sau FY sau
cabla ACYY sau CYY (functie de caracteristicile mediului
de pozare); plecarca el va fi din tabloul general al cladirii,
direct din circuitul de sigurante (fird {ntreruptor) in blo-
curile de locuinte sau dinaintea intreruptorului general
(sigurantelor generale) in cladirile fnalte in care trebuie
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asigurati functionarea ascensorului in caz de incendiu;
Protectia conductoarelor se face in tub IPY, IPEY. PET:

o Iuminatul putului ascensorului se face printr-un
«circuit separat de celelalte circuite ale instalatiei de iluminat
ale clidirii, racordat la plecare ca si coloana de alimentare
a tabloului din camera masinilor iar la sosire, la o dozi de
ramificatie instalatd la baza putalui (restul circuitului se
‘¢Xecutd de instalatorii ascensorului dupd proiect special);
conductoarele circuitului, ca st in cazul coloanei mentionate
-anterior ;

e Instalatia de legare la pimint a ascensorului va fi
<constituitd din glisierele acestuia, asigurindu-se continui-
tatea electricd si incastrarea in pamint; functie de situatie,
wor fi legate electric la priza de pimint a cladirii sau vecin.

Instalatisle propris ascensorului ;

e Circuitele se executi cu conductoare din cupru izo-
date; circuitele de protectie, blocare si comandi de la con-
troler se conecteaza de reguli dupd intreruptorul general:

e Contactoarele pentru reversibilitatea motoarelor elec-
trice vor avea blocaj mecanic si electric;

e In inciperea masinilor si pe cabina ascensorului
Se monteazd cel putin cite o prizd de maximum 24 V: cir
cuitul lampilor din cabini se conecteazi inaintea intrerup-
‘torulul principal (se admite si dupd, daci se prevede si ilu-
Minat de siguranti); intre pardoseali si corpul de iluminat
din cabini trebuie si fic minimum 1.8 m (pentru persoane)
sau cit si nu stinjeneasci manipulirile de materiale -

e Carcasele motoarelor electrice, panourile de contac-
toare, restul echipamentului cu tensiuni periculoase se leaga
da nul si la pamint; cele din cabini, cu ajutorul unui con-
-ductor special, de Ia cablul de suspensie.

La controlul, verificarea si intretinerea instalatilor :

e Mai intii se verifici abienta oamenilor din putul
i(galeria) ascensorului, din groapa de descircare, din cabini
$1 din inciperea masinilor, dupi care se afiseaza pe usile de
acces in cabind de la toate nivelurile plici avertizoare cu
inscriptia ,ASCENSORUL NU FUNCTIONEAZA — ESTE
IN REPARATIE!®
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e La controlul cabinei si altor subansambluri, usile
tncaperii masinilor vor fi {ncuiate, daci nu este necesard pre-
zenta ajutorului de electrician in ea; conirolul inciperii
masinilor si utilajului din ea, al contactelor de la usi si al cir-
cuitelor de comandi se face numai in absenta tensiunii,
blocind minerul intreruptorului in pozitia deschis sau pu-
nind intre contactele fixe si mobile o placd din material
izolant si afisind pe minerul intreruptorului placa ,NU
INCHIDE, SE LUCREAZA!"

e Verificarea utilajelor din galerie se face de pe acoperi-
sul cabinei in repaus; miscarea cabinei cu electricianul
injuntru este admisi numai de sus in jos, pe distante mici,
la palierele inferioare; in groapa de descircare, verificarea
se face numai cu cabina urcind si dupd montarea unui pod
de protectie la indltimea de 1,5 ..2 m (in timpul verificdrit
prinzitoarelor, limitatoarelor de viteza si intreruptordfui
de fine de cursi este interzisd prezenta persoanelor in ca-
bina ascensorului);

e In caz de defectiuni in timpul verificarii, liftierul
sau insotitorul vor deconecta imediat intreruptorul din in-
ciperea motoarelor, afisind placa ,ASCENSORUL NU
FUNCTIONEAZA — ESTE IN REPARATIE!“ pe usa
de la primul nivel si va comunica electricianului sau mecani-
cului de serviciu; punerea in functiune de liftier se face
numai dupi inliturarea defectului;

e La verificarea echipamentului electric se constata:
starea lui, Tezistenta de izolatie (se masoard cel putin o data
pe an), rezistenta instalatiei de legare la pamint (idem,
sub 4 Q), intreruptoarele de fine de cursd, contactele wusilor
de acces, prinzitoarelor si dispozitivelor de viteza, dispo-
zitivele de vitezi si de intindere, blocajele.

