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Partea intii

APARATE ELECTRICE

Capitolul 1

INTRODUCERE IN FUNCTIONAREA
SI CONSTRUCTIA APARATELOR ELECTRICE

A, ROLUL $! IMPORTANTA APARATELOR ELECTRICE

In cadrul acestui manual sint tratate aparatele electrice de comu-
fifie (conectare gi deconectare) si aparatele electrice de protectie, uti-
lizate in domeniul producerii, transporfului si distributiel energiei
eloctrice. i

Ele se gisesc in numeroase variante constructive si functionale
il toate instalatiile clectrice indeplinind, in circuitele dintre sursele de
pliergie si receptoare, functii de deosebitd importantd:

— inchiderea, deschiderea sau comutarea circuitelor electrice:

— supravegherea si protectia instalatiilor §i receptoarelor (impo-
liiva suprasarcinilor, scurlcircuitelor, supratensiunilor etc.).

In tara noastrd, asimilarea in fabricatia de serie a aparatelor elec-
l¥ice a inceput in primii ani ai constructiei socialiste.

Sub conducerea Pariidului Comuwnist Romdn, o dati cu dezvol-
lutea intregil industrii, s-a dezvoltat intr-un ritm rapid si industria
vlectrotehnicd si, in cadrul e, productia de aparataj electric. S-au
lfiintat numeroase intreprinderi care s-au specializat §i dezvoltat pe
pircurs si care, datoritd intensei activitati desfasurate pentru asimilarea
de noi produse si gentru diversificarea productiei, pot acoperi astizi
[rictic tot necesarul economiei nationale de aparataj electric de joasi
W inaltd tensiune.

Principalele intreprinderi producitoare sint: Llectroputere — Cra-
Wy, pentru aparataj electric de inaltd iensiune; Eleciroaparataj —
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Bucurestr, pentru intreruptoare automate, contactoare, contactoare cu
relec, echipamente de tractiune; Intreprinderea de aparataj electric de
instalapii — Titw: Intreprindevea de comlactoave — Buzdu, Electrocon-
tact — Bofosani, pentru aparataj antigrizutos si antiexploziv, comuta-
toare cu came, hmitatoare; Eleciromagnetica — Bucuresti, pentru releej
Intreprinderea de masini electrice — Bucuresti, pentru aparataj de por-
nire ete.

B.ZMARiMILE CARACTERISTICE ALE APARATELOR ELECTRIGE

Principalele mérimi caracteristice, reprezentind si criterii de cla-
sificare sint: numdarul de poli, felul curentului, tensiunea si curentul
nominal etc. :

Se vor prezenta in continuare citeva caracteristicl mail impertante.

@ Tensiuni nominale. Distingem ilensiunea nominale de izolare,
tensiunea nominald de wtilizare legati de diferifi curenti nominali de
utilizave si fensinned nominald de comandd pentru care esie dimensionat
dispozitivul de comandd al aparatnlui. Cele mai mari tensiuni de utili-
zare si de comandd nu pot depiisi valoarea tensiunii nominale de uti-
lizare,

De exemplu, un contactor peate avea tensinnea nominald de izolare de 660 'V, ten.
siunea nominali de utilizare de 350 V la 40 A sl 380 V 1a 63 A si tensiunea nominali de

comands, de 220 V.

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

Tensiunile nominale de izolare standardizate sint:

— pentru aparatele de joasid tensiune:

60, 230, 380, 500, 660, 800, 1 000 V c.a.

60, 230, 440, 600, 800, 1200 V c.c.

— pentru aparatele de inaltd tensiune:

6, 10, 20, 110, 220, 420, 765 &V

Tensiunile nominale de wbilizare standardizate sint:

~ 34, 36, 48 (42), 60, 110 (127}, 220 sau 250, 380, 440, 500, 669,

750, 1 000 V c.a.
— 24,48, 60, 110 (120), (127) 220 sau 250, 440, 620, 800, 1 200 V c.c.

Valtorile date ou cifre ingrosate sint tensiunile de comanda standardizate.

» Curenti nominali. Se disting curenful nominal fermic pe care
aparatul il poate suporta timp de 8 h fird ca incdlzirea diferitelor sale
pirti si depiscascd limitcle admisibile si curentul nominal de wtilizare

stabilit de constructor 1 : e AT o

de alti Paramctg?c or in functie de tensiunea nominald de utilizare $i
Curentis nominali levmici standardizali oentr :

tensiune sint: 2; 25 315: 4.(5) 6 6;?. Egjzﬁ penfru aparatele

40; (50); 63 80; 100; 125; 160 ; 200 250

1000; 1250; 1600; 2000; 2'500; 3150: 4000 A

rit;':.t(:a ﬁipig;?;?:ﬂge‘F‘omutgtu} La aparatele de joasi tensiune, capa-
o Comutatie se €Xprima prin curentul de rupere, cel mai mare
JIECIL pe care aparatul este capabil si il intrerupd sub o tensiune datd
3y prin c:w_e?ami de tnchidere, cel mai mare curent pe care - 3 ratul 1
poate stabili sub o tensiune dati. Se dau in valor efective i

La aparatele de i 3 i
- e inaltd tensiune se e 1o
rupere folosesc notiunile de putere de

- de joasi
10; (12,5); 16 ; 20 25T Sl
315; 400 (500): 630 800 -

P, = J3U,I.[MVA]

W bulere de inchideve:

P, = J3U,I, [MVA],

[

unde;

Uj este  tensiunca nominald in kV;
’ El

» —  curentul de rupere, in kA :

£ curentul de inchidere, in kA.

® Servicii nominale. Seryic j 4
< dervictuel continuw (de durats ste ce
Hlire contactele : TR
Kl intrerupere,

. . + - . A in
prlr}(:lpale ale aparatului sint stribitute de curent
i e un nterval de timp mai mare de 8 h.
l‘ ”.b'wvz::ml wiermitent este caracterizat printr-o succesiune atit de
lbeventa de conectiri si deconectiri incit in timp: I in care 2 )
Wile inchis, el nu atinge t 5 s S ] e
B AUmge temperatura maximd, iar in timpul in care este
"’. Pt, nu atinge temperatura ambianti.
ackvictul de scurid dy { este serviciul i
B cméﬂdfui&_.tsr{a fffé?:(lff este serviciul in care contactele princi-
|:mn.[1fu -lapala ulul san strdbitute de curent un timp insuficient de lung
"Ll ést]gegm;_tg atm;;_.;erlca temperaturii maxime, dar timpul de intre.
pere este suficient de lung
R § pentru a permite atingerea temperaturii

® Frecventa de conectare este daty de relatia

(1.8)

UNUE 2, este durata unui cicly,



o Durata relativd de conectare se calculeazi cu formula

.

S e S A : . (1.4)
[
unde durata unui ciclu este f, = #, + £, {unde f, este timpul de lucru
si #, — timpul de intrerupere).

Verificarea cunostintelor

1.1, Ce functii indeplinese aparatele electrice in instalafii?

1.2. Ce tipuri de aparate de conectare cunocastefi?. .

13. Ce intreprinderi din Bucuresti fabricd aparate electrice?

1.4. Ce se intelege prin tensiune de comandi?

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

1.6. Cars estc frecventa de conectarc a unui aparat la care durata relativa de conec-
tare este de 602 si timpul de intrerupere — de 1,2 57

Capitolul 2

SOLICITARILE LA CARE SINT SUPUSE
APARATELE ELECTRICE

In functionarea aparatelor, atit in conditii normale de serviciu
¢it gi In caz de avarii, fiecare dintre clementele componente este supus
unor anumite solicitiri, la care trebuie si reziste in bune conditii, timp
de 10—20 ani, firi a fi necesare alte inverventii ale personalului de
¢xploatare decit cele previzute a se face cu ocazia reviziilor periodice.

Aga cum se stie de la ,Tehnologia lucririlor electrotehnice' — cl,
a Xl-a, aceste solicitiri sint:

— Solicitavea electricd a izolatiilor, provocati de prezenta tensiu-
il pe cdile de curent;

— solicitarea termicd a cailor de curent si a pieselor invecinate aces-
tora ca urmare a trecerii curentului electric

— solicitarea mecamicd a clilor de curent si a piesclor de sustinere
a4 acestora, sub actiunea fortelor electrodinamice provecate de curentii
de scurtcircuit ;

— solicildrile termice i mecanice, provocale de arcul electric,

— uzura mecamscd a pieselor in miscare;

— solicitdrile provocate de actiunea medinlui in care lucreazd apara-
{ul (cilduri, umezeali, vapori corosivi, praf, lovituri etc.).

A. SOLICITARl ELECTRICE

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

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

N I\

Mg, 2.1, Solicitarea electricd 2 unui I | i) i
Isliat — reprezentare schematicd: :/\%// //' 5l /{ / o

I zolant; 2 — electrozi; U — ten- /‘ 1 // i L F Ao d ﬁ

e aplicata; ¢ — linie de conturnare iy - _fLi____—_l == ‘
I Suprafata izelantului; s — linie J i

wn slrdpungere .prin izolant. ‘-_-j



de electricitate prin interiorul unui izolant solid, lichid sau gazos si
conturnare —- formarea unui canal conducdtor pe suprafata unul izo-
lant solid). '

Pentru a rezista in bune conditii solicitirilor electrice, piescle izo-
lante ale aparatelor electrice se previdd cu nervuri si canale care méresc
distanta pe suprafata piesei intre punctele sub tensiune. Pentru a fi
eficiente, trebuie ca indltimea nervurilor, respectiv ldtimea canalelor,
si fie mai mare de 2 mm.

B. SOLICITARI TERMICE

Trecerea curentului electric prin conductoare determind incil-
zirea acestora, incilzirile fiind mari in locurile in care sectiunea cdii
de curent este redusi (siguranfe fuzibile) sau rezistivitatea acesteia
este mat mare {bimetale, rezistente).

De asemenea, in lgeurile de confact, prin care curentul electric
trece intre doud piese, incilzirea locald este mai mare decit in restul
piesei, mergind in unele cazuri de delect pind la aparitia unor puncte
de topire.

Tncilzirca exagerald a piesclor nu poate [i admisi deoarece ea
influentcazd negativ asupra proprietitilor izolante si a duratei de viata
a izolantilor, asupra rezistentel mecanice a pieselor metalice, asupra
elasticitdtii resorturilor etc., motiv pentru care temperaturile maxime
admisibile sint prescrise prin standarde.

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

o Transmiterea cdldurii se realizeazd de reguld simultan prin
conductic (trecerea cildurii in interiorul corpurilor solide de la zonele
calde la cele reci), prin comvectiz (curenti de fluid formatfi in lichide si
gaze datoritd diferentelor de temperaturi) si prin radigfie (emisie de
energie termicd sub formd de unde electromagnetice).

Puterea folald transmisé mediului ambiant se aproximeazi cu o
relatie simpld:

P, = K49, (2.1)
unde: K este coeficientul de transmisie totali a cildurii:

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

8

g 2.2, Variatio in timp 2 incdlzirii
unui  conductor stribitut de cunrent

Sk

Temparatura el ambian?

&
é

A este suprafata de rdcire, in cm?;
0 — incilzirea conductorului (supratemperatura sa fatd de tem-
peratura mediului ambiant), in grade.

Datorita rdciril, incdlzirea in timp a conductorului ca urmare a
neumuldrii puteriz primite prin efect Joule-Lenz (P, = RI%) se des-
figoard in serviciul de durati dupi o curbi conform figurii 2.2, in care
8t vede ci cresterca temperaturii este din ce in ce mai lentd, obtinindu-se
dipd un anwnmit timp (teoretic infinit, dar practic egal cu citeva minute
pind la citeva ore in functic de masa corpului) o stabilizare a temperaturii
la o valoare maximi, numiti temperaturd de regim.

Atingerea acestei valori corespunde momentulus tn cave din puterea
Promitd nie se mai acumuleazd nimic, ea fuind in intregime cedatd medinly
wmbiant.

Din relatia de egalitate P, = P, sau RI* = K46, rezultd valoarea
supratemperaturii de regim:

p I* _p S o

8 — = AR
" K sp K -pj’ (2.2)

in care:
este rezistivitatea, in O cm;
-~ sectiunea conductorului, in cm?:

— perimetrul conductorulul, in cm;
— dengitatea de curent, in Afem?,

St S

e Temperatura conductorului se obtine adunind incilzirea 0§ cu
temperatura medivlui ambiant 6,.

Valoarea + din figura 2.2, obfinuti la intersectia tangentei la curbi
{la ¢ = 0) cu asimptota la curbi (la 6 = 0,), reprezinti timpul in care
conductorul ar atinge incdlzirea de regim in conditiile in care nu ar
¢eda deloc cildura.



Fig. 2.3. Incilzirea unui conductor in regim
g i g . i condy
ful : de functionare intermitent:
lncdizirea @ — curba de incilzire; b — curba de ricire;
P rEgi ¢ — variatia incilzirii In regim 1ntermitent;
pé’/'/??&'ﬁff’?f ¢ — curentul ce stribate conductorul
W
7 regiar
itermiren
Raoire
7
e =
r

Aceastd valoare, numitd conslantd de timp, caracterizeazi posibi-
litdfile de incilzire s1 de rdcire ale conductorului. Timpul total de atingere
a temperaturii de regim este aproximativ egal cu 3r.

I'n serviciul intermitent, In care perioadele de incilzire alterneazi
cu pericada de racire (fig. 2.3), incdlzirea maximi atinsd (6,,) este mai
micd decit cea obtinutd in serviciul de duratd la trecerea aceluiasi
curent.

Cu aproximatie, 6, =90, D, unde D, este
conectare definitd anterior (v. rel. 1.4).

In cazul cuvenjilor de sewrlcircuil, de foarte mare intensitate, dar
de foarte scurtd duratd, se poate considera ¢ intreaga encrgie primita
este acumulati in calea de curent {conductor).

Rezultd valoarea aproximativid a incilzirii conductorului la scurt-
circuit:

durata relativi de

el 5‘34,
e

(2.3}

unde:
¢ este cildura specificd a materialului conductornlui, in Wsfg grd;
¥ - greutatea specifici a materialului, in gjem?;
— densitatea de curent a scurtcircuitului de durati. in Afem®;
— durata scuricircuitului, in s.
In tabelul 2.1 sint dati citiva parametri fizici pentru o serie de ma-
teriale conductoarc si rezistive,

B s

)
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Tabelul 2.1

Parametrii fizici ai materialelor conductoare si rezistive

Coeficientul A =
Reoistivitatea de temperatura endlistivi Cé]du_ra
Materialu) p la 207C e L R R o -
| [€ cm) ‘ reisu{\]'];ltﬁrté' \;w;ém =4 ged] [Ws;"c;\:-‘i ."i:rd]c
o /e

Argint I {055 1:¢:3= TO" % oy P 4,18 2.60
{upru i 8,03 178 - 10-% 4,39 10-3 1 3,03 3,76
Aluminiu | 247 2,90 - 109 {400 102 2,10 2,40
Otel 17,86 {10—23)-10°% | 500108 | 0,65 3,60
Zinc T 0t 1070 4.00 - 10-3 110 2,73
Alami 8.5 {o—8) - 10-° 2,00 - 103 1,10 320
Constantan [

[54 Cu, 46 Ni) 3.96 S50 - 10-¢ =001 10-8 £l 3,05
Manganing (&4 Cu, | |

4 Ni, 12 Mn) Loog3 | 43-10°¢ |=0,01-107% | 0,22 3,40
Nichelini (67 Cu, | { i

31 Ni, 2Mn; | 89 | 4010 | 0,20 103 = 3.54
Crom-nichel | J {

(62 Mi, 15 Cr, | i

23 Fe) | 8,15 i 110 -k 1 3.74
Fontd cenusie o W ‘ B0~ i 2,70

I H

C. SOLICITARI ELECTRODINAMICE

fn regim normal de functionare a aparatelor, solicitirile mecanice
datorate fortelor electrodinamice sint mici. In cazuri de accidente insi,
in instalatic pot si apard curenti de scurtcircuit de mil st zeci de mii
e amperi, asupra cillor conducitoare de curent ale aparatelor se exer-
vitd forte de atractie sau respingere de mii sau chiar zeci de mii de new-
toni, ceea ce solicitd mecanic intregul aparat i, indeosebi, ciile condu-
giltoare de curent si izolatia de sustinere a acestora,

In cazul a doudl conductoare paralele stribitute respectiv de cu-
rentii £, si Iy, fortele sint de atractic cind curentii sint de acelagi sens
si de respingere cind curentii sint de sensuri contrare (fig. 2.4, « si ).

e Valoarea fortelor electrodinamice este datd de relatia

F—=2L1,-L - 107 [daN]
i

(2.4)

11



Izofafor =4 *"]

‘ | . Supart "Ii djl\ -

ol | R fi

- = | |

0 ‘: sl PR e ;' ] :
: I e __h_‘l I_, == l ! 1.

?[,h =t w0 I = l ) | i '
é_a 4{Jb_‘_

& b 3

Fig. 2.4, Forte electrodlinamice intre conductoare paralele:
a — cutenti in acelasi sens; b — curenfi in sens contrar; ¢ — bare conductoare de curent
sustinute de izolatoare-suport.

sau, dacd [, =1, =1:

Fe2rt L 10 [daN),
i

(2.5)

in care:
I este curentul de scurtcircuit de soc® care stribate cele doud
conductoare, in A

maAx *

! - lungimea de conductor luatd in considerafie (de exemply,
distanta dintre doud izolatoare-suport) ; _ i<
a — distania dintre conductoare (fig. 2.4, ¢} (! $1 & sc exprima

in aceleasi unitati).

» Defectele cele mai frecvent intilnite, provocate de efectul fortelor
electrodinamice, sint:

— tndoirea conducloarclor 31,
de izolare;

— slidbirea legdturilor 51 chiar desprinderea conductoarelor
legituri;

— sldbsrea prestunmdi pe comlacte, care poate
contactelor ;

— distrugerea prin solicitare mecanicd a dzolatoarcior-suport;

— deschiderea sepavatoarelor sub sarcing, lucru dcoscl;it de grav,
care poate produce scurtcircuite in instalatie §i deteriordri importante
ale acesteia;

— deformavea bornelor,

prin aceasta, reducerea distanielor
din

determina sudarea

* amplitudinca primei alternante a curentulni de scurfeirewit.
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D. SCLICITAR! DATORATE MEDIULUI
iN CARE LUCREAZA APARATELE

In timpul functionirii lor, aparatele electrice sint puternic influen-
fafe de actiunea diferitilor agenti fizici, cum sint: umiditatea, praful,
nidiatiile solare, vaporii corosivi etc. Acestia, actionind asupra unor
elemente sensibile ale aparatelor, pot determina functionarea necorectd
s scoaterea lor din functivne,

1. Conditii normale de mediu

Cea mai mare parte a aparatelor se construiesc pentru a funcfiona
i conditii normale, adicd in aer, Intr-un mediu cu urmdtoarele carac-
teristict {conform STAS 553/3-80):

— altitudinea: pind la 2000 m;

— temperatura mediului inconjurdtor: cuprinsd intre -—15°C si
| 40°C {media zilnicA nedepisind 35°C);

— umiditatea relativd a mediului inconjuriitor: maximum 909%,
i temperatura de 20°C  sau 509%, la temperatura de 40°C;

— lipsi de praf §i agenti corosivi.

e Aparate de Inaiti tensiune se construiecsc, in functie de locul
o utilizare, chiar pentru ,conditii normale” de mediu, in doud va-
gignte:

— aparate destinate sd functioneze in interiorul clidirilor {construetii
wile interior™)

— aparate destinate s functioneze in aer liber
awierior”).

Aparatele de exterior, filnd supuse acfiunii directe a intemperiilor
(ploaie, zipadd, chiciurd), actiunil radiatiilor solare, a vintului si a
wor depuneri mai bogate de praf, au izolalia exterioard dimensionati
mial larg si o constructic mai robustd (la care se iau, de asemenea, md-
sutl de protectie impotriva patrunderii in aparat a apei de ploaie, impo-
lriva efectului radiatiilor solare i a unor variatii mai mari de tempera-~
f1p).

{constructii ,,dz

o Aparatele de joasi fensiune se pot construi in multe variante
il protectie. Gradele de protectie an fost nermalizate.

Stwbolizavea pradelor noymale de protectie se face (conform STAS
3999-75) prin literele IP urmate de trei cifre caracteristice, caracteri-
wind liecare dintre ele protectia la o anumitd solicitare:

prima cifrd, care poate Jua valori intre 0 s1 6, simbolizeaza grade
normale de protectic impotriva pitrunderii corpuriler sclide §i a prafu-
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lui §1 de protectie a persoanclor impotriva electrocutirii prin atingerea
pieselor sub tensiune;

— a doua cifrd, care poate lua valori intre 0 si 8, simbolizeazd grade
normale de protectie impotriva patrunderii apel;

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

De exemplu, un aparat pe care este marcati protectia IP-442 este astfel construit
incit:

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

— in aparat nu poate pafrunde api sau alte lichide sub formd de stropi, indife-
rent de directia din care vin acestia;

— aparatul suportd, fird deteriordri, ciderea pe aparat a unei grewntiti de 0,5 kg
de la o iniltime de 40 cm deasupra acestuia.

2. Conditii speciale de mediu

ixistd numeroase situatili in care conditille de utilizare a apara-
telor electrice ies din cadrul conditiilor nermale:

— temperaturi ale mediului mai mari- decit 40°C sau
(sub —3°C);

— altitudine la locul de utilizare pesta 2 000 m;

-— atmosferd incircatd cu praf industrial;

— prezentd de pulberi sau gaze inflamabile ori explozive;

— climat diferit de cel temperat (diferit de ,conditiile normale”,
care corespund in linii mari climatulu temperat din Europaj.

Aceste conditii de medin determind solicitdri deosebile ale apa-
ratajului electric si, de aceca, pentru astfel de utiliziri se elaboreaza
constructii speciale, dintre care se mentioneazd cele de mai jos.

o Apavate destinate sd functioneze in climat wormal, dav in incd-
peri cu wmiditate wmdvitd (bi, pivnite, grajduri, instalatii tehnologice
in care se produce abur etc.). Aceste aparate se introduc in carcase
etange. Se folosesc anumiti izolantl rezistenti la umiditate si se ian
masuri deosebite de protectie a pieselor metalice impotriva corozi-
unilor.

o Aparale destinale sd fumcfioneze in wmiediv cuw aer wmavin (apa-
rate in construciie navald”). Atmosfera din zona mirilor solicitd foarte
sever aparatajul electric, deoarece atmosfera umedd si sdratd favori-
zeazd corozlunca pieselor metalice si inriutateste mult comportarea piese-
lor electroizolante. Se iau milsuri de protectie a metalelor impotriva co-
roziunii si se folosesc aliaje rezistentc la acfiunea corosivi a apei de
mare, cum sint bronzul g siluminiul.

o Aparate destinate sd functioneze la altitudini de peste 2000 m
sau in instalatii electrice la bordul avicanelor. La altitudini mal mari

foarte joasc
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16 2000 m sc face simfitd influenta rarefierii aerului, care determin:

— rcducerea tensiunii de uti]iz’are; T (a5

- 1nr€111_]ft_€a,§irc;.l conditilor de racire:

- modificarea, la altitudini de ste 6— - 1tii
e e altit Iini de peste 6—7 000 m, 2 conditiilor de
r“ol._‘i;bar‘czm destinate & functioneze tn medii continind pulberi  saun
Qe exploxive. Arcul electric care se formeazi in mod normal la functio-
Wit aparatelor de intrerupere, sau’ cel care se poate forma in caz de
Witidente prin stripungerea sau conturarea unei izolatii impcffecte
PORte provoca incendii sau explozii grave, daci atmosfera este incircats
HUl substante inflamabile sau explozive. Astfel de situatii se intilnesc in
titinele de cirbuni, in care existi pericolul de aparitie a gazului ,grizu”
(flmesltcc de metan cu aer), in instalatiile de extragere preluf;’rare‘ &
:!}r:&oy_,ltareﬁa produsclorbpetroh:ere si in multe instala‘gii’ din industria
I-:;; 1(1§dq.‘A.Sp%;a;r%};z_fgtitlexplozme se marcheazd cu simbolul general

Dintre diferite procedee care urmiresc si evite aprinderea ames-
Mecnlui exploziv, mai importante sint smersiunea in ilei (éimbol o)
W capsularea antideflagrantd (simbel d). ' )

I Lapsu}ar‘ea antideflagrantd este solutia cea mai frecvent folositd
Wil consta in inchiderea aparatului intr-o carcasi metalic rezistent
Ia presiunea maximd ce poate apirea in cazul uneci explozii in imt;riorul
uparatqhzl.‘ De asemenea, carcasa metalici a aparatulul este astfel
fonstruitd Incit gazele din interior, apringe in momentul ap:iritiei arckului
rw,h;actvnc, sint aruncate in afari prin interstitii foarte inguste, care deter-
Mlind o racire puternicd a gazelor si impiedici astfel transmiterea explo-
#lel in exterior. Iintllnea s1 lungimea interstitiului au valori impuse grin
ﬁ:;:{r;(;g} {Vf?éla_),/aj)m functie de volumul carcasei si de natura mediului

ey

Q:!\ a“'f
ot i
gv‘. L:zz
=

yz

Capacialelresiunea Bl { GHimera
¢ & lom g |
952 | 15

>2_{'3/'_‘_75_j

mg. 2.5. Dimensiunile interstifiului §i presiunea de
Millpreare a carcaselor aparatelor antigrizutonse, in
Liimotic de capacitatea carcasei (1 at '

= 1,01326 - 105 Nim?,
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o Aparale destinate sé functioneze in climatul ldrilor calde (cli-
mat tropical). Materialele izolante folosite si acoperirile piesclor me-
talice se aleg in functie de tipul climatului tropical:

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

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

o Aparate destinate sé funclioneze in medis foarte friguroase _(con-
ditii simbolizate cu LF"), caracterizate prin temperaturi foarte joase
(—60°). Aparatele trebuie construite cu materiale speciale si locurile de
frecare irebuie unse cu unsori siliconice.

VYerificarea cunostintelor

2.1, Ce deossbire este intre conturnare §i stripungere?

2.2. La ce tensiune se incearch un aparat de 35 kV? Dar unul de 110 kV 2

2.3, Stabiliti relatia de calonl psutru incilzivea maximi & unui conductor de sectiune
circulard de diametru 4,

2.4, Stabiliti relatia de calcul pentru incilzirea maximi a unui conductor de sectiune
rectangulari g % b.