Reparatia se face de cel putin doud persoane, respec-

“tindu-se misurile anterioare cu specificatia ca se incuie
cu lacat inciperea motorului cind se lucreaza “in galerie,,
groapa de descdrcare sau incdperea scripetilor.

.
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17.12. Instalatii electrice pe santiere

Particularitatea principald a instalatiilor electrice de pe
santierele de constructil-montaj o constituie caracterul
lor de provizorat sl mobilitate, datorat duratei lor limitate,
<cerind rezolvari speciale pentru instalatiile in sine si pentru
protectia muncii.  Materialele si aparatele, ca si executia
instalatiilor trebuie si ofere totusi acelasi grad de siguranti
in functionare §i protectic a oamenilor ca si instalatiile
-definitive. i

Instalatiile de alimentare cu energie electrici. Asigurarea
puterii maxime ceriite de receptoarele santierului, pe cit
posibil, va fi realizati din instalatiile definitive ale bene-
ficiarului, a ciror proiectare si executie va fi etapizati in
vederea satisfacerii acestui deziderat. Solutii provizorii
se.adoptd numai dacd solutia definitivd nu poate fi realizati
in timp util; in acest caz sursele pot fi: reteaua publica
de distributie de JT; posturi de transformare prefabricate
amplasate pe cit posibil in centrele de greutate ale sarcinilor,
grupuri electrogene (cind nu existi posibilitatea racordirii
economice si in timp util la reteaua publici).

Retelele de distributie din incinta santierului se executd
de reguld aerian, preferabil pe stilpi de lemn sau de metal
recuperabili; fac exceptie retelele de MT carese executi aerian
numai dacd transformatoarele necesare santierului nu pot
{1 amplasate pe locurile posturilor trafo definitive. Conduc-
toarele de faza vor fi dinaluminiu de tip funie, respectind
sectiunea minimd (v. §16.1.2); la traversiri de drumuri
principale vor fi previzute legituri duble. i

Coloanele si circuitele instalatiilor interioare fixe din
<onstructiile provizorii ale santierului se vor executa ca in
<ladirile definitive (v. cap 16). Circuitele la receptoarele
mobile se executd cu cordoane din cabluri mentionate in
§2.1.3.6. -

Tablourile de distributie vor.fi din cutii cu cheie sau
<apsulate, cu intreruptoare generale, cu garnituri de etan-
$are, mobile, racordate la puncte de alimentare montate
Pe stilpii retelei de distributie.
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Instalatiile electrice de iluminat. Se previd iluminat normal
51 iluminat de paza. Pentru lucrul intr-un schimb, ilumina-
7ul normal se reduce la iluminatul drumurilor pe care pot
sosi materiale noaptea, al magaziilor de materiale, al gro-
pilor de stins var etc. Pentru lucrul in mai multe schimburi
se previd in plus: iluminarca lucrarilor de turnarea betoa-
nelor si a suprafetelor de lucru (cu corpuri de iluminat la
minimum 3 m iniltime de planseu si alimentate. din tablo-
uri in executie protejatd; tabloul va fi racordat prin cablu
cu 3 conductoare — al treilea de protectie — de la o prizd
cu contact de protectie si va avea intreruptoare bipolare
pentru fiecare circuit; {luminarea inciperilor unde se exXe-
cuti lucrari de finisaj (tencuieli, parchete etc.) sau de insta-
Jatii (cu lampi portabile, amplasate convenabil s1 previzute
cu gratar de protectie si dulii din material izolant); lampile
sint racordate la prizele de lingd usi prin cordoane MCM,
iar prizele sint racordate la circuite provizorii pozate pe cori-
Joare. Tluminatul de pazi se face pentru satisfacerea situa-
tiei proicctate definitive; cind nu e necesar un astfel de ilu-
minat, se prevede numal pentru santier un iluminat pentru
paza materialelor si -valorilor importante.