2.5, Determinafi incilzirea maximi a unei bare de alami cu diametrul de 20 mm, la
trecerea unui curent de 600 A, stiind o ¢ =8+ 1070 2 - cm; K = 102 Weem?®-grd.

2.6. Ce curent poate stribate in regim permanent o bard de cupru de 20 x4 mm, astfel
tneit fncalzrsa ei si nu depiseasch 120 grd, stiindu-se ¢i g = 2:107% - Q -om 5:
K = 10 W.cm?-ged?

2.7. Ce temperaturd va chpdia o bard de aluminiu cu dinmetrul de 20 mmn in timp de
2,5 5, la o densitate de curent de seurteironit de 49 Afmm?, stilndu-se ¢ p =
= 51078 () ecm; ye=4- 10-° Wscm? - grd: 0, = 20°C?

2.8. Care sint modurile de trapsmitere a cBldurii?

9. Ce energic este transmisi medivlui exterior fntr-p zi de un aparat cu o suprafatd
de racire de 1,25 m® la o diferents de temperaturd de 30 grd, stiindu-se cd valos-
rea coefieientului medin de transmisie totals este K = §+ 1071 W jom?® « grd?

2 10, Ce forti se exerciti intre doud bare paralele cu lungimea de 2 m situate la dis-
tanfa (ie 36 con, lo un curent de sourtcircuit de durati (stabilizat) I, = 00 kA,
stiindu-se ca valoarea curentului de scurteircuit de soc este T, = 1,842 1,7

2.11, Ce efect pot avea forjele clectrodinamice?

2.12. Ce reprezintd a doua cifrd din simbalizarea gradelor normale de prot'ecyie ?

2.13, Sint aparatsle in executic antideflagrantd etange sau nu?
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Capitolul 3
ARCUL ELECTRIC DE INTRERUPERE

A. IONIZAREA SI DEIONIZAREA GAZELOR,
CARACTERISTICA VOLT-AMPER A ARGULUI ELEGTRIC

Atomul oricirul corp este format dintr-un nwuclen si din mal muli
gleelrond care se rotese in jurul acestuia.

[Electronul este incdrcat cu electricitate negativd, iar nucleul —
LIl electricitate pozitivd. In conditii normale, cantitatea de electricitate
Negativad a tuturor electronilor unui atom compenseazd cantitatea de
vlectricitate pozitivi a nucleului acestuia, astfel incit, fati de mediul
exterior, atomul este neutru din punct de vedere electric.

Dacd Insd printr-un procedeu oarccare i se smulge atomului un
plectron, sarcina electricd a atomului nu mai este nuli {atomul nu mai
efite neutru din punct de vedere electric) si el apare ca fiind inciircat
(1l o anumitd cantitate de clectiricitate pozitivi. Un astfel de atom
8¢ numeste son poridis.

© Orice proces prin care se veahzeazd swmulgerea electronilor de pe
Orbitele Loy, cu formarea de clectvond libery St tone pozitivd, poartd numele
¢ jonizare.

Un gaz in care au apirut electroni liberi $i ioni devine dondzal. In
lteastd stare, gazul 151 pierde propristitile izolante ¢ devine conducitor
(e electricitate, conductivitatea sa liind cu atit mai mare, cu it gazul
gsfe mai puternic ionizat.

La aparatele electrice, ionizarea se produce in special pe douid cii:

—- prin ciocnirea unui electron avind vitezd (si deci energie cineticd)
mare cu un atom neutru (tondzare prin soc);

— sub actiunea temperaturilor foarte inalte (dosizare lermiicd ).

La separarea sub sarcind @ confacteloy wnul aparat electyic, datoriti
tliferentei de potential dintre contacte si incilzini mari a punctelor de

wtontact in momentul intreruperii, se produce o ionizare pulernicd a

uerului, care devine bun conducitor de electricitate §i permite formarea
Itre contacte a unui arc electric prim care curentul continud si circule.

e Descdrcarea prin arc se caracterizeazd prin tonizare intensd a

Mpativlui (ionizarea termicil este predominantd), emisic de electront
Wi metalul catodulus (datoritd incilziril sale si cimpului electric mare

liitre coloand si catod), lemperatura foarte inalfd a coloanei arcului si
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4 a capetelor acestuia (6 000 ... 7 000°C), lumi-
Vf noziiate extrem de intensd a coloanel, caracie-
.J risHcd fenstunc-curent™  (volt-amper ) negativd
0% ) {fig. 3.1).
l e In spatiul dintre contacte se petrec insi,
in acelast timp cu procesele de ionizare, si
| procese inverse, de deionizare, prin care se Te-
! duce numirul de particule ionizate.
Astfel de procese de deionizare sint:
[ i — vecombinarea intre electronil liberi si
7F—f_?7—;7;v‘—‘“} oni pozitlvi, formindu-se astfel atomi neutn ;
e i i N — desivea electroniloy din spatiul de descdr-
ig. 3.1. Caracteristica fen 1 o o J % S
siune-curent 2 unei descar-  ¢are 31 impristierea lor In spatiul inconjuritor.
cdri prin are. Datoritd temperaturii foarte mari a arcului
electric, cfectele sale sint foarte puternice si
duc la solicitirl importante ale pieselor invecinate (atil metalice, cit
si izolante). Au loc topiri ale pieselor de contact, ceea ce duce la
nzura lor si arderi ale pieselor izolante, ale chror caracteristici se
inriutitesc,
Stingerea arculul electric intr-un timp cit mal scurt pentru a limita
efectele sale este o problemd deosebitd pentru constructorii de
aparate.

B. METODE Sl DISPOZITIVE DE STINGERE A ARCULUI ELECTRIC

Stingerea arcului electric in aparatele de comutatic urmireste

frinarea proceseloy de tomizave g favovizavea celov de deronizave,

Favorizavea proceselor de deionizare se realizeazd indeosebl prin:

— folosirea unor contacte de rupere din materiale cu bunct de vapo-
yizave cit wmai ridicat ;

— mentinerea unei presiuni ridicate in zona in care se dezvoltd
arcul electric:

— vdeirea spafiilud in care se dezveltd arcul electric;

- deplasarea arcului eleclvic, prin suflaj magnetic, in zone cu gaze
reci sau in contact cu peretii reci al unet ,camere de stingere' ;

— insuflarea in zona arculul electric a unui jef de gaz sau lichid
vece;

- folostrea gazeloy clectroneguiive (hexafluorura de sulfy care aun
proprietatea de a fixa electroni pe atomii neutri, formind ioni negativi
<u mebilitate mult mai redusi ;

— folosirea stingerii in wid inaintal.

* ciderea de-tensinne in arc functe de mirimnea curentului.

i8

1. Stingerea arcului de curent continuu

In ceea ce priveste arcul de curent continuu, se constati urma-
farele:

— in coloana de avc cidevea de lemstune este uniformd si are 0 va-
lhure cuprinsd intre 15 si 30 Viem, in functie de marimea curentului,
Witura, presiunea si viteza de deplasare a gazului;

— in imediata apropieve a electrozilor, apare o chdere de tensiune
il 20— 30 V, in functie de valoarea curentului si de materialul elec-
liozilor.

Rezulti ci se poate cxprima caderca de tensiune in arc prin relatia

U, = A~ Bl

i care:
{7, este ciderea de tensiune intre electrozi, in V;
A = 20..30 V — cidere de tensiune lingd electrozi;
B = 15..30 V/cm — ciderea specificd de tensiune in coloana
de arc:
{  — lungimea arcului, in cm.

Pentru stingerea arcului de curent continuu este necesarii o cidere
{l¢ tensiune in arc egali cu cel putin tensiuneca surser. Mirirea necesara
W ¢iiderii de tensiune in arc se poate obtine pe una dintre urmitoarcle

WA

— vresterea lungimii arcului, care se obtine prin fologirea unor
e - - - J . Y s o L
prelungiri inclinate ale contactelor, numite coarne de suflaj (fig. 3.2);

=

o =

Fig. 3.2. Coarpe de suflaj;

Wb, ¢ — diverse tipuri construcfive, d — legarca incorectd a cornului; & — fegatea
corecti a cornuloi.
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— dwvizarea arcului, folositd la a-
paratele care au rupere dubli, intre-
rupind circuitul simultan in  doud
puncte;

— deplasarea rapidd a arvculus, con-
fomitent cu ldrgivea ui, cu ajutorul su-
clajului magnetic. '

In acest caz se foloseste forta care
actioneazd asupra unui conductor stri-
bitut de curent electric {in cazul nos-
tru — arcul electric} si aflat intr-un
cimp magnetic. In dispozitivele de
acest fel, larg utilizate in aparatele
de curent continuu, cimpul magnetic
este creat chiar de curentul care stribate aparatul si care trebuie
Intrerupt (fig. 3.3).

Toate melodele de stingere a arcului de c.c. mentionate mai sus
sint combinate cu ricirea coloanel de arc, prin aducerca in contact
a acesteia cu un perete rece. In acest scop se folosesc camerele de stin-
gere care imbraci contactele si care sint astfel construite incit au inter-
stitiile inguste in care arcul electric este obligat s intre, venind in con-
tact eu peretil cameretl.

Fig. 3.3. Digpozitiv de stingere a arcu-

lui de ec. prin suflaj magnetic:

a — peretl metalici care aduc chipul

magnetic perpendicular  pe  arc;
b — arcul eleciric.

1. Stingerea arcului de curent alternativ

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

— valoarea curentului care strabate civewitul se schimbd in  fiecare
moment, oscilind intre o valoare maximi pozitivd si o valoare maximi
negativa ;

— la ficcare semiperiondd cureniul trece
batea electrovilor se schimbé,

Datoritd trecerii naturale a curentului prin zero, mijloacele de stin-
gere folosite In apavatele de c.a. isi exercitd actiunea in special in aceastd
perioadd restabilind prin deionizarea spativlui de arc, rigiditatea die-
lectricd a acestuia gi impiedicind astfel reamorsarea arcului electric.

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

Metodele folosite pentru stingerea arcului de curent alternativ sint:

— diwvizarea arenlut Intr-un mare numdr de arcuri scurte in came-
rele de stingere en plicute delonice {fig. 3.4). Acecstea, fiind din otel,

Prin valoarea zevo si polavi-

20

Miet de atractic asupra arcului

F

Wietazi un cimp magnetic cu e-

plictric, ceea ce face ca la majo-
litea aparatelor de joasd tensi-
lie sd nu maj fie necesar si un
ilspozitiv de suflaj magnetic ;

— suflajul magnetic, {olosit
dlum aproape numai la unele
upurate de medie tensiune, in

fi

gombinatie cu un gritar de-
loic ;

— utilizarea mediilor de stin- a b
pore:

Fig. 3.4. Camerd de stingere cu plicute
deionice :
a — sectiune prin camerd; b — diferite for-
me de plicute folosite la camerele de stin-
gere ale contactoarclor si intreruptoarelor
automate de c.a.

e solide: nisipul de cuart
{lu sigurante) ;

e lichide: uleiul sau apa;

® gazoase:aerul comprimat,
litzaflucrura de sulf, produsele
substantelor gazogene ca aminoplastul sau fibra;

— wrdul Thainial,

.

¥erificarea cunostintelor

A 1. Care sint modurile de ionizare?

A3, Care sint caracteristicile descircirii prin arc?

M4, Ce factori favorizeazi delonizavea spatiului de arc?

. Ce metode se folosese pentru stingerea arcului electric de curent continuu?

M. Ce metode se folosesc pentru stingerea arculul electric de curent alternativ?

A i1 ce caz creste mal mult ciderea de iensiune in arc: cind se dubleazi distanta
de 11 mm dintre contacte sau eind se dubleazd numirl lecurilor de repere, admi-
jindu-se valorile 4 = 22 V, 8 = 20 Viem?




Capitolul 4

APARATE PENTRU COMANDA MANUALA

factu/| ol 11273

In instalatiile electrice sint folosite numeroase tipuri de aparate
de joasd tensiune cu actionare manuala atit la inchidere cit si la des-
chidere ; ele servese numai la stabilivea si Infreruperea unor circuite, neavind
vol de protectic.

Se pot Imparti in:

— aparate de coneclare: intreruptoare si comutatoare cu pirghie,
pachet si cu came, separatoare, intrernptoare de sarcind, intreruptoare

!ntreruptor-p.rghxe tripolar montat in spatele tabloului si actionat din fata tabloului
prin manetd si sistem de pirghii.

cu sigurantd, prize gi fise industriale;

— aparate pentyu aclionarea magsinilor eleclrice: comutatoare stea-tri-
unghi, inversoare de sens, mtotraanmmdtmre de pomu‘e reostate
de pornire si excitatie, controlere;

— aparale pentru instalatis interinare.

A. INTRERUPTOARE §I COMUTATOARE CU PIRGHIE = . i
N —_ X8
; P i )‘Q/ | s e a4
Sint aparate de consiructie foarte simpld, bazate pe rotirea unor si=<=0
cutite de contact cu a]utorul unui miner izolat (fig. ¢.1) sau — pentru 5 = —
intreruptoarele montate in spatele tabloului — cu ajutorul unui sistem 3 |' o
4z

de pirghii {fig. 4.2).

Se fabricd in tard la tensiunea nominald de 500 V, pentru curenti’
intre 25 si 100 A cu actionarea directd, in constructie protejatd in baches
htd, 1ar pentl u curenti intre 200 si 1 000 A cu acfionare indirectd, in

constructie deschisi.

&
@ Fig. 4.3, Totreruptoare-paciet:
Figz. 4.1. Intreruptor-pirgpie tri
oTar de 60 A J\,_\ plzc{frde ba- modele seclionate pentru a se pufca. wedea coustructia interioard (| — sistem
ghclit‘:l ol int‘rc:rupcrc brauscd prin lare: 2 — bornd de racerd:; 3 — contacte fixe: 4 — - pléci de bachehti; 5 — con-
, ot | abilel; B — executie dusghsbd peniru montaj mo“noat ¢ - executic profejatd in
- WL de baclelitd, pentru montaj aparent; d — executic capuulaL:i in carcasa de fonty,.
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B. INTRERUPTOARE
SI COMUTATOARE-PACHET

Aparatele se obtin prin ingirarea pe
¢ acelagi ax a unul numir variabil de ele-
Fig. 44. Tipuri de contacte ynonte (pacheti) de constructie similard (nu
apbie cz;’:;;;g::;e;;f&?” ¥ neapirat identice), fiecare element cuprin-
& — contacte in opozifie: zind o cale de curent.
b — contacte in unghi; Fiecare cale de curent este formatd din
¢ — vontacie in T. * 1, : A 1
: doudd sau trel confacle fixe, montate ntre:
discuri presate din material electroizolant (bachelitd, aminoplast)
{fig. 4.3).

Contactele mobile, din material bun conduciitor si elastic (tombac),
sint asezate pc un ax central si se rotesc solidar cu axul.

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

Intreruptoarele-pachet se pot realiza in executie deschisi, protejati,
capsulatd, in bacheliti san metal,

Datoritd intreruperii brugte, cu doud locuri de rupere si in spatin
inchis, se obtin capacititi de rupere relativ mari atit in curent alternativ,
cft si in curent continuu.

Se construiesc pentru tensiuni de 380—300 V, cu marimi
10 s1 200 A,

a &

intre
Fig. 4.5, Intreruptor cu came:
@ — vedere generald) & — gistemul de contacte;
¢ — sistemul de sacadare,

.

IS : | i
C. INTRERUPTOARE $I COMUTATOARE CU CAME

i {ranslatie, inchiderea si deschiderea circuitelor realizindu-se cu aju-
Wil unor contacte de presiune punctiforme {33 frecare (fig. 4.5).
Lomutatoarele cu came prezintd performantie superioare in ceea ce
FiVeste durata de viatd, care este de 0,5 — 1

Din punct de vedere constructiv, intreruptoarele si comutatoarcle
cu came s¢ aseamdnd cu intreruptoarele-pachet, fiind alcdtuite tot din-)
tr-un numir variabil de cai de curent suprapuse; deschiderea si inchi-
derea contactelor mobile este, de asemenea, realizati prin actionarea
unui ax central comun.

manevre fatd de 10 — 5000 la comu-
tonrele-pachet, au posibilitafi mai mari de

Deosebivea dintre intrevuploarele-pachet st tntvevuploarele cu came ol 4 unor scheme complexe, - gabarite f’.,f;ﬂ —?fi,f?
constituic modul de realizare a circuitului de curent: la intreruptoarele-8 8 iliise si siguran{i mai mare i“_ functionare, : l \
pachet, contactele mobile se rotesc o datd cu axul de actionare, con it al C?Fiiifitﬁti de IUP?YC ma.l Taici, ‘nu se iy i
tactele fixe fiind asezate pe un cerc periferic, iar inchiderea si deschis 051 In_curent continuu gl necesitd un Gla r X

o bt o) T 3 N g ; i Nree e n important de argint pentru pastilele _,
derea circuttului se realizeazd intre contacte cu frecare de tip furci, P 5 p P ¥ig. '45. Sehema: unui

pe cind la intreruptoarele cu came, contactele mobile executd migciri tontact. intreruptor bipolar,
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Pozitia
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Fig. 4.7, Schema unui comu- Fig. 4,8, Schema unui inver-

Fig. 4.9, Schema unui
tator tripolar cu doua directii. sor de sens.

comutator stea-friunghi.

In figurile 4.6, 4.7, 4.8 5i 4.9 sint prezentate schemele unor comu-
tatoare cu came uzuale; Intreruptor bipolar, comutator tripolar cu
doud directii, inversor de sens, comutator stea-triunghi.

Schema se intocmeste astfel:

— se completeaza tabelul punin? sumnul X in dreptul contactelor
inchise in pozitia respectivd a butenului

Fig. 4.10. S(-:pa'rator de 2 000 A cn actionare ppeumaticd.

- se marcheazi adincituri pe came in dreptul pozitiilor respective
hutonului pentru contactele de sus si in pozitia opusd pentru con-
le de jos.

D. SEPARATOARE

folosese pentru intreruperea circuitelor sub tensiune, dar fard
ind. Au o constructic asemindtoare celel a intreruptoarelor cu
liie; se fabrica pentru curenti intre 200 si 4 000 A {fig. 4.10).
'entru separatoarc este obligatorin c¢a pozitia contactelor si fie

lld

{NTRERUPTOARE DE SARCINA

Se folosesc din ce in ce mai mult in locul intreruptoarclor cu pir-
a«;igurind fatd de acestea capacitdii de rupere si durate de servicin
mari in gabarite reduse.

.,‘:ae realizeazd fie in constructit derivate din cele ale unor intrerup-

e automate, la care s-au eliminat relecle (fig. 4.1

1y, fie in construc-
_Spe.(,nle (fig. 4.12).

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

In orice tablou de dis-
‘tributie sau de comandid
fiind necesar atit un intre-
ruptor general, cit si un
grup de trel sigurante fuzi-
bile de protectie, s-a niscut
ideea combindrii celor doui
functiuni intr-o constructie
comund, redlizindu-se ast-
fel o economic de material
$i de spatiu. Intreruptoa-
rele cu sigurante se reali-
zeazi fie in varianta simpli
din figura 4.13, fie Intr-c
constructie in care siguran-
tele sint independente de intreruptor, constructie mai complicatd, dar
care elimind riscul accidentirii operatorului in cazul inchiderii intre-
ruptorului pe un scurtcircuit (fig. 4.14),

Fig. 4.13. Iutreruptor cu sigurante MPR.

G. PRIZE Sl FISE INDUSTRIALE

Se utilizeazd pentru conectarea la retea a consumurilor mobili,
cum sint grupurile de sudurd, masinile de giurit si polizoarele porta-
tive etc. :

Priza este fixd, avind contactele conectate la retea, iar fisa este
mobild, avind contactele comectate la cordonul flexibil de alimentare
a consumatorului.

Contactele-prizei sint in formd de teacd cilindricd sau de furci si
protejate impotriva atingerii (deoarece sint sub tensiune); contactele
Jiget sint In formi de stift cilindric sau de lameli si sint protejate numai
impotriva loviturilor. i

Prizele si fiscle industriale sint tripolare; ele au in plus un contact
de nul $1 un contact de pimint sau cel putin unul cu ambele functiuni.

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

O Notid. Constructia prizei, amplasarea sau dimensiunile stifturilor
trebuie astfel realizate incit sntroducerea fisei in-prizd si nu fie posibild
decit in portfia corectd.

Fig, 4.15, Prize si fise industriale:
I material plastic: @, & — prize; ¢ — fisd; din metal: £ — prizd sl figd cuplate;
1 & — prizi.
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O Este interzisa infreruperea cuventului prin scoaterea fiser din
prizd. )

Pentru prizele de 63 A si mai mari este obligatoric includerea in
corpul prizei a unui intreruptor previzut cu un mecanism de blocare
care impiedici scoaterea fisel din prizi dacid intreruptorul nu este
deschis. :

H. COMUTATOARE STEA-TRIUNGH!

Aceste comutatoare servesc pentru comanda pornirii si opririi mo-
toarelor electrice asincrone cu rotorul in scurtcircuit si au rolul de a
veduce valoarea curentulut absorkit de wmotor in timpul pornirii.

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

Deci la o retea de 380 V intre faze poate fi conectat prin coma-
tator stea-triunghi numail un motor pe a cirui eticheti scrie 660/380 V
sau A 380 V. .

Principiul de functionare consti iIn a realiza pornived in doud
elape: :

— mai intii se aplicd motorului. conectat in stea, tensiunea retelei
(tensiunea aplicatd fiecdrei faze este deci de 1,73 ori mal micd decit
tensiunea retelel);

— indatd ce motorul a atins turatia nominald (nu mai devreme si
nici mult mal tirziu), se modifici legiturile motorului in triunghi.

In felul acesta, cwrentul de pornire absorbit de molor este vedus la
113 din valearea pe care ar fi avat-o dacd se conecta direct in triunghi.
Deoarece s1 cuplul de pornire scade la 1/3, pornirea prin comutatoare
stea-triunghi poate fi folositd numai daci motorul porneste in gol sau
sub sarcind redusd,

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

[. INVERSOARE DE SENS

Realizate tot pe baza comutatearelor cu came (v. schema, in fig. 4.8),
inversparele de sens pentru motoarc asmerone schimbi intre ele doud
faze ale circuitului de alimentare.
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J. AUTOTRANSFORMATOARE DE PORNIRE

Autotransformatorul de pornire este un transformator trifazat in
' ¢n numai doud faze bobinate. Cu ajutorul unui comutator, motorul
@ile conectat initial la prizele mediane; fiind astfel alimentat la tensi-

e redusi.

K. REOSTATE DE PORNIRE §| REGLARE

Pornirea motoarelor de curent alternativ cu rotorul bobinat se face
prin scurtcircuitarca treptatd a rezistentelor conectate in circuitul ro-
Oric. Solutia constructivi adoptatid depinde de mirimea motorului,
espectiv a rezistentelor, precum si de frecventa pornirilor.

Pentru motoare mici si frecvente mici de pornire se folosesc reostate
W pornire care cuprind in acelagi ansamblu atit rezistentele, cit $1 co-
Jittatorul de trepte.

Pentru motoarele mari, devine necesard amplasarea separatd a
7 - de rexistentd (fig. 4.16) si a comutatoruiui de irepie. Se folosesc
i acest caz, pentru scurtcircuitarea treptelor, controlere cu tobd (fig, 4.17),
Bl care se realizeazd de obicei §i inversarea de sens si frinarea moto-
fului.

In sfirsit, pentru frecvente mari de conectare, se preferi solutia
Cu controlere indivecte; acestea comandid scurtcircuitarea treptelor de

ornire prin intermediul uner contacloare.

Fig. 4.16. Reostat de pormire.
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Fig. 4.17. Controler cu tobi:

6 — ansamblu; & — sistemul de contacte; I — ax de actionare a contactelor mobile;

2 — tub izolant; 3 — contacte mobile; 4 — slemente de fixare a.contactelor mobile;

5 - contacte fixe; 6 — miner de aciionare; 7 - sistem de sacadare; § — capac;
4 — placid de bazi.

e Reostatele de pornire pot fi fie cu rezistenfe melalice in aer sau in
ulei, fie eu lichid (solutie de sodd).

o Reostatele de reglare au aceeasi constructie, dar fiind solici-
tate permanent, sint mai larg dimensionate si uncori prevdzute cu
ventilatoare sau alte dispozitive de ricire fortatil.

Rezistenjele metalice din constructia reostatelor sint executate din
sirme sau benzi din material rezisfiv (crom-nichel, fecral, constantan
ete.}.

Rezistentele pentru moloare mars, amplasate in bateril separate, se
executd din elemente de fonid saw tabid siliciousd, strinse pe doud sau
trei axe izolate, intre ele fiind introduse alternativ — in vederea asigu-
riril continuitdfii circuitului ~— roudele izolante san metalice.

L. REOSTATE DE EXCITATIE

Se folosesc pentrn reglavea fensiunil fuynizale de generaloare prin

modificarea cuventulus de excitafle. SintEformate, ca si reostatele de

pornire, dintr-un comutator cu ploturi fixat de o placd izolant si din=
tr-o serie de rezistoure din sirmi spiralizatd, conectate la ploturile

respective si amplasate intr-o cutie metalicd (fig. 4.18).
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Fig. 4.18. Reostate defexcitatie]— diferite forme constructive.

M. CONTROLERE

e Controlerele cu tobi, folosite penlru comudarea divectd a curen-
lor mari, sint constituite din urmitoarele elemente principale (fig. 4.17):
— un ax izolat carc poate fi rotit din exterior §i pe care sint mon-

lite contactele mobile in formd de scctoare circulare cu diferite un-

thiuri la contur;
— unul sau doui axe izolate pe care sint montate contactele iixe

Sevizute cu elemente arcuitoarc care asigurd forta de apisare ne-

HArd.

‘La controlerele de curent continuu se folosesc si camerc de stin-
lire cu sutlaj magnetic.

Se construiesc pehtru curenti mari, de 100—300 A, atit in aer cit
| in baie de ulei,

e Controlerele indirecte (de comandi) se consiruiesc, de obicei,
I varianta de controlere cu came, similare constructiv comutatoare-

0r cu came, dar realizate intr-o constrictie mai solidd {fig. 4.19), pen-

b1l curenti pind la 23--40 A.

N. APARATE PENTRU INSTALATII CASNICE
S| SEMIINDUSTRIALE

Distingem aparate de vacord la refea, apavate de conectave $1 aparate
¢ profeclie.
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Fig, 4.19, Controlere cu came:
a — solutie cu camerele de stingere aplicate; b — solutie cu camerele de stingere incor-
porate; 1 — camere de stingere ceramice; 2 — capat cu camere de stingere.