Nivelurile de iluminare asigurate vor fi cele normale
- §12.1). -

Instalatiile electrice de fortd. Cind este posibil, receptoarele
de forta vor fi alimentate din instalatiile de distributie
definitive prin circuite separate racordate fie direct la tablo-
urile de distributie (pentru receptoarele fixe), fie la prize
{pentru receptoarele mobile — prin cordoane in execufie
grea sau mijlocie, dupa caz). Cind nu-i posibil, se utilizeaza
tablourile santierului montate fix sau mobile, cu circuite
la receptoare ca mal Sus. :

Protectia impotriva electrocutarii. Ori de cite ori este
posibil se utilizeazd tensiunea redusd, separarca de protec-
tie sau izolarea suplimentara de protectie (v. 15.1.1); cind
nu este posibil aceasta, se utilizeaza legarea la nulul “de
protectie conform celor aratate in §15.3.4.

Utilajele legate la reteaua generald de protectie vor fi

revizute cu plici avertizoare metalice cu inscriptia , VE-
RIFICA LEGATURILE UTILAJULUI LA RETEAUA
DE PROTECTIE INAINTE DE PORNIREA LUI!"
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18. INSTALATII DE TELECOMUNICATII LA ABONAT

18.1. Generalititi

Compunerea de principiu a instalatiilor de telecomumnicati
este ardtatd in fig.18.1. _

Centralele Tc se instaleazi in inciperi care trebuie si
indeplineasci urmatoarele conditii: amplasare in centrul
de greutate al retelei respective, de reguld la parter (exclus
subsolul), exceptional la etaj, cu asigurarea rezistentei
planseelor si a protectiei la seism (pini la 200 L, la primele
doud etaje); posibilitate de transport a echipamentului
pe cdile de acces; lumind si ventilatie naturale: conditit
normale de mediu, fird acces direct din exterjor, ferite de
incendiu, trepidatii si zgomote, firi conducte de instalatii
straine inciperilor; nu sub incdperi U3 (v.§1.3.3).

Punctele de concentrare (unul sau mai multe de fiecare
cladire) adund circuitele posturilor din fnciperea respectivi.
Sint constituite din cutii terminale (maximum 5 circuite)
sau firide cu reglete de conexiuni (peste 5 circuite), comune
pentru instalatiile de telefon, dispecer sau interfon si ceasuri
(daci nu perturbi prin semnalele amplificate sau n-auw
functiuni de alarmare la incendiu).

Intrarea racordurilor exterioare subterane din cablurz
Ia punctele de concentrare se protejeazi cu tub PVC-U
& 63 mm, inglobate in fundatia clddirii sau ingropate sub
tencuiali.
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Fig.

18.1: Schema bloc a instalatiilor de telecomunicatii uzuale in

intreprinderis

5 — instalatii de radioamplifica

£ — instalatii de avertizare incendiu.

de ceasuri;

¢ — instalatii

Te;

a — instalatii telefonice;
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Circuitele dintre punctele de concentrare si prizele saw
dozele de racord ale posturilor Tc vor fi cu conductoare
izolate in tub sau cablu, comun saun nu pentru mal multe
Instalatii ca si punctele de concentrare. Se monteazi ingro-
pat sub tencuiali sau aparent, pe trasee ferite de influenta
cdldurii sau pericol de incendiu, la minimum 25 cm (i
locuinte 15 cm, pe lungimi sub 30 m) sub circuitele electrice
de JT, 50 Hz. Se va evita paralelismul cu circuitele electrice
de peste 1 kV; in orice caz nu va fi mai apropiat de 40 cnn,
lar pentru lungimi de peste 150 m se vor lua misurile nor-
mate de protectie. Intre circuitele de radioamplificare
si ale celorlalteinstalatii Tc vor fi minimum 20 cm ; cind nu este
posibil se pot apropia la (distantd minim3, cm/ Lungimea
paralelismului, m) 5/10, 3/30, 2/10, protejind circuitul de
radioamplificare in tub metalic legat Ia pimint. Lungimea
conductelor se ia cu rezervi de 1 .. 1,5 m la firidi si 15 cm
la prizi sau doza de aparat. '