1. Aparate de racord la retea (prize, fige, cuple)

! i A tripolar ontact de nuol si
I, 4.20, Prize bipolare cu contact de protect,rm {e, b, ¢] si tripolare eu cont & >
1 de protectie (d, e, f):
~ ingropati; b - dubld ingropati; ¢ — tripla, cu cordon; d -- aparentd; ¢ — elangi
B ' ingropatii; f — etangi aparentil.

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

Dupd numdrul pelilor, pot fi bipolare, bipolare cu conlact de pro-
tectie, tripolare cu comtact de profectic, tripolare cu contact de broteciie
st contact de nul. ‘

Cele bipolare pot fi simple, duble si triple.

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

Sint previzute cu teci de contact care, fie prin elasticitatea materia-
Iului, fie prin elemente arcuitoare auxiliare, asiguri apasarea nece-
sard pe piciorusele fiselor.

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

ol T . . a, 3 iy -
In cazurile in care solicitarile termice nu sint unporﬁtante, se podt
filosi fise realizate prin presare din materiale termoplastice, impreund
LA ¥ - - 4 ik P
“ipuri ise sint aceleasi cu « izelor, s exista
Wi cordonul. Tipurile de fise sint aceleasi cu ale prizelor, usi i
Wl fise de 6 A (fig. 4.21). -
P i i obile, servi alizar -elungitoarelor care
" Cuplele sint prize mobile, servind la realizarea prelungitoar are
; * = 2710 e
0 fisd la un capit si o cupld la celilalt (fig. 4.22).
Un .tip special de cupli este aparatul denumit prizd penirn dp;-
{ 3) sl car 1 fard contact de
fute electrocasnice (fig. 4.23) si care poate fi cu sau fard cont
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2. Aparate de conectare
(intreruptoare si comutatoare)

Tntrcruptoawle si comutatoarele de instalatii servesc indeosebi pen-
conectarea s deconectarea circuitelor de lumini.

Intremptodrelc moderne sint de tip cumpdna ({ig. 4.24) cu mane-
e usoard, functionare linigtitd, consum redus de materiale si longe-
ate mare {cca 230 mil concctan)

Cea mai modernd solutie o constituie insd intreruptoarele clectro-
Mce, fari elemente mobile si fard contacte, sensibile la atingerea sau
roplerca miinii.

~ Variantele constructive sint aceleasi ca la prize.
Se construiese pentru tensiunea nominali de 250 V si curent no-

minal de 10 A sau 16 A,

Fig. 4.21. Fise bipolare cu contact de protcc e (@, b) si tripolare cu contact de nul ﬁ%u
protectie (¢, d4)

3. Aparate de protectie
(sigurante si intreruptoare automate)

Protectia unpotll\'a, scurtcircuitelor poate fi asigurati prin azgzs-
e fﬁnmib sau inlreruploare automate de imstelafit, lar protectia im-
triva efectelor micsordril rezistenfei de i1zolatie — prin Zudrerupioare
fomate de protectic mspomm u;fmfz!w de defect (lL\P(,DJ Ele sint
atate in capitolele 5 si 6.

Wig. 4.24. Intreruptoare §i co~

atnaie moderne de insta-
i, tip cumpind si clectro-

nice:

— intreruptor ingropat; b —

ptreruptor ingropat cu lampil

¢ control; ¢ — comutator in-

SH opat; d — intreruptor ingro-

@

% ) etans; ¢ — Intreruptor apa-

:iig. r41.22. 'tCuplc. Fig. 4.23. Prize pentru aparate t; f— intreruptor aparent

i pre 'l.‘Il'Igl oare: clectrocasnice : ng; g — comutator electro-

B g ___{".uplr’," @ — cu contact de protectic; fic cu actionare prin atingere.
— Ppreiungitor b — fard contzxct de protectie,

cu fisd s1 cupli.
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Yerificarea cunostintelor

4.1. Ce avantaje prezinti comutatoarele cu came fati de comutatoarele-pachet ?

4.2. Realizati o schemi de comutator monopolar cu trei directii.
* ¥ a . - 3 . . A . )
4.3. Ce misuri de protectic 4 muneii se ian in constractia prizelor industriale ?

4. Care sint efectele conectirii in stea a unui motor comandat de un comutator stea-

triunghi?
4.5. In ce conditii este necesars 51 posibily conectarea in stea-triunghi?
4.6. Explicati schema din figura 4.8,
4.7. Explicati functionarea unui autotransformator de pornire,
4.8. Care sint avantajele folosirti controlerelor de comands?
4.9. Cum sint dimensionate reostatele de reglare faty de cele de pornire si de ce?
4.10. Ce tipuri constructive de prize cunoagteti? ’
4.11. Care sint avantajele fntreruptoarelor-cumpiny?

Capitolul 5
APARATE DE PROTECTIE

Solicitirile termice, electrice si electrodinamice, la care sint supuse
iparatele electrice, sint mult amplificate in situatiile accidentale de

K s ¢
Buprasarcini, scurtcirculte §t supratensiuni.

A. SUPRACURENTI

o Curentii de suprasarcind si de seurtcircuit (denumiti supracurenii),
tu cauzele si caracteristicile lor, sint prczcntagi'in tabelul 3.1.

La producerea. unui scurtcircuit, variatia curentului urmdireste, de
ubicei, evolutia in timp reprezentatd in figura 5.1 In care se observa
i valoarea curentului de scurtcircuit scade in cursul citorva alter-
nante pind la o valoare stabilizatd I, curentul de scurtcivcuit de duratd
(care se ia in consideratie la caleulul tncdlzirii la scurtcircuit).

Valoarea de virf a primei alternante /, se numeste curent de scuri-
eircuwit de soc si se ia in consideratic la caleulul forfelor electrodinantice.

El poate atinge valoarea maximd I, = 1.8 J2 L, =250 Ty

Rogior Zranziforiy ‘\.n”gy/f?} szt
Tl ——s
oy

Fig. 5.1. . _
Aegem marmal | Scurt piremn?

Evolutia in timp a curen-  dar TN
tului de scurteircuit.
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Supracurenti

Tabziul 5.1 I

Clagificarea Conditii in care apar I |
dupd durata supracurentii ‘ Valoares Durata | Metode de protectie
1. Ty i A i ; ! I
. Tran- { Apar in ® la pune- — : i : i
ziterii COI:I)ldiir.ii rea sgb s ;zizsii—?er;ﬂéc?;; ki
(de normale de | tensiune a dc‘ rotet‘If)' ¥y
foarte serviciu transfor- : z e
scurts matoare-
durati) lor de pu-
] tere '
1
! | == et N L B = .
® la pune-| 20~507, 0,005 Punerea sub tensiune
T2A gub prin  intermediul
tensiune | unel rezistente
| a baterii- : [
| lor de
| condensa-
| toare i
!
1| 2 e _'__‘ —_—
; ™ la,‘puﬂerea 8—107,! 0015 Se  evity conectarea
‘ sul) ten- { simultani a gru-
siune a | purilor de limpi de
| la{nplior putere wmare
| cu filament
| de wol-
[ fram
h ngﬂé || :j\ol:]t[:t:? 2 ] fie_t_ci'ic»- ! zeci de Frz}cl,i- ‘ Folosirea .d.c sigu-
s i }au d,‘le_ | kA l.mr de rante fuzibile si in‘-
delect gray izolatiel | secundd | treruptoare ultrarapi-
in instalatie | eruperca | pind la ! de, precam si relee
f cure11_1;i de unui con- | citeva rapide de I:;rotectie
scurteircuit) ductor | secunde, | care determing dez.
i edeschide- i Infune- & excitarea generato-
rea unwi tie de rului si deconectarea
separator | reglajul | circuitului defect
sub sar- protec-
Cing g.4. tiei
A_par _fln .®laporni- | 5—-71, 3—13s, | Folosirea de rotoare
situatii | Tea mo- | infune- | cu dubld colivie sau
normaltj f toarelor i tie de tu bare imalte, por-
de servi- asincrone $arcind | nire stea-triunghi
ciu cu rotorul sau c¢u autotransfor-
in scurt- mator de pornire,
circuit stgurante fuzibile cu
{ Intirziere
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Tabelul 5.1, (continuare)

B SerL o BN | E
;Lﬁ:g:«[ (nr‘d?:;rrc;a‘::‘ A | Valoarea ‘ Durata | Metode de proteciie
| Apar in e lasupra- | 2,2— Zeci de l170105'11'&& de relee de
| situatii de incdrcarea 1,51, minute | suprasarcini cu bi-
exploatare motoare- metal
incorecti lor
san de- |
o6 = | == e =
ngoare in ® la func- | 1,2—21,! Zeci de | Felosirea de relee
| instalatie |  tionartea minute o+ care sesizeazi  func-
motoare- | tionarea cu o fazi
lorcu o intrerupti
fazd in-
! trerupti .}

e Protectia impotriva curentilor de scurtcircuit se fac prin:

— midsuri preventive, ca: verificarea periodicd a stiril izolatiei,
nstruirea temeinici a personalului pentru a se evita manevrele gresite,
alegerea corecti a aparatelor;

— mdsuri de lmitare a valorii cuvenfilor, prin intercalarea in circuit
@ unor bobine de reactanta

— mdsurs de reducere o durater scuriciveurtului, prin folosirea sigu-
‘rantelor fuzibile sau a intreruptoarelor automate.

B. SUPRATENSIUNI

Supratensiunile care pot apirea accidental in retea, cauzele si
¢ aracteristicile lor sint prezentate in tabelul 5.2. Forma este vizibild
iin figura 5.2,

Aparatele specifice de protectie impotriva supratensiunilor sint
descrise in capitolul 8, fiind folesite mai mult pe limile de inaltd ten-
sitine. :

C. RELEE §I DECLANSATOARE

Releele sint aparate de protectie care, la depédsirea unel anumite
ralori a marimii controlate, fnchid saw intrerup wn circuil electric de
comandd (de exemplu intrerup circuitul de alimentare a unui contactor)
wni intreruplor antomat.
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Tabelul 5.2

Supratensiuni
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ig. 5.2. Forma categorii-
or principale de supra-
tensiuni:

— «le punere la pimint;
— de comutlatie; ¢ — de
mpuls; 1 — tensiunea de
reicin maximi  admisd;
2 — supratensiunea.

1. Relee termice

Pentru protectia Impotriva suprasarcinilor mici (1,2--6) [, cum
sint cele provenite din supraincdrcarea motorului sau din riminerea
in douid faze, se folosesc relee saw declansatoare fermice.

Relecle termice se realizeazii, fie ca wnetdfs distincte, bi- sau fripolare
(blocuri de relee), care se asociazd unor contactoare de citre construc-
tor sau de citre beneficiar, fle ca elemenle fnfegrale constructiel unor
contactoare cu relee monobloc.

In constructia Intreruptoarelor automate gisim de obicel declan-
satoare termice.

~ Constructiile uzuale de relec termice merg pind la curen{l nomi-
nali de maximum 100 A, relee de curenti mai mari obfinindu-se prin
folosirea unor sunturi sau a unor transformatoare.
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-Cea mal mare parte a releclor
termice moderne se bazeazd pe uti-
lizarea (lermobimetalelor sub formi
lamelard, cu incilzire directd, in-
directd sau mixtd (fig. 3.3).

Ele sint dotate cudispozifive de
protectie antibifazice, care asiguri
o sensibilitate mal mare la sarcini
asimetrice (rdminerea in doud faze).

Astfel, la acelasi supracurent,
releul declanseazi de doud—trei ori
mai repede dacd rdmine in doud faze
decit daci functioneazi toate trei.

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

Standardele In vigoare impun urmitoarele conditii releelor termice
destinate protectiel motoarelor electrice:

— sd nu declangeze in timp de doud orc la un curent egal cu
1,05 7, (I, fiind curentul reglat);

— s declangeze in timp de doud ore la un curent egal cu 1,2 i

— sa declangeze la un curent egal cu 6 7,, intr-un timp >2s la
releele pentru porniri ugoarc si > 5s la releele pentru porniri grele.

Caracteristica de protectie este prezeniati in figura 5.4.

O Observatie. Conditia de declansare in cel mult doui minute
(pornind de la cald) la un curent egal cu 1,5 7., care aparc in uncle
norme striine, nu mai este impusi de normele internationale si de
standardele roméanesti. Este totusi util ca ea si fie respectatd pentru
a se pune de acord conditiile impuse releclor termice cu cele impuse
motoarelor electrice.

In anumite situatii cu porniri grele, regimuri intermitente ete.,
releele termice obisnuite nu mal reproduc cu suficientd fidelitate ineil-
zirea motorului, putindu-se ajunge fie la temperaturi periculose ale
infdgurdnilor acestuia, fie la declansiri inutile. In aceste cazuri este
recomandatd introducerca unor fermistoare — semiconductoare cu re-
zistentd variabili cu temperatura — direct in infdsurdrile motoarelor ;
cu ajutorul unui circuit electronic de comandid, schimbarea brused de
rezistentd a termistorulul la depfsirea temperaturii admise conduce
la declansarea conductorului din circuitul principal al motorului.

Fig, 3.3. Bloc de relee termice TSA 63,
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ig. 5.4. Caracteristicile de pro-
getie ale unui relen termic:
J — functionare trifazics sime-
dca din stare rece; b — fune-
fonare bifazicd asimetrics din
f;are rece; ¢ — Mnctionare tri-
fizica simetrich din stare cal-
A: 4 — functionare bifazicd
imetrica  din stare  caldi.

8 e e e e e e e

e

2. Declansatoare electromagnetice

Pentru protectia impotriva scurtcircuitelor se folosesc d@ciamaéoaia
electromagnetice. Acestea sint electromagneti de tip deschis sau clapetd,
la carc bobina — stribitutd de curentul principal sau de un curent
proportional cu acesta -— este astfel dimensionatd, incit armitura mo-
bild este atrasd numai la trecerea unui curent de citeva ori maimare
decit cel nominal. Reglajul se face prin variatia intrefierului sau a
fortei antagoniste. ‘ e L
De reguld, la intreruptoarele automate pentru protectia liniilor,
declansatorul electromagnetic este reglabil intre 3 1.6 I,', farla mtrerup-
toarcle automate pentru protecfia motoarelor este fie cu reglaj fix
la 101, fie reglabil intre 5 si 107, astfel incit si nu actioneze la
‘curentil de pornire (care pot atinge 6—7 1,).
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3. Declansatoare de tensiune minima

In constructia mtruupioardor automate penfru protecurl motoare-
lor este obligatorie prezenta unui declansator de tensiune minimd, care
deschide mtlcruptoml la dlspa,rilia, tensiunii sau la ciderca ei sub
0 anumitd valoare §i impiedicd inchiderea intreruptorului atit timp
cit tensiunea nu a atins o valoare suficientd.

Rolul acestui declansator este de a Impiedica inchiderca necon-
trolatd a 111119111131:01111111 dupd o Intrerupere mai indelungatd a ten-
siunit, care a dus la oprirea motorului si a masinii antrenate

Retnchiderea necontrolatd a circurbului poate provoca:

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

-- pornirea neasteptatd a masinii antrenate, putind duce la distru-
gerea unor piese sau a unor parti de masind $ la accidentarea unor
persoane.

O Observatie. In cazul in care motoarele sint comandate de con-
tactoare, acestea preiau si relul declansatoarclor de tensiune minimi,
cu conditia ca butonul de pornire si fie de tipul contact normal des-
chis, astfel incit la revenirea tensiunii contactorului si nu reanclanseze
de la sine.

Conditiile tehnice impuse duhnm{oau‘lox de tensiune minimi de
c.a. sint aceleasi cu cele impuse contactoarelor:

— 34 nu depdseascd temperatura admisibili la 1,05 U7;

— i se inchidid la 0,85 U7 in stare caldi:

— s se deschidd Intre 0,7 si 0,35 U.

D. SIGURANTE FUZIBILE

Sigurantele fuzibile sint cele mar simple aparale de profectic impo-
triva scurtcircustelor. Ele cuprind, in principiu, elemente {fuzibile, con-
stind dintr-un {ir sau o bandd subtire de metal, cu sectiunea zl%‘if?l
aleasi incit daci sint stribitute de‘un curent mai mare deeit cel
admis de instalatie si se topeascd, intrerupind astfel circuitul protejat,
in care sint montcl,to in serie.

Calitafile principale ale siguranjelor fuzibile sint constructia foarte
simpld s1 proprietatea de a mtlcmpc curentii mari de scurteircuit in-
tr-un timp foarte scurt, incd inainte ca ac L::tld, sa fi ating valoarea maxima
posibild (se realizeazd deci o limdtare a cuvenjilor de scurtcivenit care
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tribat instalatia, reducindu-se foarte mult solicitdrile termice si di-
Iiamlcc la care aceasta este supusi:

Principalele dezavaniaje ale signranielor fuzibile sint:

— intreruperea instalatiel, la arderea fuzibilului, pe un termen
relativ lung, necesar mloumu acestuia;

— variatia in limite foarte largi a tlmpului de topire, ficind dificild
asigurarea selectivitdtii (intreruperea liniei numai in punctul de ali-
ientare cel mai apropiat de locul defectului);

- riminerea motoarelor in doud faze datoritd topirii unei singure
sigurante dintre cele trei care protejeazd un circuit trifazic;

— eficienta redusi la protectia impotriva suprasarcinilor.

1. Tipuri eonstructive

Vom examina In continuare constructia si caracteristicile celox
‘mai folosite tipuri constructive de sigurante fuzibile.

e Sigurantele in tub de sticld sint utilizate la protectia circuitelor
de micii putere (curenti pind la A) (fig. 5.3).

e Sigurantcele cu mare putere de rupere (fig.
elemente componente:

— un invelis izolant cu mare rezistivitate mecanicd, executat fie
“dintr-un tub de portelan, fie prin turnarea unui material plastic intr-o
forma ovoidald, fie prin asamblarea a doud capace din material plastic
de mare rezistenti (poliester cu fibre de sticld);

-— una sau mal multe benzi subtiri perforate, din argint sau din
cupru, inglobate intr-o masid de nisip curidtat de toate impurititile

5.6) au urmditoarele

Fig. 5.5. Siguran{d in iuh Fig. 5.6, Sectiune prin elementul de in-

de sticli: locuire al unei sigurante de joasd ten-
1 — contact; 2 — tuly de siune cu mare pulere de rupere:
sticls; 3 — fir fuzibil —; 4— 1 — tub de portelan; 2 — fir fuozibil;

lipitura. 3 — cujit de contact; 4 — capac de in-
chidere; 5 —inel de fizare; 6 — r1one
dela de azbest; 7 — nisip,
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organice 5i metalice, sortat la o anumiti granulatie §i perfect uscat.
Benzile sint sudate pe cutitele sigurantei care fac legitura cu circuitul
exterior.

Stingerea arcului in nisip are doud efecte favorabile:

-— condensarea vaporilor metaliéi pe granulele de nisip produce o
puternici récire s deionizare a arcului electric, limitindu-i valoarea,
durata si energia;

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

2. Tipuri functionale

Din punect de vedere al caracteristicii de protectie (timpul de {opire
functie de valoarca curentului), sigurantele se clasifici dupd doud
criterii:

e dupd functiune:

g — pentru protectie pe intregul domeniu de curenti;
a — pentru protectia de la un multiplu al curentului nominal
in sus;

e dupi obiectul protejat.

Cele mai uzuale sigurante sint cele cu caracteristicile gL (sigurante
normale sau rapide) peniru protectia conductoarelor, aM (sigurante
lent-rapide) pentru protecfia motoarelor, aR si gR ({sigurante ultra-
rapide) pentru protectia semiconductoarelor (fig. 3.7).

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

Pentru a se intelege aceasta, se mentioneazi ci sigurantele din
circuitul unui motor trebuie astfel alese Incit si nu se topeasci la
curentul de pornire al acestuia, lar conductoarcle de alimentare se
aleg astfel incit si fie protejate de sigurantele respective. In cazul folo-
siril siguranteloy normale, aceasta duce, de reguld la necesitatea supra-
dimensioniirii conductoarelor fati” de cele corespunzitoare din punct
de vedere termic curentului nominal al motorului.

Folosirea siguranielor lentvapide, mai pufin sensibile la curentii de
pornire, permite evitarea acestei supradimensiondri.

Sigurantele wltrarapide sint neapdrat necesare in circuitele redre-
soarelor cu siliciu, foarte sensibile la suprasarcini.
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Obtinerea acestor caracteris-
tici impune unele deosebiri in
constructia sigurantelor, respec-
tiv in realizarea elementnlui fu-
2ibil.
La sigurantele lent-rapide, pe
banda fuzibild se aplici o pica-
turd de aliaj staniu-plumb, care
formeazi cu argintul sau cuprul
un aliaj usor fuzibil (fig. 3.8).
La suprasarcini de lungd du-
rati, lamela se topeste in zona
de actiune a materialului de a-
daos, iar la scurtcirculte se
topeste in zonele de reducere a
sectiumil.
. Fuzibilul sigurantelor rapide
este fie realizat dintr-un singur
1netal, fie tot de tipul celor pen-
{tru sigurante lente, in vederea
obtinerii unor incalziri generale
mai reduse.
~ La sigurantele
‘benzile perforate au
foarte inguste (fig. 5.9).
~ Sjgurantele cu mare putere de
pupere au capacitiii de rupere
foarte mari, pind la 100 kA cu-
rent virtual, si un efect de limi-

ultrarapide
puntile

W

JE= B e il

L\

23 30 40

23 e A

Fig. 5.7. Caracteristicile sigurantelor fuzibile.

tare foarte puternic. Ele se fabricd in 3 mirimi, acoperind o gamd de
curenti nominali intre 60 si 1000 A.

e Sigurantele tubulare sint tot siguranfe cu mare
pere, dar realizate intr-o constructie mai simpla §1 cu

putere de ru-
gabarit redus.

e T T e - i
e, = e = NG, R |

Fig. 5.8. Bandi fuzibila pentru siguranie lent-rapide :
1 — piciturd de aliaj usor fuzibil.
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In general nu folosesc cutite, legitura cu circuitul exterior ficindu-se
«<hiar prin intermediul capacelor de inchidere a tubului ceramic pro-
tector (fig. 5.10).

e Sigurantele cu filet sint felosite in instalatiile casnice si semi-
industriale, dar si tn cele industriale, pentru intensititi nominale pini
ta 200 A

Sint formate din patru elemente (fig. Sl

— Soclul de porfelan 7, previzut cu bornele de legare la circnitul
exterior ;

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

— piesele de contact, cu diametrul interior calibrat, avind rolul de
a impiledica introducerca unor elemente de inlocuire  de valoare no-
minali mai mare (care nu ar putea asigura o protectie corecti);

— capacul filelat 7 — cu rolul de a inchide elementul de Inlocuire,
realizind {ofodatd presiunca de contact necesari.

Fig, 5.9. Fuzibil

Pentru  siguranta

mltrarapidi de
32 A,

Fig. 5.10. Sigurante tubulare:
@ — Iy =20 A I, = 20kA:
b—Jy =32 A; T, = 80 kA
¢ — fnp = 125A 1. = 100 kA
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Fig. 5.11. &i m"a-r;;‘"l cu filet: Fig. 5.12. Sectiune prin clementul de
ig. 5.11. Sig ti ¢ b

! i S Jibile cu
! Iu; 2 — teaca filetatd; 3 — ele- inlocuire al upei signrante [uzibi
— goclu; — ted 1 tdr 3 i
mental de inlecuire: 4 — capac filetat; , I SR
“mentil £ lizatar: 6 — piesd de contact; | - corp de portelan; 2 Tl
e 3 g 2 — firul indicatorulus de functicnare;
el 4 -— qisip fin, 5 — capace de contact)

6 — indicator de funciionave.

Acest tip de sigurante se fabrici pentru (:urcr{i,:ii1_1101_1‘111.112111 diei;
00 si, 1 Tar ) Scara curentilor nominali al elemcntelo;
63, 100 si, mal rar, 200 A.u; entilor n Lo
de inlocuire fuzibile este insi mult mai bogati: 6, 10, 15, 20, 25,
40, 63, 80, 100, 1253, 160 si 200 AL ]
Ele au capacitatea mare de rupere de 5—8 KA.

3. Reguli de exploatare

I i@ 3¢ fuzibile trebuie =3 se tind seami de
2 ‘ igurantelor fuzibile trebuic s t
. In (,XI)%(;atd,l’ea sigurant
citeva probleme: . ) ¥ o  rra
— mirimea sigurantei trebuie aleasd corect in functie de sectiune
- conductorului protejat; . o Y Lo
— trebuie interzisi inlocuirea fuzibilelor arse cu fire d{"xligﬁqmlui
calibrate si in special trecerea firului de cupru pe deasupra ele !
de inlocuire; . e
) igur oate legiturile de contact si fie Dine
| — la montarea sigurantelor toate l‘egdtunlo‘c.(? Rk e
strinse si si se verifice periodic mentinerea fortel de apasare |
tacte;
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— sigurantele si fie agezate in partea de sus a panourilor, astfel
incit cildura degajati de ele si nu afecteze alte elemente ale insta-
latiei;

— introducerea In farci a sigurantelor cu mare putere de rupere
trebuie ficutd cu minusi de protectie, §i cu fati apdratd, tinind scama
€d este posibil s existe un scurtcircuit pe linie, iar siguranta si explo-
deze,

Verificarea cunostintelor

5.1. Ce tipuri constructive de relee termice cuncagteti?

3.2. Care sint conditiile tehnice impuse unui relen termic pentru protectia motoarelor ?

5.3. Ce proprictate au termistoarels?

5.4. Ce deosehire este intre un declansator si nn relen?

5.5. Ce protectie asigury un declansator de tensinne minims ?

3.6. Ce conditii tehnice se impun unui declansator de tensiune minimg?

5.7, Ce avantaje si ce dezavantaje prezinti sigurantele fuzibile?

5.8, Care sint efectele favorabile ale nisipului In sigurantele fuzibile?

'5.9. Ce avantaje prezinti folosirea sigurantelor lent-rapide in circuitele motoarelor
clectrice?

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

-5.11. Ce precautii trebuie luate la montarea sigurantelor fuzibile ?

35.12. Ce se infelege prin protectie antibifazicy?

Capitolul 6
APARATE PENTRU COMANDA AUTOMATA

Cuprindem in accasti grupd aparate care pot fi comandate de la
Stanid saw de cdtre un velew de proteche:

— contactoare st vuptoare;

— contactoare cu velee; . = E

— Intrevuptoare automale (avind in principal vol de protectic ).