Bateriile de acumulatoare pentru alimentarea centralelor
de telecomunicatii, corespunzditor dimensionate, pot fi:

— Comune pentru telefonie, dispecer, interfon si .cea-
soficare, cu autonomie de functionare de 6 ... 10 ore (centrala
de avertizare de incendiu va avea obligatoriu baterie proprie,
cu autonomie de functionare de minimum 8 ore);

— Amplasate in aceeasi incdpere, daci este avantajos
tehnico-economic (exclus insi acide cu alcaline) ; cind nu este
posibil, in incaperi separate, de dimensiunile din tabehul
din § 8.27pentru telefonie $i de circa 4 m? in celelalte cazuri;

— Montate in dulapuri tipizate, amplasate pe coridoare,
casa scarl etc., cu asigurarea ventilatiei naturale sl securi-
tatil (numai pentru baterii pind la 24 V/108 Ah).

Prizele de pamint pentru instalatiile Tc vor fi de regula
comune cu ale celorlalte instalatii electrice (v. §15.2.2),
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cu R, < 4Q;elese vorconecta 1 un tablou special de legare
la pimint, amplasat de reguld in incdperea echipamentulul
servit.

Posturile Tc necesare in locur zgomotoase (cazangeril,
forje etc.) vor fi instalate in cabine izolate fonic si vor avea
semnalizare acustici si optici; aparatele de semnalizare
acusticd a membrilor formatiilor civile de pompieri si a celor
én pericol vor emite semnale distincte de cel putin 10 dB
peste nivelul de fond, dublate cu semnalizare optica.

é

182. Instalatii de telefonie ™

Dotare. Se prevad (v. si decret 100/80):

— Minimum un post telefonic de: apartament, incapere-
pentru birou, incdpere pentru maistrii sau alt personal
conducitor in productie, in spatii pentru public (sali de astep-
tare, vestiare, holuri etc.) cu acordul beneficiarului, la
statiile de pompe de incendiu, in inciperile cu echipamente
Tc cu functiuni la incendiu;

— Minimum 2 posturi telefonice in statille CEU (unul
conectat la reteaua intreprinderii, celdlalt la reteaua fero-
wviard prin BL);

— Dupi necesititi, in birourile mari cu activitate culega-
uri exterioare multiple (aprovizionare, contabilitate ete.);

—_ Conform normelor departamentale respective, la re-
mizele PSI. ;

Fuanctie de importanta si numdrul lor posturile telefonice
din Institutil si intreprinderi se conecteazd la reteaua pu-
blica direct sau prin centrald telefonica locald. La dimensio-
narea acesteia se lasid o rezervd de capacitate de 109%, 1ar
numirul posturilor in derivatie (maximum o derivatie pe
post) mu va depisi 10% din capacitatea centralei.
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Alimentarea cu energie electricd, in c.c., de reguld prin
redresor in tampon cu o baterie de acumulatoare (v. §18.1).
Redresorul se alimenteazi din tabloul prevazut in coloana
8 din tabel; TD se racordeazi pentru puterea respectiva
la tabloul de distributie al clidirii, :

Circuitele telefonice vor fi:

— Pentru posturile normale, cu 3 conductoare (unuk
comun pentru circuitele din acelasi tub sau cablu) ;

— Pentru posturile speciale (de exemplu, aparate serie -
intre conducere si secretariat), cu numirul de conductoare
din schema aparatului:

— Conductoare TY (20,5 mm pentru lungimi sub
S0 m sau @ rezistent la tragere, pentru lungimi mai mari}
protejate -in tub conform tabelului:

7 | NG || 8 [ 11 [ ] 25! 24
e : i

PEL 12,8 16,0 17,8 ‘ 19.9 ‘ 255 | —
IPY 10,4 13.4 15,4 217 — I 25
IPEY | = 13,4 68 | - 218 — | 20

—Cablu 0,5 mm: tn medii normale, cu izolatie sz
manta din masd plasticd, eveptual, ecranat: in medii umede,
cu izolatie de hirtie §i manta de plumb:

— Intre dozi (la circuite sub tencuiala) sau cutii termi-
nale (Ia circuite aparente) si aparat, conductor TIO-2 x0,9,
TIOY-2 %0,9 sau 2 XT-0.5;

— Pentru-conexiuni (punti) la elementele de concentrare
conductoare de cupru tip fir siritor 2(3) & 0,5 mm.

Firidele (cutiile) telefonice au fundul placat cu PAL
ignifug, gros, 2 cm, vopsit cu ulei, iar peretil sclivisiti. Par-
tea metalicd se leagd prin OL @f 4 mm Ia instalatia de legare
la pimint a clidiri, iar firidele de pe diferite niveluri se
leagd in linie dreapti prin tub PVC—@f 39 mm. Dimensi-
unile firidei (cutiilor): pentru 25 circuite — 560 x 560 X
> 100 (600 500 X 100) mm; pentru 50 circuite — 760 «
% 560 X 130 (600 x 800 x 130) mm; peste 50 circuite
—de la caz la caz.
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18.3. Instalatii de dispecer, interfon si cautare persoane

Dotare. Numai in cazuri bine justificate, pentru legaturi
nemijlocit intre anumite locuri de conducere sau control
a productiei si (sau) intre acestea si conducerea umitdti,
Numirul posturilor este limitat de posibilitatea exercitarii
functiei de dispecer (nu de operator).

Spatii necesare montirii echipamentului. Se prevad:

— Centralele de dispecer tip pupitru (fira rame de relee
si amplificare), echipamentul de interfon si cel de cautarea
persoanelor se monteazi pe sau aldturi de masa de lucru
a dispecerului;

— Centralele de dispecer cu rame de relee si amplificare
se monteazi in aceeasl incipere cu dispecerul; ramele de
relee si echipamentul auxiliar pot fi montate in camera
CIr—v. nota 2 §18.2);

Circuitele vor avea numirul de conductoare cerut de

tipul de echipament adoptat. Materiale si montaj, conform
§ 18.2.

18.4. Instalatii de radioficare si TV

Dotare. Se previd unde se cer transmiteri de comunicari,
programe radio, conferinte, avertizarea personalului in pericol,
dirijarea activitatii de la distantd etc. fard stinjenirea ac-
tivitatil principale.

Spatii necesare statiel de radioamplificare:

— De reguld in incédperi separate cu dimensiunile:

Puterea statiel, W | 50... 100 | 200 '] 2x200 - | 5200
| ! !

Ixh, m—S, m?

2,5><3,5—9[ 3%2,5—9 [38x2,5—12 !3,5><2,5—16

— Sarcina planseului: pind la 400 W — 3 kN m?; peste
400 W — 500 kN m?;

— Cabina de crainic (daca este necesard) va fi1 adiacentd
statiei, de circa 4 m?2 izolatd fonic.
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Pentru instalatiile TV cu circuit inchis, functie de spe-
cificul functional, se prevede incipere separati (12 m?* cu
o laturi de circa 4 m) sau montaj in incdperi cu alte destinatii
inrudite (dispecer, radioamplificare, semnalizare incendiu)

Alimentarea cu energie eleciricd se face:

~ — pina la 200 W, direct din prize separate pentru statie
si pentru echipamentele auxiliare (magnetofon, pickup,
radio) ; /
— peste 200 W, din tablou electric propriu pentru 1 kW
cu numarul de circuite cerut de numarul de rame de ampli-
ficare si de sursele de programe.