A. CONTACTOARE S RUPTOARE

1. Principiul de functionare

Contactorul este un aparat de comulajic cu actionare mecawicd, elec-

Yomagneticd sau prewmaticd, cu 0 singurd pozigie stabild, capabil de a

labili, suporta si indrevupe curenfit in condifit novmale de exploatare
e ynui civcwit, tnclusiv curentiv de suprasarcing. |
Figura 6.1, @ ilustreazi functionarea unui contactor electromag-

vetic: la inchiderea circuitului de alimenfare a bobinei 3 a electro-

Fig. 6.1. Contactoare cu miscare de rolafie: "

3 1 —r— 1 Fard e . 1 inr
4 — de curent continuu; & — de curent alternativ; ! — armiturd fi}uj.l, 2 rmcf Cr:
3 — bobin#: 4 — armiturdi mobili: 5 — contact mebil; § — contact fix; 7 — camerd
de stingere; & — Lobind de suflaj; 9 — ax.
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magnetului, armatura mobild 4 cste atrasi si circuitul principal se
Inchide prin deplasarea contactului mobil 3, care este solidar eu ar-
matura mobild ; contactele rimin inchise numai atit timp c¢it bobina
electromagnetului se afli sub tensiune: in momentul in care se intre-
rupe alimentarea bobinei electromagnetului, circuitul principal se des-
chide din nou, contactul mobil revenind in pozitia de repaus prin acti-
unea greutitil proprii sau a unui resort antagonist,

O Observafie. Din punct de vedere constructiv, contactoarele i
ruptoarele se aseamini foarte mult intre ele, dar la contactoare, pozi-
tia de repaus corespunde situatiei cu circuitul principal deschis, in
tump ce la ruptoare pozitia de repaus corespunde situatiel cu circuitul

principal inchis, electromagnetul intervenind in sensul deschiderii
circuitulni,

2. Tipuri constructive si mirimi caracteristice

e Dupd felul curentului din circuitul principal (circuitul coman-

dat), contactoarele si ruptoarele pot fi de curent continuu sau de cuvend
alternativ.

=

1 mod normal, contactoarele se consiruiesc pentru tensiuni pind
la 440 V in curent continuu si 380 sau 660 V in cure
mtensititi nominale cuprinse intre 6 si 600 A.

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

nt alternativ gi

— ¢ acfionare prin electromagneti (de curent continuu sau de curent
alternativ, indiferent de felul curentului din circuitul principal). Aceasta
este solutia cea mai frecvent folositd, ea prezentind o serie de avan-
taje (posibilititi largi de comandi la distanti, comandi ugoard si
rapidd prin butoane sau relee, putere de rupere suficient de mare);

— cu acy comprimat, indeosebi la contactoarele de curent continuu

12 — coutact auxiliar
14 — {iji de fixarc a condac-

translatie:

& .
miscare combinatd;

4 — hobind; 4 — contact fix: 5 — echi-
7 — puntea contactelor mobile;

eriiar metalic; 9@ — resortul contacte-

¢ — Cu

K5 i
i 2
2 g
o aa
3 2.
g o8 od K
. A c - . o - —_ -
pentru curentl mari {tractinne electricd), unde este necesari separa- - BEe L
rea rapidid a contactelor: CEmE 22
----- Gl achiomare mecanicd, prin arbori cu eame; metoda este utili- S S EH
’ y ; y e ; S9¢E .
zatd rar st numal la intensitatl mici, deoarcce puterea de rupere este SHAER I'q
P - d . ST, t:‘ch" e
mica, viteza de separare a contactelor fiind redusa. £9a HE™ 9
¢ Dupd numirul de poli, s deosebese contacloare s ruptoare 3{'3%‘ & h 8%
monopolare, bipolare, iripolare (cele mai frecvent folosite) si telrapolare. i E\Lg o
e Dupd modul de deplasare a contactelor mobile, se deoschesc: S e v:*l”o'j._ﬁd
= contaclogre cu miscare de yolatie (cu o singurd intrerupere pe Eh'gc\l,":“ Bl
= - C = e
fazd) (fig. 6.1}; ‘:“Eaa 8™
. . Alh o . v T~
— contactoare cu muscave de translafie (cu doud intreruperi pe fazi} S 5879
(fig. 6.2) ‘ =5 Aol EE
g 02
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Contactoarele cu miscare de votafie sint mai robuste la solicitiri prin
vibratil, au o putere de rupere relativ mare (comportindu-se mai bine
la utilizarea in curent continuu) si se pot realiza cu usurintd in diferite
variante constructive (cu numir variabil de poli sau de contacte auxi-
liare).

Acest tip constructiv se foloseste pentru contactoare de curent
continuu, contactoare cu compozitie variabili, contactoare de regim
greu (cu solicitiri deosebite de mediu, vibratii si socuri), contactoare

- pentru intreruperea curentilor capacitivi. '

Contactoarele cu miscare de translatie prezinti avantajul unui gabarit
redus, ceea ce este favorabil realizirii de panouri compacte; se pre-
teazd mal bine unel mecaniziri avansate a fabricafiei si a montaju-
Iui; au o durati mecanicid de serviciu mare si un cost mai redus, Ele
reprezintd o solutie practic gencralizatd la contactoarele de curent
alternativ pini la 400 A,

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

3. Probleme de exploatare

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

Normele internationale definese, pentru contactoarele de curent alter-
aativ, patrie categorii tipice de regim de lucru (fig, 6.3):

ACH — corespunzitor sarcinilor pur rezistive (cuptoare, de exem-
plu);
AC2 - corespunzitor motoarelor cu inele;
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AC3 — corespunzator motoarelor cu ro-
torul in scurtcircuit; 7
AC4 — corespunzitor regimului de lucru

cu socuri si inversiri de sens
a motoarelor cu roforul In
seurtcircuit.

Similar, sint cinci categorii  standavdi-
le pentru contactoarele de curent continun
C1—DC3) si doud categorit pentrie con-
wioarele de comandd si m;stabﬁele anxiliare

ACI1 si DCLL).

Durata de serviciu se exprimi prin re-
pistenta la wzurd miecanicd, care este la
ontactoarele moderne de 5—10 milicane
nanevre, si prin rezistenfa la wrurd Sub
arcindg, care in regim AC 3 este de ordinul
| 500 mii pind la un milion conectdri.

B. COMBINATII DE CONTACTOARE 2
CU RELEE

AR A

]
& ”;”,9; "

A4

: g_ SE

e Cea mal uzupald combinatie este

demaror magnetic, realizat uzual atit in ;‘if;;‘:ﬁﬁi"’lddal;:ﬁftg ziieggﬂi
executie deschisi, cit si inchisd (fig. 6.4 de regim de lucru,
51 6.3).

Pentru protectia impotriva curentilor de scurtcirenit, in amontele
sontactorulut cu relee termice trebuie montat un infreruptor automat
sau sigurante fuzibile adecvate.

Se folosesc de asemenea inversoare de sens automate cu doud con-
tactoare interblocate intre ele electric si mecanic {cind unul este in-
his, celilalt nu se poate inchide) (fig. 6.6).

e Comutatoarele automate stea-triunghi sint {ormate din trei con-
tactoare (retea, stea si triunghi), un bloc de relee termice de protectie

'si un relen de timp cu care se poate regla timpul de la pornire pind

la trecerea de la conexiunea stea la conexiunea triunghi.
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ontactorul cu relee termice, denumit si  Fig, 6,3. chrczentarca grafic-.i ;
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Fig. 6.4. Contaclor cu relee
termice de 40 A

Fig. 6.5. Schema de conexiuni a unui contactor cu
relee termice:

O — cantactor; A — Llog cu relee termice; { — con-

tact de intrerupere; C — bobina Je acfionare 4 con-

tactorulul; ¢ — contact de auteretinere; [ — buton

de comandid a inchiderii; © — buton de comandd o
deschiderii.

u ——
= i
i =
e % 7
J;} o % ]—Qg‘v—u_t—
| {
o — TB'_"?"‘I
A-_mo/',_ ; o
= &

g. 6.6. Schema de conexiuni a unui inversor de sens.
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C. INTRERUPTOARE AUTOMATE DE JOASA TENSIUNE

1. Principiul de functicnare

- Spre deosebire de contactoare, Intreruptoarele automate se carac-
erizeazd prin faptul cd, odatd inchise contactele principale, ele sint
entinute in pozitia ,inchis” cu ajutorul unul zdvor mecanic numit
broascd”; acesta blocheazi contactele mobile la sfirsitul cursei de
chidere si le mentine in aceastd pozitie un timp oricit de lung, fard
eunt consum suplimentar de energie. La comanda voitd a unui opera-
or sau la comanda automatd a unui relen de protectie, se indepdr-
azi zdivorul mecanic, eliberind contactele mobile, care se deschid
2t mare vitezd sub actiunea unor resorturt puternice.

e Inchiderea intreruptoarelor automate sc poate realiza prin dife-
ite metode, ca:

— apasare — de cifre un operator — a unui buton de inchidere,
metoda folosita la aparatele de curenti nominali mici {v. fig. 6.9, &) ;

Fig. 6.8. Intreruptor automat
USO0L 250 A cu servomaotor.

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

ey



~ actionarea unei manete (fig. 6.9, 4, 6.9, ¢, 6.9, d) ;
— folosirea unui electromagnet de actionare (fig. 6,
servomotor (fig. 6.8) i

7) sau a unui

3

W
C b

Fig. 6.9. Infreruptoare automate de joasi tensiune — tipuri constructive
a — intreruptor tripolar eu actionare prin buton: 5 — intreruptor iripolar in exscutie
3 . - Py ee - - i ¢ { T p et :
deschisd; ¢ — intreruptor automat capsulat in carcasi izolanti: 4 — intreruptor au-
tomat limitator,
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— folosirea unui dispozitiv de actionare cu acumulare de energie
resort.
e Avanmtaje. Principiul menfinerii in pozifia .inchis” prin inter-

— posibilitatea obtinerii unor capacititi de rupere mari, prin folo-
irea unor resorturi de declansare puternice. Viteza mare de deschi-
Mere, completati cu utilizarea unor dispozitive de suflaj magnetic si
W unor camere de stingere bine studiate, permite realizarea unor capaci-
1 dé rupere de ordinul a 5—80 kA si, ca unmare, folosirea intrerup-
parclor automate ca aparate de bazi pentru protectia la scurtcircuite
(nemaifiind nevoie de sigurante fuzibile);

— insensibilitate la variatiile de tensiune ale retelei, intreruptorul

— economie de energie;

- posibilitatea de a se dimensiona electromagnetul mai economic;
— in cazul actiondrii prin clectromagnet — dat fiind faptul cd el se
wfli sub tensiune numal o {ractiune de secundid, cit se produce in-
chiterea

— rezistentd mult mai mare la solicitari prin vibratii si socuri me-
canice.

e Dezavantaje. Folosirea zivoririi mecanice are insd si dezavantaje,
cele mai importante fiind:

— frecventa de conectare permisi este foarte micd (cel mult citeva
zeci de manevre pe zi), durata de serviciu fiind de ordinul zecilor de
mii de actiondri;

— aparatul are o constructie complicatd, fiind in consecintd g1
‘relativ scump.

2. Tipuri si caracteristici constructive

Dati fiind varietatea mare a domeniilor de utilizare, se intilneste
‘81 0 mare varietate a tipurilor constructive de intreruptoare automate.
‘Se pot distinge totusi citeva categoril principale de astfel de aparate.
o [Intreruptoarele automate de instalatii sint dotate cu declansa-
toare termice i electromagnetice pentru protecfia impotriva supra-
sarcinilor si scurtcircuitelor. In raport cu sigurantele fuzibile, ele pre-
zintd numeroase avantaje:

— posibilitatea de restabilire imediald a curentului fird a se pierde
timpul necesar gdsirii i montdrii unui element de inlocuire nou in lo-
cul celui ars;
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— nu mai este necesar un stoc de elemente de rezervi si, indeosebi
e o e 3 e 1 b i FrE f :
s¢ evitd pericolul pe care il prezintd pentru securitatea locuintelor. si g
instalatiilor, inlocuirea fuzibilelor arse prin {fuzibile improvizate din
fire groase de cupru ; ~
— se poate obtine i o protectie eficace Impotriva suprasarcinilor,
luern practic ircalizabil cu sigurantele fuzibile rapide;
— se poate regla la fata locului curentul de declansare a
o] 5 £ !
tului in functie de curentul real de serviciu al instalatie,
ndtdteste mult eficacitatea si operativitatea protectiei.

. automa-
ceea ce Imbi-

Desigur insi ci ele sint mai scumpe decit sigurantele.

Se deoschesc diferite tipuri constructive: cu prindere pe sini, cu

£ Al L E A D EETe : 3 : Y ,
placd frontald, cu filet Edison pentru Ingurubare in soclurile de siguranti
¢ 5 g _._\x..‘_ . ] T | s R | i f
le pe tablourile existente (numite 1 sigurante automate) (fig. 6.10)

o1

Fig. 6,10. Intreruptoare automate de instalatii — diferite tipuri construective:
@, B, ¢ — cu prindere pe sind; 4 — cu filet Edison! ¢ — cu placa frontali.
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e Intreruptoarele automate tripolare comandate prin  buton

11g.6.9, @) se executd pentru intensitati nominale pind la 40 A,

o Intreruptoarele automate in constructie deschisi, de tipul celor
liprezentate in figurile 6.7 s1 6.9,5, se construiesc pentru curenti nominali
Hiedii 51 mari, sint comandate atit manual cit $i cu electromagneti
in servomotoare si sint folesite Indeosebi pentru protectia circuitelor
principale ale alimentirilor cu energie din industrie (se monteazi tot-

Wleauna in celule san panouri).

o Intreruptoarele automate compacte, in carcasi de masi plas-
cd fenolicd de tipul celor reprezentate in figurile 6.8 si 6.9, ¢, se con-
trulesc pentru curenti nominali de ordinul sutelor de amperi ; ele sint
folosite pentru protectia circuitelor electrice din instalatiile industriale,
unde se impun dimensiuni reduse ale panourilor.

e Intreruptoarele automate limitatoare (fig. 6.9, d) se construiese
‘pentru instalatii de ordinul sutelor de amperi gi capacititi de rupere
pind la 100 kA virtuali, Ele Hmiteazd valoarea curentului de scurt-
circuit apdrut in instalatie, reducind mult solicitirile termice si elec-
trodinamice la carc este supusd instalafia in acest caz (de aici le vine
s1 numele de ,Intreruptoare limitatoare”). Pot fi actionate manual sau
‘cu servomotor.

e Tipuri de aparate maj deosebite sint:

— Introruploarele automate yapide de curent comiinuu, dotate cu
relee sensibile la panta curentului de scurtcircuit, in vederea asiguririi
‘unei protectii cit mal eficiente a redresoarelor;

-— Intrevuploarele aulomale pentri prolectia impotriva cureniloy de
defect, care sesizeazd diferenta intre valorile curentilor de pe conduc-
‘torul de fazd si de nul, diferentd care dovedeste aparitia unei scurgeri
‘de curent la masd [curent de defect) si deci a unei slabiri a izolatiel.
Producind intreruperea imediati a circuitului atunci eind curentul de
defect a trecut de un anumit nivel, ele protejeazi foarte eficient impo-
‘triva pericolului electrocutdrii si incendiilor (fig. 6.11}.
inLrerupLoamlc automate diferd, de asemenea, prin modul de actio-
nare si prin gradul de echipare cu dispozitive accesorii, cum sint: con-
tacte de semnalizare, dispozitive de declansare de la distantil, declansa-
toare de tensiune minimi, dispozitive de temporizare a declansirii
prin relee cte.

In prezent, practic, foate inireruptoarele automate de joasd fensiumne
se execuld ca aparale de Inirerupere in acy.
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Fig. 6.11. Intreruptor automal
pentru protectia impotlriva curen-
tilor de defect {IAPCD).

Oricare ar fi varianta constructivd, un intreruptor automat este
constituit din urmitoarele elemente componente:

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

Pastilele de contact se executd din materiale sinterizate (argint
cu wolfram), La intreruptoarele marise folosesc doud categorii de con-
tacte pe pol: contacte principale, care se execuld din argint, si con-
tacte de rupere, care s¢ executi din argint-wolfram cu peste 50%, W,
argint-grafit si altele; -

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

— piese izolantc pentrie suslinerea cdilor de cuvent $i separarca fazelor,
realizate de obicei prin presare din rigini fenolice;

— mecanismul de actionare si zdvorire, realizat din table g1 profile
de ofel tratate in mod special pentru a face fatd uzurilor i solicitarilor;

— cutta apavatului, executati din tabli de otel la aparatele mari
si din ragini fenolice la aparatele mici i intreruptoarele tip ,.compact™.

— elementele de  protectle: declansatoare termice, declansatoare
electromagnetice instantanee sau temporizate, iar la intreruptoarele
automate folosite pentru protectia motoarelor — si declansatoare de
tensinme minima ;
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. elemente accesorii: bobine de declansare, transformatoare de

Hrent, contacte auxiliare etc.

D. APARATE ANTIGRIZUTOASE SI ANTIEXPLOZIVE

Flectrificarea exploatirilor miniere a impus folosire in subteran
| tuturor tipurilor de aparate electrice de joasi tensiune. Pentra a
evita pericolul de explozie, a fost necesar ca toate aceste aparate
fie inchise cu carcase suficient de rezistente pentru a suporta explozia
zului din interior si s3 fie astfel construite incit si nu transmitd explozia
exterior (v. capitolul 2, par. D 2). Deoarcce gazul exploziv din minele
carbuni se numeste ,,grizu”, aparatele folosite in minele de carbuni
numesc antigrizutoase. Ble sint insi numai un caz particular al unel
patecorii mai mari, aparatele antiexplozive.

Aceste aparate, al ciror principiu de constructie este acelagi, se
tonstruiese in diferite variante, in functic de locul unde sint folosite §1
e natura gazului cxploziv care poate apirea in acel loc. |
Ele sint necesare in industria chimicd, in exploatirile petrolicre,

L)

, rafindril etc. 4

E. MASURI DE PROTECTIE A MUNCI
IN CONSTRUCTIA St EXPLOATAREA APARATELOR ELECTRICE
DE JOASA TENSIUNE

Conceptia constructivd a aparatelor electrice trebuie sd asigure
o deplini securitate a operatorilor.

1. Misuri privind constructia aparatelor

Misurile constructive care se lau se impart in mai multe’ catege
— Profectia impotriva electrocutdrii prin asigurayeda izolatien,
) pieselor de manevri, cit si a celorlalte piese metalice cu care opera-
forul poate veni accidental in contact. Piesele de manevrd trgbmc SA
lie din material izolant sau imbricate in material izolant, iar piesa me-
ica pe care actioneazd piesa de manevrd trebuie sd fie Ezolat:i fatd
de pirtile sub tensiume, respectindu-se distantele de stripungere $t
conturnare stabilite de norme. Cadrul metalic al dparatului trebuie sa
fic previzut cu surub de punere la pdmint, lar zona din jurul surubului
frebuie si fie cositoritdl §1 sd ramind nevopsita pentru a se asigura un
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contact electric bun al conductorului de Il
gare la pamint, .

. O Notid. Pentru mai multd sigurantll
impotriva electrocutirii, este recomandath
Jolosivea tensiunit nepericuloase de 24 V in
toate civewitele de comandd.

Aparatele care nu sint montate in inciperi
speciale trebuie si fie inchise in carcase. In
locurile umede, cu pericol mare de electrocu:
tare, carcasele trebuie si nu poatd fi deschise
de personal necalificat: ele trebuie si fig
: prevdzute cu suruburi necesitind chei spes
ciale (de exemplu, suruburi cu cap triunghiular) sau cu blocaje car
sd nu permitd deschiderea capacului decit dupi ce intreruptorul inte-
_rior a fost scos de sub tensiune. -

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

— Profectia impolriva manifestdrilor exterioare alé intrevuperii cu-
vengilor: flicari, gaze fierbinti, gaze ionizate ete. Pentru aceasta, carca-
sele de protectie trebuie si reziste la presiunea gazelor produse la intre-
ruperea curentului corespunzitor capacititii de rupere, iesirea gazelor
fierbinti trebuie si fie orientatd numai in sus, in afara zonei in care s-ar
putea gdsi mina sau fata operatorului,

AR

Fig. 6.12. Buton cu inel de
protectie.

2. Misuri privind exploatarea aparatelor

Misurile care trebuie luate in exploatare se impart in:

— masuri care trebuie luate la montarea aparatelor;

— mdsuri care trebuie luate in cursul exploatirii:

La montarea aparvatelov este necesar: :

— sd se verifice concordanta dintre parametrii instalatiei 51 datele
marcate pe aparat sau inscrise in catalognl produsului;

— s se verifice izolatia aparatului si functionarea lui corecti]

— sd se fixeze bine aparatele pe panou san pe perete, si se etan-
seze corect trecerile conductoarelor, si se inchidd bine capacele, si se
respecte distantele minime previzute in instructiuni fats de alte aparate,
$i In special In partea superioari fati de alte piese puse la pdmint sau
sub tensiune;
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— o se instruiascd personalul asupra modului de Qeserwre mar-
hdu-se explicit butoanele si manetele de comanda i afisindu-se princi-
Bilele indicatii privind actionarea masinii i in special actiunile pericu-
pase care trebuie evitate, :
In exploatarea aparatelor este necesar: 3
' 33 nu se intefvind la aparate decit dupid ce au fost sigur scoase
bmplet de sub tensiune, de la intreruptorul sau separatorul din amonte.
4 acesta trebuie atirmati o tiblitd cu textul LAtentie! Se lucreaza
e linie”; g 0 .
— orice manevrd la aparatele deschise trebuie ficutd cu mina pro- 4
[bjats cu minusd electroizolantd de cauciuc i cu fata feritd printr-o
lascd sau un paravan, TR §
O Atentie! Inchiderea este mai periculoasd
0

Wilati cd putepi tnchide pe un scuricirewit]

decit deschidereal Nu

Verificarea cunostintelor

o ‘1 Ce deosebire este intre un contactor si un Tuptor i
0 2. Cum pot fi actionate contactoareie? .
3 Pentru ce utiliziri sint recomandate contactoarele cu miscare de rotatie?
Ce avantaj prezinti contactoarele cu miscare de iranslajie?
Ce categorii de regim de lucru sint stabilite pentru con‘ra,ctoar(?le de c.a,?
Explicati pe schemi functionarea contactorului cn relee termice.
0.7. Ce blocaje sint asigurate de schema inversorulul de sens automat: ' |
0.8, Ce avantaje prezinta utilizarea intrervptoarelor automate de instalafiis
.0, Cc avantaje prezinti folesirea intreruptoarclor automate fath de contactoarele
cu relee? . i
0,10, Ce clemente de protectie intra in componenta unui intreruptor automat?
.'..1.1. Cum se asigurd din construcfia aparatelor electrice protectia Impotiiva clectro-
cutirii? )

6.12. Ce musuri trebuie luate Ja montarea aparaielor electrice?



Capitolul 7
APARATA] AUXILIAR PENTRU ACTIONARI
INDUSTRIALE S| AUTOMATIZARI

Includem in aceastd grupd aparatele. necesare pentru comanda
la distantd a contactelor electromagnetice, precum si cele pentru semna-
lizarea situatiei din circuitul comandat.

, : A, BUTOANE DE COMANDA

Butoancle de comandd sint folosite peitrie comanda voild a contac
toarclor pe masini-unelte, ascensoare, masini de ridicat, pupitre de co-
mandd. Ele sint in general previzule cu un contact normal deschis
(VD) si un contact normal inchis (N/), putind fi folosite deci fic ca
butoane de pornire, fie ca butoane de oprire, in functie de contactul care
se conecteazd in citenit. Budoanele mai complexe (duble) pot comanda
simultan deschiderea unor circuite si inchiderea altora (fig. 7.1).

Butoanele de comandd sint actionate numai manual. Ele au o singuri
pozitic stabild, la carc revin indati ce butonul nu mai este actionat.

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

Fig. 7.1. Butoane de comanda :
@ — simpln (2NIL2ND);
b — dubln [4N7 -4ND;}.

.

" Butoanele de comandi se impart in doud grupe mart:

— Butoane pentru montare pe panon;

— butoane in cutii tnchise (fig. 7.3) o =y ‘
Din punctul de vedere al functiei indeplinite, exista o foarte mare
arietate constructivii: bufoane wormale (fig. 7.2, e} butoane cruperca
ig. 7.2, b) cu capul mai mare, folosite ca butoane de o‘prn'c_f,;:vd{“: avgflf,
oane cu cheie (fig. 7.2, ¢) care se pot incuia pe pozitia doritd, impiedi-
nd actionarea de citre cel carc nu posedid cheie, rﬁ?..:f.omwfzf. ﬁ(&?{i‘-j)‘{?.
(f1g. 7.2, &) care lumineaza cind dau comanda, butowse c_-s-sf.'f"i:,.,;;z-c‘.’._re uﬁc)
famin pe pozitia inchis din care pot iegi prin tragere sau rotire, g IMUEEE
” tt};ﬂcatcgoric importantd o constituie buloancle selectoare, care 'pot
liza diferite scheme in functie de pozitia miculul miner rotativ cu
tare sint previzute (fig. 7.2, 4). Y
are&(?(l:rslg EIC]‘U. il p(gt {Drealiza)s}i budoanele manipulatoare, prevazulc

W1 o manetd a.cirel pozitie (sus, jos, stinga, dreapta) determind reali-

&%“{z

Fig. 7.2. Butoape pentru
. montare de panou:
%— culampi; b — cluperca;
e — cucheie; d — selector;
2 — normal; f — manipu-
: lator. '
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zarea anumitor scheme, de obicei destinate actiondrii unui organ al
magsinil chiar in sensul indicat de maneta manipulatoare (fig. 7.2,f)

Butoancle in cutii inchise se clasificd in primul rind prin numarul
de butoane incluse in cutie, in al doilea rind prin gradul de protectig
asigurat de cutie.

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

— verde sau lifera I indici butonul de pornire, respectiv de pu-
nere sub tensiune a circnitului;
 — 705u sau liera O indica butonul de oprire, respectiv de scoatere
de sub tensiune a circuitului.