Circuite: obisnuit 2AFY (cind serveste si pentru ciutare
de persoane, 3AFY), protejate in tub; cind tuburile nu se
pot ingropa si este posibil, se admite AFYY. Sectiunea con-
ductorului trebuie si asigure 10 dB la cel mai departat
difuzor. Derivatiile la difuzoare se termind cu prize de radio-
ficare montate la maximum 1,5 m de locul difuzorului.

Firidele (pentru minimum 5 circuite, adincime 100 mm
sau — cu transformatoare la abonat — 195 mm) se monteaza
Ia 1,5...2,1 m de pardoseald si se leagd cu locul de intrare
pentru racordul exterior prin tub PVC ¥ 63 mm.

Pentru receptiile TV se prevad antene colective la cladiri
cu minimum 6 apartamente; pentru cladirile industriale
necesitatea lor se stabileste de la caz la caz. Compunere:
grupul de antene de receptie cu suportul lor, grupul de am-

lificatoare RTV, reteaua de cabluri coaxiale 75 Gl
ELECTROMURES cu prizele duble P21020 P21021 pentru
racordarea aparatelor de receptie (cablurile se protejeazd
in tub IPY montat de reguld ingropat).

18.5. Instalatii de ceasuri electrice
Dotare. Recomandabil la: centrala telefonici, centrala
de avertizare incendiu, secretariate, birouri de informati,
cabina de portari, formatii de pompieri, vestiare mari,

holuri sau culoare cu circulatie intensd, birourile perso-
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nalului de conducere, in incdperile de conducerea si diri-
jarea circulatiel din statille CEU st pe fatada cladirii lor
si in alte incaperi unde activitatea cere cunoasterea orel
exacte. Pentru pontaj se prevede 1 ceas la 250 oameni pe
schimb si loc de mtrare. fn zonme periculoase importante
sau vitale, lipsite de supraveghere permanentd, se prevad
ceasuri de control pentru rondurile personalului insdrcinat
sa le faca. :

Spatii pentru centrala de ceasuri se rezerva de reguld in
camera operatoarel telefoniste (v. nota 3 din tabelul § 18.2);
cind nu-i posibil se previd spatii anume destinate cu di-
mensiunile:

Centrald l micd (60 ceasuri) | mijlocie (60=100 | ~mare (180
‘ ceasuri) | ceasuri)
o
LIk, mml 2 5x15%2 | 28x2x%2 | 3I3x3.9%2

Circuitele de ceasuri se leagd dupd scheme radiale sau
arborescente, cu ceasurile in serie sau in paralel, functie
de tipul centralei. Pentru ceasurile destinate direct pro-
cesului de productie sl controlului se recomandd circuite
separate.

Jumirul de ceasuri pe circuit trebuie si asigure mi-
nimum 0.8 U, la cel mai departat ceas de ceasul mama.

Materialul circuitelor, v § 18.2.

18.6. Instalatii de semnalizarea incendiilor?

: Dotare. Se previdd cu instalatil speciale de semnalizarea

incendiilor constructiile si instalatiile de categoriile A, B, G
pericol de incendiu sau alte obiective de importantd deo-
sebiti. Nu se previd cu astfel de instalatii cladirile fara
jmportanti deosebitd echipate cu sprinklere.

Spatii pentru centrale de avertizare incendiu. De reguld, in
cladirea formatiei civile de pompieri; exceptional in alte locuri
impuse de conditiile de exploatare, dar in spatii eparate de
restul constructiei prin pereti (plansee) cu limita de rezistenta
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Ia foc de 2(1,5) ore, cu usi pline sau cu geam armat. Inciperea
va fi la parter, cu acces usor din exterior dar nu direct.