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

B. CHEl DE GOMANDA : - o
Fig. 7.3. Lampi §i casete de sempalizare. .

Cheile de comandd sint variante ale butoanelor selectoare sau ale
comutatoarelor cu came cu curent nominal mic (10—16 A}, servind
ca aparate de conectare pentru circuitele de comandi. Au doui sau
mai multe pozitii stabile (cu retinere), dar pot avea si pozitii pasagere
(cu revenire). Unele variante sint previzute si cu lampé de semnalizare,

mod frecvent necesitatea fie de a se intrejrupe func‘_gjqnar_ea instalatiei
¢ind cursa organelor in migcare a depdsit limita permisd, fie de a se co-
anda o anumitd succesiune de operatii, in functic de pozitia unor
piese in migcare. ; iy
~ Deplasarea clementelor mecanice de comandd este dcuml'llte ori
foarte lentd: daci deplasirea contactelor mobile ar fi legatd direct de
organul de comandd, confactele s-ar uza }"apld. Dc aceea, toate 1_1m1tz%~
toarcle de curst directe (cu curenti mari) au o::hspomtwe de actionare
brusci a contactelor, iar cele indirecte existi in ambf-zle variante: ‘cu
contact de translatie (fig. 7.4, &) si cu contact siritor (fig. 7.4, &). ‘

Limitatoarele de cursi directe intrerup chiar curentul de alimen-
tare a motorului.

1}

-C. LAMPI S| CASETE DE SEMNALIZARE

Lampile de semnalizare servesc pentru semnalizarea luminoasi
pe panouri si pupitre de comandd, a pozitiei aparatelor mai importante
de conectare sau pentru a indica anumite situatii normale sau anormale
In instalatia supravegheati (fig. 7.3).

Casetele de semnalizare sint tot limpi de semnalizare, avind
cutia de dimensiuni mai mari si o placi frontald din sticli opaci pe care
se pot aplica anumite inscriptii, in scopul de a usura supravegherea
regimului de functionare a instalatiei.

&P
R e Tasiil)

_1 L

P q

D. LIMITATOARE DE CURSA

Limitatoarele de cursi sint aparate de conectare care intrerup say
stabilesc circuite sub acfiunea wnui element mecanic al instalatier aflat
in miscare.

Astfel, in instalatiile cu piese in migcare, actionate electric, cum
sint: magsinile-unelte, podurile rulante, ascensoarcle etc. apare in

Fig. 7.4. Limitatoare de cursi:
@ — cu translatic; b — cu contact siiritor; elemente cinemadtice.
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Ele se executd ca aparate de intrerupere in aer sau in ulei, pentru
curenti nominali cupringi intre 25 si 100 A {rar 200 A) si tensiune nomi-
nald de 500 V. :

Limitatoarele in ulei sint folosite numai in medii cu mult praf, vas
pori corosivi sau gaze explozive.

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

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

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

E. MICROINTRERUPTOARE

~ Microintreruptoarele sint caracterizate prin: |

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

— funcjionare foarte precisd (comutarea *contactelor. diptr-o pozi-
tie in alta se face la o anumitd pozitie foarte bine definitd, a elemen-
tului de actionare) ; . 1

— efort mic gi cursd foarte redusd a elementului de actionare:

— dimensiunt reduse,; ) '

— frecvenfd mare de conectare (de ordinul a citorva mii de conec-
tari pe ord) si durald de sevviciu foarle mare (de ofdinul a un milion de
manevre) ;

— curenti nominali de ordinul a 6—10 A in curent alternativ sia
0,5—2 A ih curent continuu, _

Se folosesc diferite solutii constructive: cu lamela elastich in T
culameld elasticd in arc de cerc, cu resort elicoidal (fig. 7.5).

Lamelele elastice se executd din bronz cu beriliy, singurul material
capabil sd asigure o duratd mare de serviciu.

Pentru a se satisface multiplele necesititi ale instalatiilor moder-
ne, se fabricd astdzi o mare diversitate de microintreruptoare, care se

deostbesc in special prin dimensiuni.(fig. 7.6) si elemente cinematice
(fig. 7.7). '

k)
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\
"Fig. 7.5. Solufii constructive pentru de- g b ]

' plasarea bruscdi a contactului mobil al

microintreruptoarelor : ,“ & iq =k
@ — lamelad elasticd in T; & — lameld ] ?
I

‘elasticd in  arc de cerc; ¢ — resort
b elicoidal. [

= 7

- Ly S
= Fig, 7.6, Mictointreruptoare - dimensi-

A uni uzuale:

=Th @ — normal; & — minlaturi;

7 5 - & — subminiaturi.

=S

Fig. 7.7. Microintre-
tuptoare cun diferte
elemente cinematice’




F. INTRERUPTOARE TRESTIE (RELEE REED)

Aceste relee sint formate din doud lamele subtiri de material mag-
Elft?tic'?(:é,;laj de fier cu nichel) inchise etans intr-un fud subtire de sticli
ig. 7.8).

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

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

Tubul este umplut cu un gaz inert, pentru a proteja suprafetele- de
contact impotriva coroziunilor §i oxidirilor si pentru a mentine o rezis-
tentd de contact cit mai coberitd si constanti. \

7 z &, 4
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Fig. 7.8. Relee frestie (Reed):

a — cu functie de intreruptor (a; — in pozitie deschis: By —

. in pozitie inchis); b — cu
functie de comutator:

! 4 -- borna de legatur la circuitul exterior;"2 — tub de sticls;
3 — lame;e din material magnetic; 4.~ atmosfers de gaz inert; 3 — magnet de |co
raanda, L
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Avantajelc pe care le prezintd aceste intreruptoare (vitezi mare de
actionare, rezistentd miici de contact, consum de energie foarte mic

‘pentru actionare, insensibilitate fati de mediul ambiant, dimensiuni
teduse si duratd mare de servicin) le fac deosebit de utile in circuitele

electrice de automatizare.

G. RELEE INTERMEDIARE

Releele intermediare sint folosite pentru amplificarea puterii de

comandd sau transmiterea simultand de comenzi in mai multe circuite

distincte. .
Se realizeazd in constructii similare contactoarelor electromagnetice,

Yerificarea cunostintelor

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

7.3. Cum se marcheazi butoanecle de pornire si oprire?

7.4. Care sint caracteristicile microintreruptoarelor?

7.5. Ce avantaje prezintd intreruptoarele trestie?

7.6. Ce functii pot indeplini in instalatii relecle intermediare ?



Capitolul 8
APARATE ELECTRICE DE INALTA TENSIUNE

Tnalta tensiune cuprinde intregul domeniu de tensiuni nominale
de 1a 1 kV in sus,

In cadrul acestui domeniu, se numesc fensiuni medit tensiumile
nominale peste 1 kV si mai mici de 10 kV, folosite exclusiv pentru ali-
mentarca motoarelor mari (16 kV) si pentru distributie. Tensiunile
foarte inalte, de la 110 kV in sus, se folosese, de reguld, numai pentyu
transportul energiel electrice.

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

A. SEPARATOARE

Separatoarele sint aparate de coneclave destinate conectdrii st deco-
nectdris civeuttelor sub tenstune, dar favd sarcind, separarca fiind vizibild
si cu suficientd jzolatie, pentru ca, pe circuitul deconectat, personalul
de intretinere si poatd executa lucrdri in deplind siguranti.

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

Se realizeazi In numeroase tipodimensiuni, care se deosebesc prin
parametrii nominali (tensiuni intre 1 si 750 kV, curenti infre 200 si
6 000 A), prin numdrul de poli si prin tipul constructiv.

La separatoarele cu cufit folosite in instalatiile de interior pind la
85 kV, lar in exterior pini la 220 kV, cutitul executi o miscare de ro-
tatie in planul axelor izolatoarelor (fig. 8.1 i 8.2).

La sepayatoarele de tip volativ (fig. 8.3) cutitul se deplaseazi intr-un
plan perpendicular pe planul axelor izolatoarelor.

In instalatiile de foarte inalti tensiune, in vederea reducerii spa-
tiului ocupat de separatoare sc folosesc separatoarele tip pantograf
i semipantograf cu un singur izolator suport (fig. 8.4 si 8.5).
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i

Fig. 8.1. Separater tripolar cu culit, de interior (10 kV, 1000 A).

82. Separator cu cutit, de exterior

(110 KV, 600 A,
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Fig, 8.3. Separator rotaliv.
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Fig. 8.4. Limitatoare de cursd 4 r
. i F: i
& — deschis; b — i{nchis. : &g;:af S:ggrif‘?t AR

B. SEPARATOARE DE SARCINA

In msFala@nIe electrice de inalti tensiune este in general necesard
pentru orice plecare insericrea unui intreruptor automat {pentru co-
;na:l‘ldd. s pro?e;t;l@) cu un separator (pentru separare vizibili). n insta-
atiile de' medie tensiune, pentru consumatori de mici puterc.™ insi

gk e, putere, este Ingd
P Olosirea unui sigur aparat care'sd realizeze toate functiile
(5i care revine astfel mult mai leftin}. Acest apa}at este sepamé(’)??xﬂ
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Fig. 8.7. Camerd de stin-
gere cu autoformare de
gaze:

i

1 — cameri de presiune; B % =

2 — contactfix; 3 — con- B %‘\ B—
tact de repere; 4 — inel %‘ B g g
de stingere; 5 — tub de EENE R —C

A
s

e

stingere; 6 — stift de

stingere (reperele 4, 5 si

6 sint din material gene-

; . rator de gaze); 7 — ca-

Fig. 8.6, Separator de sarcind pentru  merd de destindere a

20 LV, 400 A asociat cu sigurante gazelor; &8 - contact
fuzibile, [ maobil.

P

iy

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

Arcul electric se stinge-prin suflaj in camere de stingere cu autofor-
mare de gaze, plate sau tubulare, cu perefi din material gazogene ca

‘fibra vulcanici sau plexiglasul, care au proprictatea de a degaja gaze’

sub actiunea temperaturii inalte a arcului electric (fig. 8.7), sau in ca-
mere de stingere cu autocompresie (dotate cu un piston care, sub acfiunea
deplasirii cutitului, produce un mic volum de acr comprimat).

C. INTRERUPTOARE AUTOMATE
1, Generalitati

in intreruptoarele moderne de inaltd tensiune (cu exceptia intre-
ruptoarelor in vid), stingerea arcului se face prin suflaj, coloana de arc
fiind stpusi actiunii de racire gi de deionizare a unui jet de gaz,
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Dupa modul de producere a acestul gaz, intreruptoarele se impart
i doud mari grupe: cu aciune internd $i e actiune externd.

. La intreruptoarele cu actiune internd, cum sint de exemplu
intreruptoarele cu ulei putin, debitul de gaz — deci efectul de stin-
gere — creste o datd cu valoarea curentului intrerupt, deoarece ga-
zul (hidrogen) este produs prin descompunerea uleiului sub actiunea
arcului electric. . : '

Rezultd citeva caracteristici specifice:

_ o buterea de rupere nu este limitati decit de rezistenta meca-
nica a camerei de stingere; '

— curentn mici sint intrerupti greu, fiind necesar un dispezitiv
suplimentar de suflaj, independent ;

— aparatele sint sensibile la defectul evolutiv (aparitia unui curent
mare de scurteircuit in timpul stingerii unui curent mi'c).

e La intreruptoarele cu actiunc externi, cum sint intreruptos-
rele cu aer comprimat si cele cu hexafluoruri de sulf, debitul de gaz
este 111{:{gpchndent de valoarea curentului si este calculat pentru valoa-
¢a maxima pe care trebuic sd o poatd intrerupe aparatul.

Deci; : :

— aparatele au o putere de rupere strict limitata

_— curentil mict sint intrerupti violent (inainte de trecerea naturals
prin zero), din care cauzd apar supratensiuni: |

. — aparatele sint sensibile 1a defectul kilometric (curent de scurt-
circmt ci pantz”t foarte mare a tensiunii de revegire ¥, care apare a‘:unri
cind scurteircuitul se produce in zona periculoasi de 0.8—9 km distan-
ta de intreruptor). J ‘

2. Intreruptoare automate cu ulej putin

Primele intreruptoare automate de inali tensiune au fost #ntye-
mpéoc,w-{ée e ?ir"{{).g' mudt, in care uleiul avea roluel de {zolare a poliloy }‘atcf
de masd, de racire a arcwlug §i a pieselor de conlact si in special de
@eionszare (datoritd presiunii mari a hidrogenului produs; sub actiunea ar-
cului electric). Acest ultim efect a fost considerabil mirit o datd cu

s Lcnsq}mea,_ e ICV!(_J.HL‘_L-E;‘EC tcns,}unea care apare intre contactele deschise dupd
’.moemfa 8.[.0111111. Dacd tensiunca revine inainte de restabilirea rigiditatii dielecirice
a4 spatiului, arcul se reaprinde. M I y
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folosirea unor camere de stingere astfel construite incit gazul sub presiu-
ne, antrenind s1 particule de ulei rece, sd fie dirijat asupra arcului sub
forma unui jet longitudinal sau transversal.

Pastrind numai camera de stingere si trecind functia de izolare
a ulejului asupra unor izolatoare ceramice, s-a ajuns la {ntreruplorul
cu wlel putin, care, datoritd marilor avantaje pe care le prezintd fati
de intreruptorul cu ulei mult (in special eliminarea pericolulur de explozie
st incendin) l-a inlocuit integral. Infreruptoarele cu ulei putin pind la
20 kV se realizeaza de obicei in constructia numitd ,in consold” (fig. 8.8},
cele de tensiune mai inalte — in constructia ,tip coloand” (tig. 8.9).
1iar cele de foarte tnaltd tensiune (peste 220 kV) — in constructia ,fip V'
specificd ruperii multiple (fig. 8.10}.

Camerele de stingere folosite in prezent sint in special camere de
tip labivint (fig. 8.11), la care se conteazd pe urmatoarele efecte:

— presiunca din camera 7, datoritd descompunerii bruste a uleiulut
este in general suficientd pentru stingerea curentiler relativ mici (in
jurul curentului nominal);

Fig. 8.9. Intreruptor automat en ulei pusin, de 110 kyi

Fig. 8.8, Infrerupter auto-
tip coloand.

mat cu wlei putin, construc-
tic ,in consola™.
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AT,

v SN, o

Fig,

. B.10, fntren'lptor automat cu ulei putin si
rupere multipld in constructie tip V:

1 —camerd de sti : :

- 3 : stingere; 2 — carter: 3-— gk
de 1z?}atoare—suport; 4 — sacla; 5—:-13104: CSLOE?:
ma.n.da. a dctiondrii; 6 st 7— horne de intral:e

respectiv de iesire, i

Fig. 8.1l.Cameri
de stingere tip
labirint.

— daci o inti e
turale prin i;g ;?‘ei?lztlnded?l ' f:amem 2, in momentul trecerii na
et BEIREZC D, siunea din coloana de sca : 7
st uletul 4 5 ST 5 de arc scade brusc, i ;
E)ut emi{:a}(? buzunarele laterale pitrund violent in zona centraliaiﬁfﬁf (iﬂe
—in Sfiilc;??lm{]d-ho $1 impiedicind astfel reamorsarea arculuj; 3
SRRy ajzlt';jci;nai contactul mobil iese in afara camerei, se Isroduce
ot aj, care apare in zona le ¢ oy
latd si spulberati de ga:lf.)ele Stle iutgldclzcgploana de arc este strangu-
- < b = 1155 SR,
prin ajutaj in acelasi timp cu arcul, BESInT Ceiononz: dircoetea

3. Intrevuptoare automate
€U 2er comprimat (pneumatice)

~In cazul int i .
A Obtinérﬁ“i{gﬁ;ﬁoﬁro‘lor Cu arc comprimat, stingerea arcului elec-
e J {ii—bc‘ asupra spafiului dintre contacte, un jet de
Bl e spald. i 111(I_epi1.rfeaza gazele onizate si, prin rigidi-

ceinica mare, impiedici reaprinderea arcului. i

82

Pentru a se obtine o putere de rupere it mai mare, ¢4 un cousum
redus de aer comprimat, au fost folosite diferite tipuri de camere de
stingere (fig. 8.12). -

Cele mai bung rezultate s-au obtinut prin folosirea efectului de ajuday,
lexplicat anterior la intreruptoarcle cu ulei pufin. g
in legiturd cu acest efect, sint de reliefat doud aspecte:
~— pentru un ajutaj dat, existd o anumitd valoare maximd @ cuven-
ului care poate fi intrerupt cu certitudine. Daci aceastd valoare este
‘depisitd, diametrul coloanei de arc ocupd o parte importanta din sec-
fiunea ajutajului si, datoritd dilatirii puternice a gazelor incdlzite de
\arc, apare o contrapresiune care ,,infunda” ajutajul, impiedicind curentul
de aer proaspat si-si indeplineascd functiunea de ricire si delonizare a
‘coloanet de arc; -

— efectul optim se obtine daci trecerea naturald a curentului prin
sero are loc in momentul in care tija se gaseste la o anumitd distantd 4
de ajutaj. Tinind seama ¢ aceastd distantd este micd {de ordinul ci-
torva centimetri) si deci insuficientd pentru asigurarea rigiditatii die-
lectrice dupi stingerea arcului, constructeril de intreruptoare pneuma-
tice au fost nevoiti s recurgd la solutii foarte originale pentru rezol-
varea acestui deziderat. i

Constrichia ci Separator exterior: contactul principal se deschide cu
distanta %, iar imediat dupd stingerea arcului se deschide un separator
exterior (inseriat cu contactul principal) asigurind distanta de izolare

| Q}: " -Qq,_ ot A
m__ﬁk Wﬁg firciwwvo: L‘ﬁ\}‘\\i f/’§ _;;-'-\—‘Lh-u‘ifmﬁw;i

e A B Sl i e

—— o — & . —-— - =m0, 3 H

e —= o= ik i

= e —E/;{x\\@_‘_._\\ m—

ey ;
R, A""*"HWW‘E’F.]' -ﬁ\l
a R

Fig. 8.12. Tipuri de camerd de stingere folosite la intre-
ruptoarele cu aer comprimat:

‘ a — suflaj transversal; B, ¢ — sullaj lopgitudinal (axial};
d — suflaj radial,
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Fig. 8,13. Intreruplor aufomat cu aer comprimat cu contact auxiliar;

@ — wedere; b — sectiune; 7 — soclu izolant: 2 — conductor de suflaj; 3 - camers de
stingere; 4 — contact principal; 5 — ajutaj; 6 — esapament; 7 — contact auxiliar
de separare; 8 — punte de sontact; 9 — contact glisant; 10 — dispozitiv de acfionare;
11 — rezervor de aer comprimat.

necesard, dupd care se reinchide contactul principal. Pentru anclan-
$are se actioneazd numal separatorul care este construit cu capacitate
mare de Inchidere. Varianta moderni a acestei constructii este ‘cea cu
un conlact auxiliar care preia rolul separatorului (fig. 8.13}); g

— Wniveruploarele civ jet liber, care folosesc un ajutaj ,fals” din ma-
terial refractar, contactul fix fiind Ia distantd mare, suficientd pentru
asigurarea rigidititii dielectrice (fig. 8.14). Solutia este deoschit de
mteresantd 1 prin faptul ci elimini necesitatea separatorului;

— in sfirsit, o altd solutie este aceea de a wenline asy comprimat
in camerd $i dupd stingerea arcului: datoritd rigidititii dielectrice foarte
mari a aerului comprimat, distanta % este suficientd in aceste conditii
pentrn asigurarea rigidititii dielectrice,

T84

¥z, 8.14, Infreruptor cu jet liber — ansamblu de doud camere de
g. 5.14,

stingere :
¢ — vedere; & — sechiunc.

' e YT - ]
Avantajele intreruptoarelor cu aer comprimat sint:

— inliturarea completi a pericolului de incendii $i explozii;

— puterea de rupere foarte marc;
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— intrerupere extrem de rapidi a curentilor de scurtcircuil

(0,01—0,003 s);

— functionarea sigurd si exploatarea stmpla;

— greutate i gabarite mici.

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

— constructie mai complicatd ;

— necesitd o instalatie de aer comprimat; :

— deschiderea g1 inchiderea intreruptorului cu aer comprimat este
insotita de un zgomot putemic.

4. Intreruptoare automate
cu hexafluorurd de sulf

Aceste intreruptoare se bazeazd pe folosirea proprietitii hexafluo-
rurii de sulf (SFq) de a capta cu usurintd electronii liberi si de a deioniza
in acest mod coloana de arc.

Avantajele considerabile ale
de sulf, si anume:

— puterea mare de rupere;

— supratensiuni de Intrerupere mici; :

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

— zgomot foarte redus;

— gabarit mie,
au facut ca ele sd se rdspindeascd foarte repede, fiind fabricate azi pen-
tru aproape toate tensiunile de citre multi producitori.

intreruptoarelor cu - hexafluorurd

4

5. Intreruptoare automate
{ €u rupere in vid
Intreruperea in vid inaintat beneficiazi de avantajul considerabil
<d, in lipsa'purtatoriler de sarcini, nu apare arc de intrerupere si rigidi-
tatea dielectricd se restabileste imédiat la distanta de citiva milimetri
intre contacte.

mari de conectare.

Avantajele intreruptoarelor cu camerd de stingere in vid inaintat

sint:
— timpi de intrerupere foarte scurti si restabilirea extrem de ra-

pidd a rigiditatii dielectrice dupd intrerupere (permitind frecvente foarte

mari de comutare);
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Ele sint indicate in domeniul tensiunilor medii pentru frecvente

— dimensiuni reduse;
— zgomot redus; i
— durati mare de serviciu a contactelor.

D. CONTACTOARE DE iINALTA TENSIUNE

Pentru a se reduce cheltuielile de investitii 5_'1. de\ exploataire, 1’;101;
toarele de puteri mari de 200—250 kW se construiesc In general pentt
tensiuni de 3 sau 6 kV. I3 ’
:tenj—"xctionarca. scestor motoare la frecvente de conectare ndlcatf—;‘n& ts;ﬁ
poate “face cu intreruptoare automate, acestea avind un numar

e conectiri foarte redus. : .
¢ Aparatele create special pentru acest scop sint cm?ttafzfoarelﬁtecf_g
tualid tensiune, care, ca si cele de joasd tensiune, sint aparate cu p

“ 7
i & 2 / 7
'm\
: e
L
h—"""
3 Ty

120 e S
Fig. 8.15. Contactor de inaltd tensmm?. L
4 el o ix: 3 — contact mobil; 4 — arcul CO.}.NEZLC ulul
il ﬁﬁ%:wﬂe;ihﬂ C(?f:};t i?i- bobind de suflaj; 7 si 8 — pereil 110;??;
{nobxl; 3= cﬁ? ctoralui: 9 — bobina eleciromaguerului de actionare {clec‘_cror‘[r)lagtl; ho?
intre polil :-_O ﬂ),. 16 _‘rczisterl‘;?\- aditionald pentru limitarea curentulul a‘sr‘:‘:g 3
C’“teint rﬂ:un .mi_l‘l-‘:l' 1 inchis®: 11 — centacte anxiliare; 12 — contact de blocare; —
bobina in pozifia . dr&:sérj e e O etices
+
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de rupere redusi, dar cu.mare rezistentd la uzurd mecanics i sub sar-
<ind (fig. 8.13).
Se folosesc camere de stingere cu suflaj magnetic.

E. SIGURANTE FUZIBILE DE INALTA TENSIUNE

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

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

Se construiesc pentru ten-
siuni pind la 35 LV, curenti
pind la 100 A pentru 10 KV :
pind la 40 A pentru 25—35 kV,

!

£ A s I

F. ECLATQARE
S| DESEARGATOARE

ST
i

el @

Aparatele de protectie spe-
cifice  protectiei impotriva
supratensiunilor  sint gelg-
toarele $i descircdloarele,

AN PSRN AN AN v

1. Eclatoare

O AAAAAAAR R

i e Un eclator este format din
= v doi electrozi metalici din care
; unul se conecteazi la linie,
jar celdlalt — Id pimint.

Tipurile constructive uzu-
ale sint: eclatorul cu coarne
(coarnele ajuti 1a stingerea
arcului amorsat) si eclaforul
ou bigd (fig. 8.17),

Fig. 8.16. Sigurante fuzibile de tnalts tensiune
tu mare putere de rupere;
a — fiuzibil pe miez ceramic: & — fuzibil liber in
nisip; 1 — tub icolator; 2 — fir fuzibil; 3 —
disip de cuart; 4 — sirma indicatoare; § — in-
dicator; 6§ — capac.
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Fig. 8.17, Eclatoare de'pr?lcc-
tie impotriva supratensiunilor:
a — eclator cu coarne;
b — eclator cu tija.

1 11 1 i scise 811 < Ot
Sint aparate similare si ieftine, dar imprecise si in general nu p
stinge arcul amorsat. '

2. Descircitoare tubulare

Prin introducerea unui eclator intr~u13 tub {;hf Izla’seilalru%zzgigﬁi

i 2SCATCH lar (fig. 8.18} capabil sa intre
se obfine un descircdtor tubular . : :
electric format datoritd suflajului de gaze produse prin descompunerea

materialului gazogen. e e LTt .

Pentru a se¢ evita solicitarea co_ntmua.‘a dlelectrfn,u}m iu_buhilduff
mtercaleazd de obicei un al doilea eclator intre descircitor si cor
torul protejat.

3, Descarcitoare cu rezistenta variabili

e Constructia. Un descdrcitor cu rezistenti wvariabili este format
i 3 ’ slome i 8.19):
din urmdtoarele clemente (fig. 8. ) , !
— o coloand cu discuri /, obtinute din praf de carburd de_fs;hc;g
(carborund) aglomerat cu anumiti lianti, care constituie o rezistent
variabili in functie de tensiune (fig. 8.20);
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Fig. 8.18. Descircitor tu- 2 Fig. 8.19.
bular:
1 — tub izolant din ma-
terial generator de gaze;
2 — electrod superior; 3 —
electrod inferior; 4— dis-
tanta intericard de amor-
sare; 5 — distanta exteri-
oary de amorsare; 6 — con-
ducti protejatd; 7 — plese
de fizare.

=l colo%ni de eclatoare identice 2, formate din discuri de* cupru\
sau de alamd separate prin distantiere (de mic#, steatiti etc.);

Descércdfor cu rezistenid
variabild;

I — discuri de carborund; 2 — ecla-
toare; 2z — discuri de cupru sau alami;:
2b — inele de - distantare din mici;
3 — carcasi de portelan; 4 — inele de
etangare; § — arc de ofel; 6 — clemi
pentru leparea la linie; 7 — borne de
legare la pamint; 8 — conducti flexi-
bild de cupra. )

7
E)JL 70 kA
a T4 07
P
259 %2
2000 Z 1/
196 14
) : S ) y
‘1—6, 5 s ki Fig, 8.20, Caracteristicile R §i I = f(T)

ale unei rezistepte variabile.
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— un izolator de portelan, in interiorul ciruia sint inchise erme-
tic eclatoarele si rezistentele; '

— bornele de legituri electrici si elementele de fixare, mecanica.

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

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

Dupi ce supratensiunea a fost anihilata in acest mod, eclatorul
rimine ionizat, jar prin descircitor continui si treacd un curent ali-
mentat de tensiunea de serviciu, numit curent de tusofive. Dar, la valoa-
rea tensiunii de serviciu corespunde o valoare mult mai mare a rezisten-
tei variabile, care limiteazi curentul prin descircitor, la valori suficient
de mici (¢iteva zeci de amperi) pentru a putea fi stins de eclator la prima
trecere naturald prin zero. '

G. BOBINE DE REACTANTA

Bobincle de reactanti se folosesc pentru limitarea cureniilor de
scurtcircuit in retelele de medie tensiune. Curentul de scurtcircurt
este

pls U
2+ 2

unde Z, este impedanta liniel, lar Z, este impedanta bobinei de reac-
tant (practic egald cu reactanta, rezistenta ohmicé a bobinei fiind foarte
mici). Se vede ci printr-o dimensionare corespunzitoare a bobinei se
poaté obtine o reducere apreciabild a curentului de scurtcircuit.

De obicei, bobinele se calculeazé astfel incit curentul de scurteircuit
si fie limitat la 20 Z,. '

Bobinele de reactantd sint bobine in aer, fira miez de fier. La scurt-
circuit deoarece o mare parte din tensiunea retelei se aplicd la bornele
bobinei, este puternic solicitatd izolatia intre spire. De asemenca, apar
forte electrodinamice de ordinul tonelor care solicita puternic atit spirele
cit si legaturile intre ele. .

De aceea spirele se rigidizeazd prin twrnare in beton sau cu distan-
tiere din isoplac sau stratitex (fig. 8.21).
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Fig. 8.21. Bobind de reactantd trifazatd de 10 k¥, cu fzolatie in aer:
¢ — cu schelet de beton; b -~ cu izolatie uscati.

In cazul in care cele trei bobine de fazi se monteazi stprapus, bo-
bina corespunzitoare fazei de mijloc trebuie astfel montatd, incit sensul
de spiralizarve al conductoarelor si fie opus celui al celorlalte douvd faze
(in caz contrar, apar selicitari electrodinamice foarte mari intre bobine).

Verificarea cunostintelor

8.1. Care sint criteriile de clasificare a separatoarelor?

8.2. Ce tipori constructive. de intreruptoare automate cuncasteti?

8.3. Cum Lunctioneazi camerele de stingere ale intreruptoarclor cn ulei putin?

8.4, Cum funectioneazd o camert cu ajutaj si care sint limitele sale?

8.5. Ce avantaje prezintd Intreruptoarele cu hexafloruri de sulf?

8.6. Descriell constructia unel sigurante fuzibile.

8.7. Ce realizeazi descarciivarele?

8.8. Care sint principalele elemente componente ale unui descircitor cu rezistenti va-
riabili? :

8.9. Ce misuri trebuie luate la montarca bobinelor de reactants ?
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Partea a doua

AUTOMATIZAR!

Capitolul 9

iZARILE
NOTIUNI GENERALE PRIVIND AUTOMATIZ/
Tss SISTEMELE DE REGLARE AUTOMATA

A. OBIECTUL §I IMPORTANTA AUT_OMATIZ;\RH
IN CONDITIILE PRQGRESULUI TEHNICO-STIINTIFIC

1. Obiectul si functiile automatizirii

In procesul de productic 2 bunurilor m:ii:erial_g, 0 nnp?‘r.ta_nga,‘ dei
osebiti o are automatizarea pr(;(h_jcpel, adicd realizarea acesful proces
Ara participarea directda a omuiul, |
fdrdAg?é:n(;tyi)zarea reprezintd folalitatea ?f»aiﬂ_oczfeio-r ie}e'-f-z.-@c;a g
renuntavea la participarea divectd a o-m;ulm in jJ-mc_eiM u? ?}o} {z;cm‘

Dispozitivul de automatizare (DA) este acel d.zrsj)ozimif?u Lmtf‘aj i ;a .-%miﬂ,
de condifiile impuse, realizenzd comanda si {sau) c?%iw.«s:s i',:';:;.f/a‘r afﬂ .Zla
proces (saw faxe) de productic §t care peymul sa se reRi =c f?'_‘?: E::*J!fg?'-
interventia divectd a omudwi pewtru indeplinirea acestor functiny,
wentie all ECESArE. ; s
Lm%i {fi{gféi a;'fsté. f s-au reprezentat cele doud situatii cm‘a‘l Lcomliu;;zézz
procesului (sau a instalatiei) se efcctueaza de .c:a,’rr‘e 0}1;@41& oru
(OM), respectiv de cdtre dispozitivul de autom;i,f,lzai(i ( ;) A

Preluarca funciiilor opevatovitlue wman de cétre d’l&?n’)'z&‘é'l-db bz o.ges-ului
malizave reprezintd conducerea automata sau automatizarea proce

{a instalatiei).

care permil
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Fig. 9.1. Conducerea procesului:
@ — de ciitre operatorul uman; b — de citre dispozitivul de automatizare.

Procesul (instalatia tehnologici) care realizeazi efect
productie si la care se atageazd zlispoz:itivul de aéi;%‘;t?;sfgsuia?:
preia functiile operatorului wman, reprezintd procesul fehmologic ,(in-staf
latia) asmtomatizar (PT, respectiv A — fig. 9.2).

Ansamblul format din dispozitivul de automatizare (DA) si procesul
telhmolagic _ulomatizay (san instalafia automatizatd) reprezinti un sistem
de automatizare sau un sistem automat (Sd) — (fig. 9.2)

.

2. Avantajele automatizirii produc;iei

Prin automatizarea ‘productiei se obtin:

— avaniaje de ordin economic, cum sint: cresterea cantitativi a
productiei obtinute in unitatea de timp (mérirea productivititii masini-
lor sau instalatiilor), reducerea consumului de materie prima '§i maierii
auxiliare, regiuf:erea numadrului instalatiilor si utilajelor necesare, redu-
cerea cheltuielilor- de productie si a pretului produselor }a |

Fig. 9.2, Sistemul aufomat cu
pirtile componente.

— avantaje de ordin tehnic, cum sint: imbundtifirea calitafii pro -
duselor, cresterea fiabilitatii productiei si a produselor, cresterea dura-

tei de utilizare si reducerea uzurii instalatiilor §i a utilaj elor s5.a.;

— avantaje de ordin sosial: imbunitatirea conditiilor de lucru (prin

automatizarea lucririlor grele si cu volum mare §1 eliberarea omului
de la activititi care solicita un efort fizic intens), cregterea securitd il

muncii-in instalatiile tehnologice (sau procesele in care activitatea se

caracterizeazi printr-un anumit grad de periclitate), ridicarea nivelu-

lui de trai.
Desi introducerea automatizirii implicd investitil suplimentare, re-

‘ducerea cheltuielilor ‘pe ansamblul investitiei si implicit reducerea costu-
" Jui produselor, in conditiile cregterii substantiale a calititii produselor,

justifici pe deplin cheltuielile efectuate.

3, Dezvoltarea automatizirii
fn conditiile progresului tehnico-gtiintific

Pe misura dezvoltirii economice si sociale, a progresului tehnico-
stiintific gemeral, producfia a inregistrat transformdri continue. S-a
realizat o reducere treptati a muncii fizice 2 omului, ca §i a celei
intelectuale necreatoare, de rutind, compensati de o cregtere cores-
punzitoare a volumului activitdtilor intelectuale creatoare,.cu functi-
uni de conceptie, conducere si organizare a productiei sl a muncii.

fn tara noastrd, introducerea mijloacelor de automatizare, in gene-
ral, si a celor de reglare automatd, in particular, a cunoscut un ritm
inalt &i continun ascendent. fn deplini concordantd cu politica ferma
de industrializare socialistd a fdril, cu continua dezvoltare a cercetdril
stiintifice 5i promovarea progresului tehnic, s-au extins i s-au diver-,
sificat mecanizarea $i automatizarea productiei.

Directivele Congresului al XI1I-Jea al P.C.R. cu privire la dezvolta-
rea economico-sociali a Roméniei in cincinalul 1986—1990 si orien-
tarile de perspectivd pind in anul 2000 previd asigurarea unei dez-
voltiiri in ritm inalt a ramurilor de virf ale industriei, concomitent cu
ridicarea gradului de tehnicitate a tuturor ramurilor industriale. Pe
aceastd linie, productia industriei electronice, inclusiv a mijloacelor
tehmicii de caleul, va creste pe cincinal cu 6267 la sutd, se vor
generaliza automatizarea, cibernefizarea i robotizarea productiei $i a
altor activititl economico-sociale. '
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Dar, introducerca pe scard largd a automatizirii productiei jmpunce
preocuparea pentru ridicarea continua a calﬁmarn_mungtor}lor, tehni-
cienilor si inginerilor pentru a exploata, proiecta si fabrica in cele mai
bune conditii aparatura de automatizare, misurare si control pentru
instalatiile si sistemele de aulomatizare.

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

1. Obiectul reglirii automate

Reglarea automati cste acel proces, indeplinit automat, prin care
o0 mérime fizicd este fie menfinutd la o valoave prescrisa constantd — nu-
mitd comsemn — fie isi modificd valoarea la intervale de ltimp dale, con-
form wnui anumit program, luind astfel o succesiune de valori prescrise.

In acest scop, un dispozitiv de automatizare numit vegulator awuto-
mat (RA) permite eliminarea operatorulul uman ca vmt(_:rmedlar intre
aparatele de masurat, cu ajutorul cdrora sc d(;t.fsrmm% (.:hfp_repg’a dintre
valoarea la un moment dat i valoarea prescrisa a mdrimil fizice ce se
regleazi si organul de executic al comenzilor date prin care se acfio-
neazi asupra obiectului (instalatiel sau procesului) reglat.

7, M3rimi caracteristice pentru sistemele de reglare automata

Pentru instalatiile tehnologice si procesele tehnice, aplicarea reglirii
automate are o importanid deosebitd. De exemplu, functionarea masini-
lor cu abur, a motoarclor cu ardere internd, a turbinelor ete, este direct
legatia de rveglarea turatiei, a presiunii si debitului agentului motor
(abur, gaz, apd etc.), a temperaturii, a ungern g.a.; pentra functionarea
gencratoarelor sincrone la tensiune constantd trebuie modificatd in mod
corespunzator excitatia ete. : e '

Desigur, o reglare este necesard numai atuncl cind marmmea reglata
nu poate rimine constantd de la sine, la valoarca doritd 51 are tendinta
de a-si modifica valoarea, de a se abate mai mult sau mai putin in
urma unor efecte perturbatoarc externe sau interne.
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In cazul oricirei reglari se deoseheste o mdrvime roglatd si o mdrine

e excenfic.

o Vldrimea cire trebude mentinutd la valoavea preserisd este mdrimea
yeglata,

Marimi reglate sint, de exemplu, freeventa, turatia, tensiunea, st
puterca electrict, temperatura, debitul, nivelul dintr-un rezervor etc,
e Mairimea de executie este mdarimea obfinuld la desivea organului
de execistie al instalaticd de veglare st cu ajuloral cérein se poate influenfa
andrimea reglatd, pentru a o aduce la valoarca doritd.

De exemplu, dacd se urmireste mentinerea constanti a turatied
unui motor clectric de curent continuu, pentru variatia turatiei in
sensul dorit se variazi curentul de excitatie al motorului. Dect, mi-
rimea reglati este, in acest caz, turatia, iar mirimea de executic este
curentul de excitatie al motorului.

Pentru mentinerea constanti a tensiunii la bornele unim generator
sincron se variazit corespunzitor tensiunea de excifatie; mdrimea re-
glatii cste tensiunea la borne, iar mirimea de executic este tensiunea
(sau curentul) de excitatie.

o Influentele extorne sau interne carve siné cawrele abaterilor valorilor
pestantance ale mdrimgi veglate de la valowrea prescrisd se numese, in
fehnica regldrii, perturbatii sau marimi perturbatoare.

La reglarea unei anumite mirimi se exercitd influenta uneia sau
a mai multor mianmi perturbatoare. Astfel, in cazul reglirii turatici
motorului de curent continun se exercitd influenta unor perturbatit
diferite: tensiunca variabild de alimentare a motorului, variatia cupha-
I de sarcinil cerut de magina de luern antrenatd de motorul respectiv,
variatia rezistentei electrice cu temperatura ete.

De reguld, efectul influentel uneia dintre méarimile perturbatoare
poate fi preliminat; aceastd perturbatic este consideratil ca periurbatic
Principald si actiunea de reglare se manifestd in sensul elimindrii aba-
terii marimii reglate de la valoarea preserisi sub influenta perturbatiei
principale.

In figura 9.3 este reprezentatil schema-bloc u obicctului reglirii
i general (instalatia sau procesul tehnologic supuse reglarii). La intra-
rea obtectului reglarii (OR), reprezentat simbolic printr-{.m dreptunghi,
s¢ aplicd marimea de executic 2

Tty

la idesire, rezultdk mirvimea reglati
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Fig. 9.3, Schemu-bloe a obiectului reglirii, in general:

e

O - abiectul reglinh {instalatia tehnologics 1T, procesal telimelogic 277,

w,. Din exterior, se exercidd aciunca wnor mirimil perturbatoare .

N, dintre care wrmeasit a [1oselectatd perturbatia principali.

3. Elementele unui sistem de reglare automatd

In figura 9.4 s-a reprezentat simplificat o instalatic pentru regla-
rea automatd a temperaturii apel fa lesirea din schimbitorul de cil-
durd. Instalatia de reglare automatd cuprinde: elementul de mdsural,
clomentul de comparafie, regulatorul automat s elomentul de execnfic.

Ll

" s Elementul de misurat (traducterul} EM este reprezentat e
termometrul manometric 7, inslalat pe conducta de apé caldd, la ivsi-
rea din incilzitor. Acest clement misoard temperatura 0, a apei la
iesire i transformd energia termicd absorbitd de la apa caldd intr-o
variafie de presiune, pe care o rransmite prin tubul capilar 2 la tubul
Bourdon 3; acesta din wmi transfornd wvariatia de presiune inir-o
deplasare, prin care se modificd pozitia paletel . Elementele 7, 2, .3

si 4, la care se poate adiuga st indicatorul 5 (atunci eind existd), for-
meazd impreund elementul de misurat al instalatiel de reglare.

o Elementul de comparatie £C comparid temperatura apet la icsire
6, cu valoarea prescrisi (de consemn) 0;, vezultind abalerca de reglave
sau eroared: y, = A0 = (0, — 0). In schema din figura 9.4, valoarea
prescrisd a temperaturii 0, = x; == mirimea de intrarc este reprezen-
tati prin punctul de oscilatie al paletel 4. Acest punct poate #i deplasat
manual in sus saw injos cu ajutorul tijei J. Valoarea milsurati 0, o
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Fig. 9.4. Instalatia de reglare automatd a temperaturis apei
la iegirea din schimbitorul de caldurid,

temperaturii apei la icsivea din incillzitor este reprezentati prin pozitia
extiremititii mobile a tubului Bourdon, articulate cu paleta 4. Atunci
eind 0, == 0, (deci AD = 0), mijlocul paletei se afli exact in dreptul
ajutajului conic 6. La orice altd valoare 6, = 8, (deci AD # 0), po-
zitia punctului de la mijlocul paletei reprezinti o marime proportionali
cu diferenta (0, — 0,). Temperatura 6, reprezinti mirimea de lesire
%, lar deplasarea extremitdtii tubului Bourdon reprezinti mdrvimea
de veactie x,. Rezulti ercarea: x, — x; — x, = ¢, mdrimea de la iesi-
rea elementului de comparatie EC.

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

In spatiul § al amplificatorului pneumatic (sistem duzd — paletd), .

alimentat cu aer sub presiune constanti prin elementul de ‘strangu-
lare 7, se obtine o presiune proportionald cu distanta intre paleti si
ajutaj, dect proportionali cu diferenta AB == 0; — 0,.

Amplificatorul prieumatic 9, alimentat de la acceasi sursi de aer
comprimat, produce in conducta 70 o presiune proportionali cu AQ =
= 0, — 0,. Aceastd presiune reprezinti mdrimea de comandd x, adici
mdrimea de la iegirea regulatorului RA4. Mirimea de comandi este
mdrimea de intrare pentru elementul de executie EE.
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e Elementul de execufie EF este ventilul 72, care modifici debi-
tul D, al aburului de incilzire. Ventilul are o membrani 77, asupra
cireia se exercitd presiunea de aer din conducta 70, de la iesirea din
regulator. Sectiunea deschiderii ventilului asiguri valoarea debitulu
D, (mdrimea de execufic x, ) care se aplicd la intiarea schimbitorului
de cdldurd (instalatia reglati sau obiectul reglarii OR).

(> Se observi cid un sistem de reglare automata are rolul de a realiza
o anumitd lege de dependentd intre mirimea de iesire x,, care carac-
terizeazd la un moment dat o instalatie sau un proces tehnologic, st
mirimea de intrare (sau consemnul} x; prin care se comandi modi-
ficirile in functionarea acestora.

Ansamblul format din obiectul regldrii (instalatia reglatd) + re-
gulatorul automal -t elementele de mdsurare, comparare s executie, reali-
zat In scopul reglirii automate a unui anumit proces sau paramelru
de proces, se numestL sistem de reglare automatd (prescurtat SRA}.

4. Schema functionald a usui SRA,
Exemple de sisteme de reglare

Pentru studial reglarii automate se utilizeazid o reprezentare sim-
bolich, denumitd schemd funclionald.

Schema functionala a unui sistem de reglare automati este acea
schemd th care se tndicd elementele componente ale sistemulut de veglare
awtomatd (SRA), destinatia lov si legdturile funclionale intre ele.

Elementele unui sistem de reglare automatd sint reprezentate in
schema functionald prin blocurt funetionale, figurate prin dreptunghiuri.

Schema functionald a unui SRA contine:

— legdtuwra divectd sau principald, care inglobeazi toate clementele
cuprinse intre elementul de comparatie £ZC si iesirea instalatiel auto-
matizate ;

— legdtura inversd sau secundard, numitd deseori ,cale de veaciic”,
care cuprinde elementele situate intre lesirea instalatiei automatizate
si elementul de comparatie.

Transmiterea semnalului (sau informatiei} se face de la intrare spre
iesirca SRA pe legitura directd si de la iesire spre intrarea SRA pe
legituri inversi.

Tmpreunfx, cele doud legaturl (directd si inversd) alcituiesc un circuif
inches de reglave auwtomatd sau o bucld de veglave.
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pentru SRA din figura 9.4:

LC —clement de comparatie (sau
compa,mtor diferential); R4 — re-
lator automat; EE — element
- exccutie; CM — glement de
‘miAsurat; {4 — instalatia  auto-

9.5. Schema .functionald

matizati.

':'??

e

=1

iy (f—

Sy

e
B
Gy Arversg saY L8

o reac /fé’

ﬂﬂ | Masimg
Redveior cu gbor

’-ﬂ%

Sarcing

(ﬁ

Lhernpnt de

PrESErIEs e ¥ ;

consums o Leamiiqal
-l

%)

Vearid

b7

P (”’J.Ur

)HJ
Verts Adresie
:ff(;ra’
f&?é!fr’}

1}

ea L

101

~F (et ) ]
s ~--’i- ok

M

| "’(3"0

1——-4—

Fig. 9.6, Instalatie de reglare automati;
a — schema de principiu a instalatiel de reglare;
ma el functionala.

; b — sche-

/22



e bl

Kegudaiars  OOTH o dif foF

i = el r"-f'?--(} i o //f.x.?f!/ (?‘:'_}
AR ) Lupor(0F)

Rl

— = e
| ] 1
24 o —T &
e Spietusiird Ferma a
aleefric

i o 4 -
Y S
’ ey N |
|-';:’G i ;T‘ & 1

]
S‘b‘:\.
e =

-?L‘f’.-fx':/{f';'.-’ g |
JrESTEIERE

Dispazitie Regulatlor+  Servemolor r
e Dresprere amplifcator  +ventil Cuor
LR R

et g8
_"‘?0 fofz) %ﬂ o - oy = = e 7
EF i = Vil L0 ey WL e
(C53 i T {\-‘5’_{‘/ xﬁ) | (3/10)
T !

)

g

Fig. 0.7. Instalatie de reglare automatd:
@ — schema de principiu a instalatiel de seglare] B —~ schema el
funotionald.

in schema functionala a unui SR4 se indica mirimile de intrare
si de iesire ale ficcirui element. Pentru fiecare element din schemd
cemnalul se transmite in sens unic, de la intrarea elementului la iesirea
acestuia. In acest fel, peniru fiecare bloc se stabileste o dependentd
ctricth a mirimii de la iegire de variatia mirimii de la intrarea cle-
mentului respectiv.

Se obignuieste a se reprezenta schema functionald prin ingiruirea
elementelor compeonente ale SRA, in ordinea strictdl a legiturilor func-
tionale intre ele. De exemplu, pentru instalatia de reglare antomath
din figura 9.4, schema functionali este reprezentatd in figura 9.5 (re-
prezentare valabild ¢i pentru celelalte SKRA).
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~ Obiectul regldrii (procesul sau instalatia tchnologicd reglatd), la
gsirea cdruia se obiine mdrimea de iesire x, (in cazul de f?lté‘iwtém-
peratura apei la iesire, 8,) este supus influenter mérimilor pc:rturba—
toare X din exterior, sub actiunea cirora se fn‘oduc variatii ale mi-
rimil reglate. _In_ cazul| sistemului din figura 9.4, mirimea pf:l't'ul‘bid.—
toare eaite variatia debitulul de apd caldi D, consumat.
._In figurile 9.6, 9.7 si 9.8 sint reprezentate alte instalatii tehno-
’ig?mf}gjlglfi ; 5;,1 :-fg};:;;%liaili,'lilcl:_:](n_g-iqlfu§C?p{-‘:‘":ti've"'-“scnl n ifi(:ggifi elemente-
) _ s/ ca s azul instalatiei de reglare ce a fost
prezentata detaliat.

A=t

(1j--20-0{-0 )|

. f:'L_,-: / A i /} |
e S ) 35
i
L

Tig. 9.8. Instalatie de reglare automaii:
a — schema de principiu a instalatiel de reglare; # — schema ei functionald
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C. CLASIFICAREA SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATA

Sistemele de reglare automatd se pot clasifica in functie de Igh}l
variatici mirimii de la intrare, in functie de viteza de variatie a mart-
mii reglate (sau viteza de raspuns), in functie de pt%ma,rul mdrimilos
reglate, dupd tipul actiunii regulatoruiui automat si in functie de nu-
mirul buclelor de reglare, . ‘

o In functie de aspectul variatiei in timp a mirimii de intrare

x; (deci dupd variatia in timp impusi mirimii de iesire x,) se deo-
sebesc: :
 sisteme de stabilizare automald (cind x; = ct — de exempla mentl-
nerea constantd a unui parametru — ca in figura 9,9, a) acestea se
mai numesc SKRA cu consemn constant

2 sau cit program fix;

2 : 1 — sisteme de veglare aulomald i
G program variabil (cind ¥, vartaza in
= 4o e 5 1

timp dupi o lege prestabilita — de

L Z exemplu la cuptoarele industnale

9 S — S_—

pentru tratamente termice —- ca In
figura 9.9, by; acestea se mmal DUImMesc
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Fig. 9.9. Varialia marimii de la in- exemplu, cel din figur e

trarea SRA: — SRA pentry procese rapide, cum
@ — SRA cu program fix (sau con-  ¢int gistemele de reglare antomatd

gemn constant}; & — SRA cu progra;n ; iy W Y T ]
variabil (sau ' consemn programat). aphcatc ma§1mlo1 $t d.(‘.tl()ndlllor clec
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Arice {de exemplu, reglarea turatiel motoarelor, reglarea tensiunii gene-
Yatoarelor etc.).
# Dupa numirul marimilor de iesire ale obiectului reglat asupra
cirora se exercitd actiunea de reglare automati, se deosebesc:
— SRA cu o singurd mdrime veglald (sau SRA convenfionale) ;
— SRA wu mai wmulle marimi reglate simullan (san SRA wudie-
variabile).

e Dupi tipul actiunii regulatoruiui automat se deosebesc:

— SRA cu acliune continud, la care mirimea de iegire a fiecdrui
element component al sistemului este o functie continud de marimea
sa de intrare. Aceste SRA contin fie regulatoare liniave, la care depen-
denta x, = f(=} este lintard, fie regulatoare neliniare, la care aceastd
dependentd este neliniara; _

— SRA cu actiune discontinud {discretd j, la care mirimea de la
lesirca regulatorului este reprezentati de o succesiune de impulsuri
de reglare, fie modulate in amplitudine sau durati {cazul regulatoarelor
cu impulsuri), fie codificate {(cazul regulatoarelor numerice).

o In functie de numirul buclelor de reglare se deosebesc:

— SRA cu o bucld de reglare {sau cu un singur regulator antomat) ;

— SRA cu mai madte bucle de veglave (sau cu mai multe regulatoare
automate).

SKRA cu mal multe bucle de reglare pot {1 sisteme de veglave in cas-
cadd, care cuprind mai multe regulatoare automate, cu ajutorul cirora,
pe lingd mirimea de lesire x,, sint reglate si alte mirimi intermediare
din cuprinsul instalatiei sau procesului reglat, si sisteme de reglave com-
binatd, in care, pe lingd regulatorul automat principal se previd unul
sau mail multe regulatoare suplimentare, care intrd in funcfiune numai
la aparifia anumitor actiuni perturbatoare.

Rezumat

9 Reglarea zutomatd represinti un proces (functle de automatizare) in care o
marime (parametrul reglat) este adusa la o valoare prescrisd (de consemmn) si este men-
iinutd la aceastd valoare prin interventil continue san discontinue, pe baze mdsurdrii
alaterii (sau erorii).
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® Un sistem de reglare automati {prescurtat SEA) reprezintd ansamblut formal Capito!ul 10
din obiectul reglarii antomate, regulatorul automat si celelalte elemente necesare petiiil :
indeplinirea iuncl,ici de reglave.

e Elementele componente ale unui Si2d sint: obieatul vegldrii (instalatia tehnolas
gich sau procesul reglat), regulatornl automal, elementul de comparatic (sau comparatorul

diferential), elementul de mdsurat (traductorul) si elementul de exeoniie.

A, TRADUCTOARE
# Se numeste schemd functionald a4 unui SKA acea schema in cnre so indic el
mentele componente ale sistenului de reglare automati, destinatia lor si legiturile fun:
tionale intre cle. Elementele SEA se reprezintid prin blocuri functionale, figurate prif
dreptunghiuri, avind cite o mirime la intrare sl o marime la iegire. Schema functionall
cuprinde legatura directd {sau principald) $i legiitura inversd (sau calea de reactie].