Criterii de proiectare:

— Semnalizarea si permiti identificarea usoard a locului
incendiului prin limitarea zonei unei Iinii la maximum
500 m?:

— Inc#ircarea liniilor si fie in limita rezistentei admise:

— Supravegherea permanenti a integrititii circuitului
prin utilizarea contactelor n.i. ale aparatelor de semnali-
zare pentru circulatia unui curent de Iepaus a carul intre-
rupere sa fie sesizata :

— Evitarea semnalelor false sau intempestive prin
amplasarea detectoarelor feriti de influenta caldurii, fl3-
cdrii, gauzelor etc. striine incendiului :

— Utilizarea pentru alarmare sl supraveghere a insta-
latilor de radioamplificare, respectiv TV cu circuit inchis;

— Alegerea aparatelor de semnalizare: de reguli ac-
fionate manual (daci interventia se asigurd in timp util),
la nevoie cu actionare automati (dacd: nu existi supra-
veghere permanenti, incendiul nu poate fi observat usor,
se impune interventie imediatd), dublati totdeauna de
actionarea manuali; preciziri:

o Butoanele de semnalizaze se monteazi in locuri
vizibile si usor accesibile (lingi usi, in casa scirii, pe cii de
acces si de evacuare la fiecare nivel, pe pereti sau pe stilpi)
la 1,4 m deasupra pardoselii: in incdperi de mare suprafati,
distanta dintre butoane va fi de circa 50 m :

. ® Detectoarele termo-velicometrice se aleg pentru in-
cendiile al caror inceput se manifestd prin ridicarea tempe-
raturil (statii de pompe de pacurd, boxe trafo cu ulei, gos-
podarii de ulel etc.); se monteazi la nivelul plafonului
(sub acoperisuri usoare, la maximum 30 cm de ele) la mi-
nimum 40 cm de perefi si evitindu-se colturile si grinzile
aparente:

o Detectoarele de fum sau gaze de ardere se aleg pentru
incendiile care ard mochit (degajind fum san gaze in .faza
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incipients) si atunci cind trebuie asigurati protectia oa-
menilor (sali calculatoare si podul fals al acestora, incaperi
pentru echipamente electrice etc.); montaj, ca detectoarele
termo-velicometrice ;

e Detectoarele cu flacird (infrarogii sau ultraviolete)
se aleg pentru incendii care izbucnesc cu flacdra sl pentru
cele din spatii deschise; se monteazd pe pereti sau stilpi,
astfel ca si aibi vedere directd sau prin reflexie asupra
flacarii ; .

e Detectoarele termostatice se aleg pentru spatii in-
chise, de suprafati redusi si cu incendiu posibil cu ardere
lent3 (pagube si posibilititi de extindere reduse);

o Sistemul duo, cu detectoare de tip diferit montate
in sah si legate la centrald prin circuite independente, se
alege pentru locuri vitale sau foarte importante sau pentru
comanda instalatiilor de stingere (exemplu detectoare de
fum si de temperaturd in gospoddrii importante de cabluri,
inciperi de echipamente electrice vitale etc.);

e Numirul si amplasarea detectoarelor se stabilesc
dupa indicatiile furnizorului functie de suprafata eficace
si in3ltimea de montaj.

*  Circuitele vor fi cu conductoare de cupru izolate protejate
in PEL, (ingropat sau aparent), sau PVC (ingropat) sau
cabluri, pe trasee care si evite spatiile cu pericol de incendiu
sau explozie, mediile corosive etc. (se utilizeazd spatiile
de circulatie, anexele tehnice, exteriorul constructiilor cu
pereti rezistenti la foc ¢i fird ferestre etc. — exclus pe
clemente combustibile).

Cind nu este posibili evitarea traseului prin inciperi A,
B, C— P2 ... P5, neutilate cu instalatii automate de stin-
gerea incendiilor, se vor prevedea:

__ Cabluri firi sau cu intirziere la propagarea flicarii
(v. §2.1.3.1.), montaj ingropat in elemente de constructie
rezistente la foc si protejate in tub, montaj in jgheaburi
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umplute cu nisip, montaj sub strat de tencuiali cu mortar,
protejate cu vopsea termospumanta special omologata
(ingroparea tuburilor se face pinid la avertizor).

— Cabluri cu intirziere mariti in propagarea flacirii
(v. §2.1.3.1.) in montaj aparent sau ingropat.

Firidele sau cutiile de concentrare a circuitelor se asiguri
Impotriva accesului persoanelor neautorizate.
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