1. Notiuni generale

Pentru misurarea mérimilor fizice care intervin intr-un proces teh-
e In [unctie de aspectul variatiel in limp a marimil de intrare x;, S24 poi fi sio nologi(; este necesard, de cele mail multe orl, convertirea (J,i’l'adUCCI'Ca”)
teme de stabifizave auiomaetd (san cu consewn constant). sisfeme de veglave cu frogram
cletnente din cuprinsul SRA. De exemplu, o temperaturd sau o presiune
sint convertite in mirimi de naturd electrici — tensiune, curent electric
— proportionale cu marimile initiale, care pot fi utilizate si prelucrate
de celelalte elemente de automatizare ale SEA (comparatoare, reglatoare
automate ete.).

Se numeste traductor acel clement al SRA care vealizeard convertivea
unel mdvimi fizice — de obicel neelectyicd — in mdrvime de alid naturi
fizicd — de obicel electricd — proportionald cu prima sau dependentd
de aceasia, T scopul wtilizdarit Dir-un sistem de automatizare.

Existd o largd varietate de tvaductoare, structura lor fimnd mult
diferitd de la un tip de traductor la altul. Se poate stabili insd o strue-
turd generald a unui traductor, ca in figura 10.1.

variabil (sau cu consemnn progiamat) si sisfeme de veglave automatd de wrmdeire,

temperaturd, presiune, fortd, turatie, nivel etc.) este convertitd {, tra-

i e
| Traductor ]'-::-i Element sensibil |J._—i Adaptor ‘

Tig. 10.1, Structura gencrali a
upui traductor. =g s e e ] el

ELEMENTELE .SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATA

acestora in marimi de altd naturd fizich, convenabile pentru celelalte

Marimea ¢e la intrarea traductorului x; (reprezentind wvalori de



dusd™) de citre elementul sensibil ES intr-o mirime intermediard %o
{de exemplu o deplasare liniard, o retatic etc.), care se aplici adaptoru-
Iui AD. Acesta fransformi mirimea x, in mirimea de iesire, x,, de obicei
de naturd electricd {tensiune, curent, rezistentd, nductamtcL ete.) intro-
dusi astfel in circuitul de reglare. Tn cazul pariu ular al SR.4 unificate
{cu semnal standard, atit ca naturd, cit si ca nivel) — de exemplu,
sistemul unificat E — 7EA, fabricat in tard — adaptoarele au rolul de
a convertl o marime de 1esire oarecare intr-un semnal unificat (de exem-
plu, semnalul de curent unificat: 2—10 mA sau 4—20 mA sau cel de
presiune unificati 0,2—1 kgflem® = (0,2--1}9,80665 Njcm?).

De obicei, adaptorul cuprinde si sursa de energie SE (fig. 10.1)
necesard pentru convertirea mirimil x, in mirimea doritd la iesire «,.

2. Caracteristicile generale ale traductcarelor

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

— staturg fizicd a mdrimilor de intrave si de desive (curent, tensiune
eleciricd, rezistentd electricd, presiune, temperaturd, debit, nivel ete.);

— pudersa consumatd la antrare (de obicei, ¢ putere micd sau foarte
micd, de ordinul citerva wati sau miliwati sau chiar mai putin). Con-
sumul propriu fiind, de reguld, neglijabil, inseamnd cd puterea transmisd
elementului urmitor este nsuficientd pentru,a determina o actionare;

de aceea, in schemele de automatizare un traductor este urmat, aproape
intotdeauna, de un amplificator; '

— cavacleristica staticd a fradwuctoruliet, care reprezinti grafic depen-
denta x, = f{x;) dinfre mirimile de iesire, respectiv de intrare ale fra-
ductorului (fig. 10.2). Dupa tipul traductorului, aceasti variatie poate
reprezenta o functie liniard sau neliniard, continud sau discontinud
{cu valori discrete);

— domeniwl de mdsurare, definit de pragurile supericare de sensi-
bilitate % pae 51 ¥, max 51 de cele inferioarc Xymin 81 %, ., (in figura 10.2
$-a presupus &; = 0);

— panta absolutd (san semsibilitalea) K,, reprezentind raportul din-
tre variatille marimilor de lesire Ax,, respectiv de intrare Az, (fig. 10.2):

Atk (10.1)
- A

W
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Fig. 10.2. Caracteristica staticd a upui traductor.

- panta medie (K,), reprezentind coeficientul unghiular (panta)
al dreptel care aproximeazd caracteristica staticid reald a fraductorului
{fig. 10.2):

K,=tgxx K, (10.2})

3. Clasificarea traductoarelor

Intrucit circuitele de automatizare cel mai des folosite sint de na-
furd electricd, mirimea de lesire a traductoarelor este aproape exclusiv
de naturd electricd.

Clasificarea traductoarelor poate fi ficutd in funclic de natura md-
yimit de tesive x, sau in funcfic de natwra mdrimit de intrave x,.

e In functie de natura marimii electrice de la iesire x, sc deo-
sebesc:

— traductoare parvametrice, la care mirimea misurati este frans-
formatd intr-un ,parametru de circuit electric” (rezistentd, inductantd
sau capacitate). Traductoarele parametrice se Impart, la rindul lor, in:
draductoare yoristive, traductoare induclive S traductoare capacitive;
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— {raductoare generatogre, la care mdrimea misuratid este transfor
matd intr-o tensiune electromotoare, a ¢drei valoare depinde de valoarea
marimii respective.

e In functie de natura mirimii aplicate la intrare (¥,) se disting:

— traductonre de mdriznt neelectrice (temperaturi, deplasare, debit,
vitezd, presiune etc.);

— traductoare de mdrimi electrice (curent, frecventd, putere, fazi
etc. }.

In practici, traductoarele sint definite pe baza ambelor criterii ari-
tate mai sus (de exemplu, traductor parametric rezistiv de temperaturd).
In figura 10.3 se prezinti o schemi generald de clasificare a traduc-
toarelor uzuale.

o In functie de domeniul de variatie al mirimii de iesire, traduc-
toarele se clasificd in:

— traductoare wnificate — la carc marimea de legire reprezintd un
scmnal unificat electric (2° 10 mA sau 4--20 mA), sau pneumatic
(0,2—1 li;gf,-“cn:L3 = (0,2—1)9,80665 Nl,fcmg); aceste traductoare se ufi-
lizeazd in sistemele de reglare automati cu elemente unificate;

— traductoare neunificate.
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Fig. 10.3. Clasificarca traductozrelor,
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4. Exemple de traductoare

- In cele ce urmeazi vor fi prezentate citeva exemple de tradue-
ftoare fabricate in tara.

e Traductor inductiv de presiune cu tub Bourdon. Elementul sen-
Sibil al traductorului de presiune este un tub Bourdon 7 (fig. 10.4),
Gare sub actiunea presiunii de misurat p tinde si se indrepte (pozifia
punctatd in figurd). Odatd cu cresterea presiunii p aplicate, punctul @
din capitul liber al tubnlui se indepirteazi (de exemplu in a'), astfel
¢d, prin intermediul bilei B, manivela M este rotitd in jurul punctului ¢
cu unghiul 4. ;

Rotirea este aplicati modulatorului magnetic din adaptorul tip
ELT 370 care produce la iesire semnalul unificat 7 — 2 ... 10 mA c.c.
proportional cu presiunca misurati p,

e Traductor inductiv de presiune diferentiali cu burdufuri. Ele-
mentul sensibil al traductorului este format dintr-o capsuld inchisd
M (fig. 10.5, a) in care, prin peretele de separare D, se creeazd doud com-
partimente C; si Cp, alimentate cu presiunea p;, respecliv pa, Cele doud
Cpresiuni, a ciror diferentd (Ap = p; — p,) trebuie masuraty, actioneazd
rasupra unor burdufuri By $i B,, rigidizate intre ele prin tija 7 si care
sprijinindu-se fiecare pe peretele despirtitor actioneazd ca niste resoarte
spirale la deplasarea lor (B; se comprima, iar B, se intinde). Cele doui
burdufuri fiind identice, forta rezultantd AF creati de cele doud presiuni
va {1 proporfionali cu diferenta presiunilor respective,

~ In acest fel deplasarea longitudinali d a tijei va fi proportionald cu
forta AF, deci cu presiunea diferentiald Ap.

Tija 7, previzutd cu opritorul reglabil O, actioneazi asupra manive-
lei rotind axul 4 cu unghiul 2. In acest mod se transformd deplasarea d

= ‘ o ELT L?};‘_ 2= 70A
- STl il |
<

Ly

- Fig. 10.4. Traductor de presiune
| cu  tub Bourdon,
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b
a

Fig. 10.5. Traductor de presiune diferentialz cu burdufuri:
i . -
g — schema [unctionald; b — aspectul exterior.

{proportionald cu Ap) intr-un unghi « 5%5}%93;?8@ axul};l‘t'sﬁteuiolﬁi;gf
, stic di : 1 EL se obtine a
modulatorul magnetic din adaptorul , S¢ obfine un sex
unifical ¢ = 2 ... 10 mA c.c., proportional cu dif(,lent.&‘prebllll'}ll(n. di
figura 10.5, b este prezentat aspectul exterior al acestui traductor, de¢
numit AT 30 ELT 370. i e
e Traductorul capacitiv pentru misurarea presiunn _dtm;J_l : (1)116).
Traductorul capacitiv pentru misurarea presmrll;_l]vuriml fi}g’lré ;%L g e
i 3 ixd i armitura mobila A ., solidar: :
este format din armatura fixd A4; siarma : 4z, solidar !
brana elastici M, Cind presiunea p creste, distanta d i_lltllt,b%rm‘létli‘lél
scade, deci valoarea capacititii €, a cox}d‘qnsatorulm \«é}rla il creste,
propo}rtional cu cresterea presiunii fluidului din conducta C.

Fig. 10.6. Traductorul capacitiv pentru mdisurarea
presiunii unui fluid.

: :
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B. AMPLIFICATOARE

1. Notiuni generale

Dupd cum s-a vizut, mirimile obtinute la iegirea elementului de
misurat (traductor) au in majoritatea cazurilor valori reduse : peniru a
le utiliza, este necesard mirirea lor proportionald, adici amplificarea
lor.

Amplificatorul este acel element al SRA la care mivimea de intrave
de o pulere (sau nivel) relativ micd poate comanda continu o marime
de tesire avind o pulere (sau nivel ) maddé mai mave, Jolosind pentri aceasta
0 sursa auxiliard de energic. Amplificatorul realizeazi, deci, o amplifi-
care, de ghicel de putere, uneori de modul (nivel).

In figura 10.7 este reprezentatd schema-bloc a unui  amplificator.
I.a intrarea amplificatorului se aplici mirimea de intrare ¢ care are
rolul de a varia ,rezistenta de trecere” a energier (rezistentd de tip
ohmic in circuite electrice, de tip hidraulic sau pneumatic in cele fluidice)
de la sursd spre iesirea e.

2. Clasificarea amplificatcareior

In figura 10.8 se prezintd clasificarea amplificatoarelor i Sunctie
de natura mérimii furnizate de surse de energis, principiul de realizare
st modul de interdependents futrare—iesire.

¢ Dupa natura mirimii fizice furnizate de sursa auxiliari de energie,
amplificatoarele se impart in (fig, 10.8):
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Fig. 10.7. Schema-blac a ugui amplificator.
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Fig. 10.8. Clasificarea amplificatoarelor.

— amplificatoare de mdvimi electvice  (electronice, magnetice, ¥0~
tative et ), ]

- amplificatoare de  mdrvimi . nedlectrice  (pnewmatice si hidva-
ulice ).

e Dupi modul de interdependenti intrare—ijesire se deosebesc:

— amplificatoare fird reactle, la care mirimea de iegire depinde
de mirimea de intrare numai pe baza legdturil ,directe™ [intrare—
iesive ). Reprezentarca schematici a unui astfel de amplificator este
datd in figura 10.9, @, iar dependenta mérimii de iesire de cea de intrare,
cunoscuti sub denumirea de caracteristicd statied, figura 10.9, &;

----- am plificatoare cu reaciie, la care mirimea de iesire depinde atit
de mirimea de intrare, cit si de o mirime ,de reactic” 7 transmisi de
la iesire inapoi la intrare printr-o legaturd ,inversd” (iesire-intrare),
numitid .de reactie”. In figura 10.10 este reprezentata schema-bloc
pentru un amplificator cu reactie.
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Fig. 109, Schema electricd a upui amplificator (o) caracteristica staticd
a2 amplificatoralod (80,

Dach marimea de 1_1::1(:[:iu-: v e adund cu cea de infrare ¢, mirind
stfel semnalul total aplicat amplifica’forului reactia s¢ numeste po-

{(fig. 10.10, 8).

Problemele cele mai complexe lo ridicd amp lificatoarele de marimi
clectrice care, degl sint principial §i constructiv diferite intre cle, poseda
i.f}{lh;l anumite caracleristici ffr*nm:h COITITE,

3. Caracteristicile generale
ale amplificatoarelor electrice

Realizarea unel dependente in sensul striclel  proportionalitit
ntre marimea de iegire ¢ si mirimea de intrare 7 (deci, ¢ = K4 deci
functionarea in regim de amplificater perfect (ideal) nu este practic
posibili. In realitate, caracteristica statici este o linie ¢ dreapti numai
pentru zona de functionare normali, adicll pind in punctul Ia care cores-

o . et o) o - i
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Fig. 10.10. Schema electricd a amplificatoruini cu reactic:
o — ou oreactie posiiivi: B o cn reaciic negativi.
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citiud (Tig. 10.10, @) lar dacd » se scade din ¢, reactia se numeste b-’ff(ifh'”?




punde mdrimea de intrare maxim 7, si mirimea de icsire maxima ¢,
Dincolo de acest punct, caracteristica prezinti fenomenul de sm‘sms{u
si amplificatorul nu mai functioneazi corect.

(0(‘11(10111111 unghiular n(, {cocficientul de proportionalitate) al carac
teristicii in dome mul lintar (¢ <4, si e = ¢,) este dal de relatia:

% m

Ae
G _f\'!: —— e y ( | 0 .‘1:|
ALY

st poartd numele de faclor de amplificare, pantd san sensibilitatea am pi
ﬁuwomhrs Amplificarea putind ft de curent, de tensiune, de putere m
factorul de amplificare fa denumirca corespunzitoare (a.;,,j)!-r/errr,.
o tensivite, d pssfcﬂa (e

(gllcl{,t(‘li‘vlltcl staticd nu trece prin originea axclor de coordonate,
i plumm o ordonatd la origine ¢, numiti i'afoan de frncironare tn gol,
Ea reprezintd, fizic, valoarca marimii de legire, cind mtrarea este nuld.
La amplificatoarele de radie (tip ;audio”), valoarea de gol inseamni
mn , semnal” sau ,zgomot™ la iesire, chiar atunci cind semmnalul Ta intrare
este zero, ‘Din aceastil cauzd, valoarea de gol la aceste amplificatoare
st meal numeste §i geomotid de Jorid sau pert m{m;m amplificatorulut.

Expresia analitich  a caracteristicii  statice  a  amplificatorului
este:

=K, it (10.4)

uade K, reprezintd panta, iar ey — valoarea de functionare in gol a
amplificatorului,

4. Exemple de amplificatoare
utilizate in schemele de automatizare

o Amplificatoare electrice de curent continuu folosite in sistemul

unificat , E“ (IEA) fabricat in tard. Amplificarea directi a semmalelor

de curent continuu este dificil din punct de vedere tehnic, motiv pentru
care sint utilizate ’1111})1!{1&110&1{1(’ de curent Lontmuu cu ,modulare-
amplificarc-demodulare”, numite si ,cu esantionare” sau ,cu chopper”

In aparatura sistemului unificat ,,E” asimilat in fabricatic indi-
geni sint folosite douidl asemeuea tipuri® de amplificatoare de curent
continut, care diferd intre cle numai prin constructia modulatorului:
electronic sau magnstic.
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Amplificatorul electronic de curent confinuu folosind medulator
clectronic (IEA tip H22), a cirui schemd principiald cste ardtatd in
figura 10.11, cuprinde un modulator si un demodulator cu functiondri
similare, avind cite doud tranzistoare (1 si I, respectiv 'y si 1)
functionind in regim de comutatie (complet blocat sau complet deschis)
si comandate ,sincron” de un oscilator de frecventi constanti (fy =
— 500 Hz).

Un amplificator de curent alternativ format din trei tranzistoare
(15, T, T} asigurd procesul de amplificare a mirimii de intrare.

Amplificatorul electronic de curent continuu folosind modulator
magnetic (IEA tip H11), Modulatorul magnetic cuprinde doud miezuri
magnetice toroidale dintr-un material feromagnetic special (permalloy),
carc, printr-o schem@ adecvatd, asigurd la iesire impulsuri dreptunghiu-
lare de amplitudine constantd insd de duratd proportionald cu tensiunea
continud U, aplicatd. Amplificatorul de curent alternativ, oscilatorul
si demodulatorul sint identice cu cele din cazul precedent, astfel ca se
asigurd, ca sl in primul caz, o tensiune de iesire U, continud, amplificatd
in raport cu tensiunea U,

s Amplificatoare pneumatice si amplificatoare hidraulice, destinate
amplificirii semnalelor primite de la traductoarele pneumatice, respec-
tiv hidraulice. Acestea sint amplificatoare de putere, realizind cel mai
adesea amplificiri de forte sau viteze sau a amindurora (puterca fiind
produsul intre forfd si vitezd). Sursa auxiliari de energie folositd este
acrul comprimat (pentru cele pneumatice), respectiv uleinl sub presiune
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Fig. 10.11. Amplificator de c.e. cu modulator electronic.
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Fig. 10.12, Amplificator pneumatic de putere:
@ — schema pneumalicid; b — caracteristica staticy.

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

Intre camerele B si C se afli un perete rigid cu un orificiu central
0y prin care trece tija 4. Intre camerele C si D) se afld de asemenea un
orificiu o0, Obturat de bila &, impinsd in sus de resortul plat P. Cele
patru camere au racorduri exterioare cu urmditoarele functii:

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

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

— camera C, racordul’s; pentru presiunea de iesire p, ;

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

Amplificatorul prezentat ,defazeazd™ semnalul de intrare $; cu
180°, adicd atunci cind #; creste, $, scade.

Functionarea amplificatorului are loc in felul urmdtor:

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

* 1 kpfim?® — 9,80663 Njm®
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— cind presiunea de intrare $; are valcarca maximi p, = 9;,.,. =
= 1 kgffcm® (nivelul maxim al semnalului pneumatic unificat) forta
F, a resortulul P este invinsd, bila & fiind impinsd In jos (prin tija #)
Pind ce aceasta obtureazd complet orificiul ¢,. Rezistenta pneumatici
de trecere a orificiului ¢y este minima, astfel cd presiunea de lesire p,
capitd waloarea minimi (p, = P, . ), Prin legarea circuitului de iegire
direct cu atmosfera {p = 0);

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

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

C. REGULATOARE

1. Motiuni generale,
Elementele componente ale regulatoarelor automate

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

Regulatorul este acel clement de automatizave la intravea chruia se
aplicd o mdrime numitd evoare (Saw abateve) = si la a cdrui iesive rexulld
wdrimned de comandd x,, carve detormind acfionavea clementilui de execulic.

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

Prin insdsi constructia regulatorului se asigurd o asemenea depen-
dentd intre mirimea de comandi x, si eroarea s, incit, ca urmare a actiu-
nii elementului de executie comandat de regulator si se obtind fie anu-
larea abateril, {ie mentinerea.acesteia inire limite dinainte stabilite,
indeplinindu-se astfel functia de reglare.

Cu toate cd existd o mare varictate de tipuri de regulatoare, schema-
bloc a oricirui regulator contine unmitoarcle clemente componente
(fig. 10.13):
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— amplificatorul;

— elementul de comparare;
— elementul de veactie,

e Amplificatorul, notat cu 4 in figura 10.13, este elementul de
bazd al regulatorului. El amplifici mérimea &; de la intrare cu un factor
K, deci realizeazd ¢ dependentd de tipul:

x(l) = Kp - alt),

unde K, reprezinti factorul de amplificare al regulatorului.

(10.5)

e Elementul de reactie, notat in figurii cu ER, primeste la intrare
méirimea de comandad x, (de la lesirea amplificatorului) si elaboreazd
la iesire un semnmal x,,, denumit mdrime de veaciie a vegulatorului, Ele-
mentul de reactie al regulatorului determini o dependentd proportio-
nald intre x,, s1 %, (el poate fi un traductor, o retea de corectie pasi-
va etc.).

e Elementul de comparare al regulatorului, notat cu £C;, efectuea-
zd continuu compararea valorilér abaterii ¢ si a lui x,, dupd relatia:

aul) = o{t) — Hall). (10.6)
Mirimea de comandd x, se aplici elementului de executie EE al
SRA.

2. Clasificarea regulatoarelor

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

o Dupd tipul actiunii, pot fi regulatoare cu acfiune continud si vegu-
latoare cu actiune discretd (sau discontinue).
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Fig. 10.14. Clasificarea regulatoarelor automate.

Regulatoare cu acfiune continud sint cele in care mirimile =(f) si
%.(¢) variazi continuu in timp (mirimi analegice): daci dependenta
dintre cele doud mdrimi este liniard (in sensul proportionalititii), regu-
latorul se numeste liniar, iar dacid este neliniard — regulator neliniar,

Regulatoarele cu acfiune discretd (sau vegulatoarele discontinue) sint
cele la care marimea e(f), deci si #.(f), reprezintd un tren de impulsuri;
la aceste regulatoare existd o relatic discontinud intre abatere si miirimea
de executie.

e Dupd caracteristicile consfructive, se dcoscbc% regulaloare uni-
fieate sivegulatoare specializate.

Regulatoarcle unificate se pot utiliza pentru reglarea a diferiti
parametri (tempt,ratura,, prestune, ‘debit etc.), iar cele specializate
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— numal pentru o anumitd mdrime, caracteristicd pentru un pros
ces dat.

e Dupid agentul purtitor de semnal, regulatoarele sint de tip elec-
tronic, clectromagnetic, Mdrawlic sau puewmatic.

e Dupd viteza de rdspuns, regulaloarele se clasificd in regulatoare
pentrie procese rapide, folosite pentru reglarea automatd a instalatiilor
tehnologice care au constante de timp mici {mai mici de 10 s) si regula-
toare pentri procese lente, folosite atunci cind constantele de timp sint
“mari (depfisesc 10 s).

3. Regulatoare cu actiune continuX liniare

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

continuéd (deci, la care méirimea de comandi este influentatd in mod
continuu de mdrimea reglatd si implicit, de eroare) pentru care legea
de reglare, adicd dependenta dintre x,.(¢} si e(¢), are un caracter strict
liniar (pfoportional). =

Din clasificarea prezenlatd in figura 10.14, rezulti c¢i regulatoarele
continue liniare sint de sase tipuri:

— regulatoare’ cu actiune proportionald notate cu P

— regulatoare cu actiune integrald, notate cu I;

— regulatoare cu actiune diferentiald, notate cu D

— regulatoare cu actiune proportionald-integrald, notate cu PI;

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

— regulatoare cu actiune proportional-infegral-diferentiald, notate
cu PID.

o Regulatoare cu actiune proportionali (P). Aceste regulatoare
stabilesc, intre mirimea de infrare in regulator e(f) si cea de comandi
%.(t) o relafie de proportionalitate:

x{t) = Ky » €t),
in care K este factorul de amplificarc. al regulatorului.

Uneori, in loc de factorul de amplificare K, se foloseste o altd con-
stantd, denumitd banda de proporfionalitale a vegulatorului P, care se
noteazd cu BP, Cind domeniul de variatie al mirimii de actionare a

(10.7)

122

gegulatomlgl (abater_ea e) este egal cu domeniul de variatie al marimii
e comandi, domeniul de proportionalitate se determini din relatia:

BP = _] _IO(J (%)

H

(10.8)

Regulatqrul de tip P mentine in regim stationar o eroare a cirel
valoare depinde de sarcini. Acest regulator. poate fi utilizat deci nu.mai
atunci cind procesul reglat admite o asemenea abatere fatd de ;’aloa-
prestabilitd a parametrului reglat. " T e

In figura 10.15 este prezentatd simplificat, spre exemplificare, re-
glarea automatd a prestunii unui fluid utilizind un regulator de tip P’
hidraulic, cu actiune continui, liniar, In acest cxen;plu parélmé?rul
ce se regleazd este presiunea fluidului din conducta 5. Ansamblul regu-
lator-element de executie contine urmitoarele clemente: tmductotl’-ul
de reactie, elementul de prescriere, elementul de compar.are& amplifi
catorul cu distribuitor, elementul de executie, ’ P

Tf'fzdui:tomﬂ de yeaclic (elementul de mdsurave ) este format din
membrand elasticd 7 care converteste variatiile presiunii din conducta 5

0 variatii de deplasarc liniard ale tijei fixate de memhrani,

Fig @ 10.15. Regulator] P liniar cu actiune confinud,
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Elementul de prescrieve 3 este elementul cu ajutorul ciruia se fixea-
zd valoarea de consemn a presiunii din conducti. Prin intermediul re-
sortului 2, elementul de prescriere deplaseazi punctul 4 al tijel ABC.

Elementul de comparare 9 este format din pirghia 4 BC.

Amplificatorul de distribuitor 4 foloseste ca sursi de energie exte-
rioara un fluid cu presiune py. Existenta acestui amplificator este legata

de necesitatea elaboririi semnalului capabil si actioneze pistonul 7
al eclementului de executie.

Llementul de execufie este format din cilindrul 8, pistonul 7 si cla-
peta de inchidere 4.

Se presupune ci initial presiunca din conducti se afli la valoarea
nominald p, (denumitd si waloave de consemn) si ci la un moment dat
are loc o crestere a presiunit p(p > p,). In aceste conditii, se produc urma-
toarele modificiri in functionarea dispozitivului;

— membrana 7 se deformeazd sub actiunea presiunii  si tija de
legiturd cu membrana se deplaseazd in sus, comprimind resortul 2]
ca urmare, punctul 4 se deplaseazd in A';

— clementul de comparare 9 isi modifici pozitia si se stabileste
dupd linia A'B’C", antrenind si tija cu pistonase a amplificatorului 4

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

- clapeta 6 obtureazi mai mult din sectiunea de trecere a flui-
dului din conducta 5 $1 presiunea p scade, tinzind spre p,, in aceasti
situatie, elementul de comparare revine la pozitia 4 BC.

In cazul in care presiunca p ar Ji scdzut fapd de valoarea nominald,
respectiv $ < p,, actiunea regulatorului ar fi fost inversi, tinzind si
ducd la cresterea lui e.

® Regulatoare cu actiune integrald (I). Denumirea de regulatoa-
re cu actiune integrali derivii de la dependenta dintre mirimea de
actionare (abaterea <) si mérimea de comandi (x,) pe care o realizeazi
acest tip de regulatoare, si anume:

X (t) = Kis_e(z) dt, (11.9)
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Se observi ci mirimea de comandd (de la iesirea regulatorului)
depinde de integrala abaterii e. Constanta K, carc este fixatd prin
constructia regulatorului, se numeste factor de amplificare al regula-
torului 1. ' i _ 5
In loc de constanta K, se mal utilizeazd valoarea inversd a aces-
tela: -

l

' K,

ry AL (10.10)

in care T; se misoard in unititi de timp $i se numegte constania de fimp
de inlegrare. . ; : .

Regulatoarele cu actiune integrald sint mai putin utllulzate‘ deoare-
ce inrdutitesc stabilitatea functionirii si necesitd o duratd mal mare a
procesului de reglare, in comparatie cu ccle proportionale. .

® Regulatoare cu actiune diferentiala (D). Rggulatoarelﬂe‘cu ac-
tiune diferentiald (D) realizeazd o lege de reglare In care marmea ds
lesire a regulaternlui (sau mirimea de comandi) este propc‘a‘rtl;lona‘ld
cu derivata mirimii de intrare. Exprimarea matematicid a legii de re-
glare a acestor regulatoare este:

dz(l}
di

x.(f) = K, (1o.11)

Se poate observa ¢ mirimea de comanda este proportionald cu
viteza de variafie a erorii (sau a abaterii). .

In relatia (10.9) coeficientul K, depinde de tipul de realizare con-
structivid a regulatorului si se numeste factor de amplificare al regula-
torului [ S

La o modificare relativ monotond a lui ={f), viteza de variatieaaba-
teril & creste mai repede decit abaterea, ceea ce face ca regulatorul 1)
s4 actioneze mai rapid decit un regulator £ (fig. 10.16).. ¥

Totodatd, s¢ observd ¢d mirimea de comandi se manifestd intr-un
interval de timp limitat, avind uneori forma unwvi impuls (flg 10.16).

o Regulatoare mixte, in ceea ce priveste modul de ac;}xona}:e, re-
zulti din combinarea mai multor regulatoare cu actionare P, D sau I,
51 anume:

Fig. 10.16. Rispunsul regulatornlui de e ST ¢

tip D la o variatie la intrare monotond.



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

— vegulatoare PD (o combinatie intre un regulator proportional si
unul diferential} ;

— regulatoare PID (o combinatie de regulatoare P, I si D).

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

4. Regulatoare unificate si sisteme unificate
de reglare automati

Spre deosebire de instalatile cu regulatoare specializate desti-
nate, proicctate $i construite numai pentru un anumit tip de insta-
latie sau proces tehnologic, cele cu elemente de automatizare unificate
se caracterizcazd prin stabilirea si utilizarea unui semnal standard,
atit ca naturd, cit si ca nivel. Ele au fost previazute nu numai cu regu-
latoare unificate, dar chiar cu elemente sau blocuri tip, cu semnale uni-
ficate, care indeplinesc functiuni independente §i se caracterizeazid
prin faptul ci marimile (semnalele) de intrare si de iesire ale fiecdrui
element sint de aceeasi naturd fizicd si au aceleasi limite ale gamei
{domeniului} de variatie. Se realizeazd, astfel, sisteme unificate de re-
glare automata,

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

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

o Dupd agentul purtitor de semnal, regulatoarcle unificate se
impart in regulafoare wunificate puwewmatice, hidranlice $1 electronice.

In cazul regulatoarelor unificale pnewmatice, semnalul unificat adop-
tat in general este presiunea de (2.. 10)Nfem® La aceasti presiune
redusd, debitul de aer de lucru consumat este mic, viteza de propagare
a semnalului este maximi, iar pericolul de condensare avaporilor deapi,
ca urmare a variatiilor de temperaturd, este practic inldfurat.

In cazul regulatoarelor unificate Midraulice (cu ulei)) se adopti pre-
siunea uleiului de 15 Njem?® pentru alimentarea regulatorului, cu variatii
ale presiunii de comandi a uleiului intre limitele 2 ... 11 Nfem®
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In cazul regulatoardlor wnificate electronice, semmalul unificat adop-
tat de majoritatea intreprinderilor constructoare de echipament auto-
matizate este o mirime electricd (tensiune sau curent} continud, de re-
guld, semnalul de curent unificat: 2—10 mA sau 4—20 mA.

Se extinde, in ultimii ani, folosirea regulatoarelor unificate electrono-
breumalice sau electrono-hidraulice, care contin atit elemente electro-
nice, cit si elemente fluidice (pnewmatice sau hidraulice). Pentru con-
lucrarea acestor elemente, cu realiziri constructive si principii de funclio-
nare diferite, se introduc in schema de.reglare convertoare electrono-
pneumatice sau preumo-electronice, respectiv  electrono-hidraulice.

O Observatia 1, Nu se foloseste un semnal electric alternativ, decarece acesta ar
implica o serie de dificultiti legate de influenta impcdﬁn:t::i circuitelor electrice, de defa-
zajele produse, de necesitatea folesirli unor cabluri speciale ete,

O Observatia 2. Tnstalafiile san procesele tehnologice reglate pot avea constante
<le timp diferite. Astfel, unele dintre ele se caracterizeazi prin constante de timp mari
{reglarvea temporaturii, reglarea debitulut, nivelului, presiunii §i concentratiel la cazanele
de abur ete.), pe cind altele, dimpotriva, prin constante de timp reduse {regldri de viteza,
pozitie, reglarca tensiunii de excitatie a generatoarelor electrice, reglarea turatiei mo-
toarelor ete.). Primele se numese procese lente, celelalte — prosese vapide. In cadrul pro-
ceselor rapide, un loc important il coupd instalatiile de curenti fari de tipul echipamentelor
electroenergetice gi al actioniirilor elecirice. Regulatoarele unificate vor avea deci caracte-
ristici tehnice s constructive diferite, in functie de procesul reglat, devarece realizare
constantelor de timp diferid de la un caz la altul.

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

— it nivel wminim zevo;

— ct¢ nivel minim diferit de zero.

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

In figura 10.17 sint reprezentate clementele componente ale sis-
temului unificat electronic UNIDIN fabricat in tard, destinat reglarii
proceselor rapide. Acest sistem unificat poate asigura reglarea diferitilor
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Fig, 10,18, Schema-bloc a regulatornlui electronic en semnal unificat tip ELC,
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Regulatorul ELC contine un amplificator operational cu modu-
lare-demodulare. Modulatorul primneste de la un oscilator local semnalul
sinusoidal cu frecventa de 500 Hz. In afard de modularea semnalului
de intrare, el mdephnegtc si functia de element intern de comparatie,
insumind algebric semnalul de eroare primit la iegirea circuitului de
reactie operational,

Semmnalul lent wvariabil rezultat este infasuritoarea unui semnal
sinusoidal de 1 000 Hz ce apare la iesirea modulatorului; semnul aces-

Caracteristicile regulatoarelor ELC (IEA}

Tabelul -

10.

Cataciensticl Regulatoars Regulataaes Regulatoare Regulaionre
tehnice ELC 111 BLG, TT1 LG L ELG 13-4
Posibilitati de ‘| Manuald si Manuald si | Mapuald gi | Manunald si
reglare antomalti aufomati aniomalts autormnati
Legea de reglare PID Tl PID #F
(xam't de indicare — - — {5% din — 13494 din
intreaga intreaga
scala in scald In
i jurul vae jurul va-
lorii de lorii de
referinti, referinld
Precizia indicirii — — 1%, 19
Banda de propor- 2... 2008 in 4., 4009, 2...2009%, 4 .., 40007
ticnalitate 2t de 1n,pte in 24 de in 24 de in 24 de
i trepte trepte trepte
Timpul de integrare i 10s... 30 min, 100 s 10s... 20 min | 1., 100s
in 24 de in 24 de in 24 de in 24 de
treple trepte trepte trepre
Marimes de intrare 10 maA (ARTEENIAE
curent con- curent
tinuu continun
Marimea de ceferinty . . i mA ()AL
curent con- curcnt
tinuu continun
Mirimea de iesire L I0mA
CUrent coi-
tinun
Rezistenta la zarcing AT
Temperatura medinlni —10°C ping
ambiant la - 45°C
Timpul de derivare 3s... 10 min. I 9s... 10min | —
: in 24 de in 24 de
trepte de trepie
Tensinnea de ali- 220%, 50 Hz 220V, | 220V, 220°%,
mentare 30 11z 30 Hz 30 Hz
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tuia face ca el s3 fie in fazd sau in opozitie de fazi cu semnalul dreptun-
ghiular de 1000 Hz furnizat de acelasi oscilator local. Semnalul mo-
dulat se aplicd bloculni amplificator de c.a., format din trei etaje de
amplificare, si demodulatorului sincronic. La iesirea acestuia se obfine
o tensiune continui proportionald cu semnalul de 1000 Hz al modula-
torului si a cirei polaritate este functie de faza semnalului de c.c. In
continuare, se realizeazd o netezire a acestui semnal cu ajutorul unor
condensatoare in derivatie pe rezistenfa de sarcinid. Amplificarea in
putere se realizeazd cu doud tranzistoare cu siliciu.

Circuitele de reactie se realizeazd cu rezistente si capacititi, [or-
mind retele pasive. In functic de structura circuitului de reactie, se pot
realiza ccle doud legi de u,ghrc, PI sau PID,

Regulatorul este prevazut cu un comutator care face trecerea ,auio-
mat—manual”. Sint previzate si doud aparate de misurat: M, —
pentru misurarca abaterii e i M, — pentru masurarea marimii de co-
mandi x,.

Opecratia de modulare — amplificate — demodulare se face cu
scopul de a asigura amplificarea semnalului continuu cu un amplificator
de curent alternativ.

In tabelul 10.1 sint arilate principalele caracteristici ale regula-
toarelor EI.C, fabricate In tara.

D. ELEMENTE DE EXECUTIE

1. Notiuni generale

Asa cum s-a ariitat, mirimea de comandid x, de la iesirea regula-
torului automat se aplicd la intrarea elementului de executie al SRA.

Elementul de executie reprezintd parvica prin carve vegulalovul aclio-
weazd aswpra wnstalatiel fehnologice sau procesulud reglat.

Lxistenta clementelor de executie este determinatd de imposibili-
fatea mirimil de comandi de la regulater de a interven direct asupra
instalatiel sau procesului reglat, in scopul executiel comenzii (ordinul
de r{,nllrc) n

Deschiderea sau inchiderea unui ventil dintr-o conducti,
intreruptor intr-o retea clectricd,

a unuj
deplasarea cursorulul unui reostat in
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circuitul de excitatie al unui generator sincron etc., sint tot atitea moduri
de interventie intr-un proces sau instalatie tehnologici.

Un element de executie este format dintr-un organ de executie
(ventil, intreruptor, clapeta, reostat etc.) si un motor de executie (numit
uneori si servomotor} al acestuia.

| ELEMENT DE EXECUTIE | = | MOTOR | +

+ | ORGAN DE EXECUTIE "}

Din punct de vedere structural, organul de executie face parte inte-
grantd din instalatia tehnologicd; asupra lui se intervine direct, atunci
cind reglarea se face manual. De exemplu reostatul pentru variatia re-
zistentei ohmice a circuitulul de excitatic al generatorului sincron este
previzut si instalat in excitatia masinil inci de la fabricatia accsteia.
Deplasarea cursorulul reostatului se poate recaliza manual sau prin
mtermediul unui motor de executie.

Iniroducerea automatizarii presupune insi prevederea motoarelor
de executie, adicA mecanizarea organelor de executic. Rezultd, astfel,
elementul de executie al SRA.

2. Principiul de functionare

In general, elementele de executie au ca principiu de functionare
fie variatia unui debit de fluid prin modificarea sectiunii de trecere, fie
modificarea cantitdiii de substantd (energie} produsi de o sursi.

Modificarea cantitdtii de substantd (sau de energic) poate fi realizati
in doud moduri:

— continw — atunci cind cantitatea respectivd trebuie modifi-
cati in mod continuu intre doud valori limitd, De exemplu, un ventil
modifica continuu cantitatea (debitul de fluid ce trece printr-o conducti),
intre zero (ventil inchis) si valoarea maximi corespunzitoare venti-
Iului complet deschis;

— discontinesy — atunci cind cantitatea respectivd este modificata
{(discret) numali pentru doud valori limitd, dintre care una este in general
zero (,tot sau nimic”). De exemplu, la un inireruptor eclectric avind
numali doud pozitii posibile (deschis sau inchis), curentul ce-l stribate
poate avea valearea zero sau o valoare nominali oarecare.
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3. Clasificarea elementelor de executie

Ca rezultat al multitudinii si diversitdtii proceselor tehnologice su-
puse automatizirii au fost concepute §i realizate diverse tipuri de ele-
mente de exccutie. Tinind seama insi de natura sursei de energie pentru

alimentarea motoarelor de executie ale acestora, elementele de execufie

se pot clasifica in (fig. 10.19}:

— elemente de executie elecirice;

— elemente de excoufie prneumatice;

— elemente de execulte hidraulice.

Organele de executie cel mai des intilnite in instalafiile electro-
energetice sint: intreruptoarele, reostatele etec.

Organele de executie cel mai des utilizate pentru modificarea canti-
titii de substantd (lichide sau gaze) sinf: robinetul, vana pland, vana
clapeti etc. _

Aceste tipuri de organe de executie necesitd motoare de executie
cu misciri corespunzitoare.
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Fig. 10.19. Clasificarea elementelor de executie ale sistemelor de reglare automatd.
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4. Elementele de executie electrice

In principiu, aceste tipuri de elemente pot fi: cu motor electric si
¢ electromagnet (solenoid).

e Elementele de executie cu motor electric asigurd o miscare cir-
(:t_ﬂar:x continui, care, in general, este redusi de circa 100—200 ori cu
ajutorul unui reductor mecanic de turatie.

Motoarele electrice pot fi de curent continuu sau de curent al-
ternativ.

Motoarele de curent continuu folosite sint de obicei cele cu excitatie
separati.

Viteza de rotatie depinde de mirimea semnalului aplicat, iar sensul
de rotatie — de polaritatea semnalului respectiv.

Motoarele de curent alternativ sint fie cele monofazate serie cu co-
lector, fie cele asincrone bifazate.

e Elementele de executie cu electromagnet (solenoid) asigurd
o miScare discontinud, bipozitionald (inchis-deschis, dreapta-stin-
ga etc,). Principial cle sint executate ca in figura 10.20. Cind bobina B
‘primeste curentul de comandd I, (mirimea x,.), miczul feromagnetic F
este supus unei forfe de atractie si invingind forta resortului R depla-
seazd tija 7. Tn acest mod, daci tija 7" este, de exemplu, solidard cu
axul intreruptorului /, se produce inchiderea unui circuit electric si
aprinderea ldmpilor L. La Intreruperea curentului 7, prin bobind, re-
sortul R care s-a armat la comanda initiald readuce tija 7 in pozitia
anterioard si deschide intreruptorul /. ,

5. Elementele de executie pneumatice si hidraulice

s Elementele de executie pneumatice folosesc ca sursi de energie
aerul comprimat 51 se construiesc exclusiv pentru miscarea de depla-
sare (translatie}, Principial sint utilizate urmitoarele tipuri de elemente
de executic pneumatice: cu membrand $i cu pision.

Elementele cu membrand (fig. 10.21) sint formate dintr-o capsuld
manometricd rotundi C, previzuti cu o membrand 34. Sub membrani
se afld un disc metalic D solidar cu tija 7, prin care se transmite misca-
rea, $1 un resort antagonist K, Acrul comprimat, adus prin conducta A,
apasi asupra membranei si, invingind rezistenta resortului antagonist,
impinge tija in jos. Se observi ci pozitia tijei, deci a organului de executie
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pe care il comandd, variazi continuu intre doud limite, in functie de
presiunea aerului. Aerul comprimat are o presiunc de obicel Intre 2 si
10 Njem®, lar cursa tijel esie de 1—6 cm.

e Elementele de execuiie hidraulice folosesc ca agent motor un
lichid sub presiune, de obicei, uleiul. Din punct de vedere constructiv,
motoarele hidraulice nu diferd principial de cele pneumatice descrise
mai sus; astfel, pot fi moteare hidraulice cu membrand, cu piston, cu
piston si distribuiter etc.

Fatd de cele pneumatice, clementele de executie hidraulice pre-
zintd urmitoarcle avantage:

— dezvoltd forte de actionare mult mai mari la aceleagt gabarite,
datoritd presiunii de ulei care poate fi mult mal mare;

~— au o actiune mai rapidd, datoritd faptului ¢ uleiul este practic
incompresibil. :

Ca si elementele pneumatice, ccle hidraulice prezinta avantajul
cd pot fi folosite in medii explozive sau inflamabile, unde elementele
dlectrice nu pot functiona decit cu mdsuri speciale de protejare. In
schimb, elementele de executie hidraulice, ca si cele pneumatice, necesitd
instalatii speciale pentru producerea uleiului sub presiune, respectiv
a aerulni comprimat. Aceste instalatii cuprind rezervoare de ulei sub
presiune (respectiv aer), diverse pompe, compresoare, conducte, fil-
tre elc.
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Rezumat

® Clemontele unui SRA care transformi (,,iraduc”) o mirime oarecare [de obicei,
neelectrich) intr-o mirime de altd naturd fzich {de obicei, electricd), proportionald sau
dependentsi de miriznsa initiali se numese tfraductoare. Traductoarele se folosese in
schemele de automatizare pentru misurarea si prelucrarea pe cale electricd {de exemplu,

folosind un ampermetru sau voltmetrn) a unor mirinmi neelectrice.

@ Amplificatoarele sint elementele SR care maress {amplifici} proporgional
cu uit factor de amplificare mirimea aplicati Ia intrarea lor. Necesitatea folosirii ampli-
ficatcarelor rezultd din faptul ci marimile furnizate de traductcare sint insuficiente
ca putere pentru a acticna direct asupra unui organ de comandi (san conducere) dintr-o
instalatie de auntomatizare.

& Regulatoarele sint dispozitive de automatizare care realizeazs ,legea de reglare”
intr-o instalatie de reglure automatd: La intrarea regulatoarelor se aplich eroarea [50.11
abaterea) e, iar la iesirea regulatoarelor rezulli mirimea de comandi x, (ordinul de
reglare),

Regulatoarele se clasifichi: in funcfie de caracteristicile constructive (vegudaloare
specializate 5 vegulaloare wnificate); in functie de particularititile functionale (regula-

toare cu o actiune continud — lniave si nelinigre — sl vegulatoare on acfiune dicontinud
san discretd ) in functic de agentul purtitor de semnal (regulaisare electvonive, electro-
magnetice, hidvanlice g pusumatice ) in funclie de viteza de rispuns (vegulafoave pentru

Procese vapide g vigulatoare pentru procese lents ).

e Elemente de executie sint acele ¢lomente de antomatizare prin care regulatornl
actionearzd asupra instalatiel saun procesulul reglat. Ele cuprind mosforu! de exscufie st
organul de gxccutie; ultimul face parte integ-anti din instaiatia tehnologicad (obisctnl
regliriil.

Capitolul 11

TELEMECANICA

1

A, DEFINITH §i NOTIUNI.'-GENERALE

Telemecanica reprezinta ftotalitatea migloacelov tehnice prin care se
asigurd transmilerea la distanid a unei informapis (a unei masurdri, a
unei comenzi sau a unui semnal).

Pentru a realiza misurarea, comanda si semnalizarea firi parti-
ciparea omului sau cu participarea operatorului uman numai in anumite
faze ale transmisiei informatiei, dispozitivele telemecanice transforma
informatia in semnale si le transmite la distanta, pe linii de transmisie.
Ansamblul dispozitivelor telemecanice utilizate formeazd un sistem
telemecanic.

Se pot cnumera destule procese de productie in care este necesard
utilizarea telemecanicii. Astfel de procese sint:

— procesele de productie complexe, in care diferite pirti sau insta-
latii functioncaza in strinsd legiturd, desi sint situate la distante mari
intre ele (cazul centralelor electrice, statiilor de transformare si liniilor
de transport si distributie din sistemul energetic, al sistemelor de irigatie,
al cimpurilor de sonde s1 al retelelor de distributic de gazenaturale etc.);

— procesele de productie la care se impune conducerea de la dis-
tanfd, fie din considerente de securitate s protectic a muncii, fiedin
imposibilitatea situdrii omului in locul in care se desfisoard procesul
respectiv {cazul lucririlor de foraj la mare adincime, controlul si coman-
da functionfirii anumitor instalatii cu temperaturi ridicate sau scazute,
in medin radicactiv, la inaltd tensiune, supravegherea si conducerea de
la distant a’reactorilor nucleari, a zborului rachetelor cosmice st sate-
litilor etc.);

— procescle la care comanda de la distantd asigurd o desfisurare
mai operativi §i un grad sporit de siguranti in functionare (ca, de
exemplu, automatizarca]triajelor de cale ferati, controlul centralizat

“al circulaticifferoviare sau rutiere, supravegherea si dirijarea traficului

acrian, conducerea de la distantd a centralelor hidroelectrice etc.).
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B. FUNCTIILE SISTEMELOR TELEMECANICE
$i PRINCIPIUL DE REALIZARE A ACESTORA

Telemecanica permite realizarea urmitoarelor functiuni:

— telemdsurarea, adicd transmiterca la distanti a rezultatelor unel
misurir (de exemplu, telemdsurarea valorii tensiunii, nivelului sau de-
bitulai) ;

— telecomanda, adicd transmiterea la distantd a unei comenzi (de
exemplu, telecomanda pornirii sau opririi unul agregat);

— lelesemnalizarea, adicd transmiterea la distantd a unui semnal
{de exemplu, telesemnalizarea unel avarii, telesemnalizarea depisirii
unor limite, a pozitiei inchis sau deschis a unui intreruptor ete,).

Cind instalatia de telemecanici permite realizarea unei regliri la
distantd, se obtine o telereglare {ca de exemplu, telereglarea puterii unor
centrale electrice).

In tabelul 11.1 se prezinti functiunile telemecanicii in raport de
tipul si caracterul informatiel transmisd la distanti,

Tabelul 11.1

Vs Cararterul
Tl informalizi
== Caniitetis Calitativ
Tipul SR
informatici i )
el
de control M g
{telemiisurare) {telesemnalizare)
|
de comandi TE Vi &
{telereglare) {telecomandal
i

In figura 11.1 este aritati principial telemecanizarea unui sistem
energetic. Pentru buna functionare a sistemului de telemecanizare in
ansamblu, este necesar sd se centralizeze intr-un punct de comanda,
sau punct dispecer, controlul si comanda intregului sistem energetic.

Legitura dintre punctul de comandi sau dispecer {fig, 11.2) si insta-
latiile controlate sau comandate prin mijloace telemecanice se realizea-
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Fig. 11.1, Telemecanizarea unni sistem encrgetic,

z& pe cale electricd, printr-o linie de transmisie. Aceasti legdturd se
poate realiza fie prin conductoare electrice (linie de telecomunicatie
prin fire sau linie de transport de energie electricd), fie fard conduc-
toare de legiturid (canal de telemecanicd prin radio).
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Fig. 11.2, Conexiunea dispecer-obiect tfelemecanizat.

C. STRUCTURA APARATURI!lI DE TELEMECANICA

Orice sistem de telemecanici este alcituit din cel putin dowd suban-
ambliri san terminale — cel de la postul dispecer si cel (sau cele) de la
postul {sau posturile) comandat la distantd, legate tntre ele prin canale
de telemecaniod.

In cazul in care se transmite numai informatia de control (telesem-
nalizarca sau telemdsurarea), postul controlat reprezintd totodatd
postul de emisie a semmalelor iar postul de comanda (sau dispecer) —
postul de receptie. Dacd se transmite numai informatia de comanda,
emititorul se afli la postul de comandd (sau dl:.pe(,er) lar receptorul
(sau receptoarele) la postul comandat.

In situatia in care se prevede atit transmiterea de informatii de
control, cit si de informatii de comandi, ambele terminale frebuie
sA contind atit.emitdtorul, eit si receptorul de semuale telemecanice.

in functie de modul de transmitere in timp a semnalelor teleme-
canice, deosebim lransmiterea  permanenid a  semmaleloy, lransmi-
tereq  periodicd  sau oiclicd 81 transmilerea  indermilentd in Hmp a
semmaleloy.

Aceasta din urma se poate efectua fie in mod automat, in momen-
tul aparitiei unei schimbiri in desfisurarea procesului tehnologic condus
de la distantd {de exemplu, la aparitia unei avarii), fie la cerere, la
comanda fhspeu-zruluh

£

In figura 11.3 este reprezentat cazul general al structurii aparaturii
de telemecanici.
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Fig. 11.3. Structura generald a unei aparaturi de telemecanicé:

A — terminalul situat la dispecer; By, B, ..., B, — terminale situate la obiectele tele-

mecanizate; C,;, Cy,..., Cp — canale de tcl(,mf_can'ca, 1 — blocuri de conoctcxre externs;

2 - blnﬁm; de preiucmrea informatiei; 3 — blocuri encrgetice (surse 4+ amplificatoare);

4 — Dlocuride memorizare ; 5 — blecurl de organizare a htomd.té. d.iunt,ilondlu 6 — blocuri
de separare; 7 — blocurt de cuplare internt la canalele de ’releccmumicai,ie.

D. SISTEME TELEMECANICE FABRICATE N TARA

In tara noastrd, Institutul pentru Cereetiri §i Modernizarea Insta-
latiilor Energetice (JCEMENERG) st IEA — Bucuresti fabricd ele-
mente gl instalatii de telemecanizare cu elemente statice.

Astfel, se pot cita: echipamentul pentru automatizarea si teleme-
canizarea centralelor hidroelectrice — de pildd, din hidrocentrala Ste-
jarul (Bicaz) se conduc prin telemecanizare alte 11 obiective energefice
din ,aval Bistrita™ (centralele hidroelectrice Pingéirati, Vaduri, Roznov
s.a.); echipamentul cuprinde: dispozitive pentru convertirea, memo-
rizarea $i repartizarea automati a consemnului de putere activd sau
reactivd, dispozitive pentru reglarea automatd a deschiderii vanelor,
pentru 1Cgldrea automatd a excitatiel generatoarelor, pentru reglarea
automatd a nivelului in bazinele de linistire, pentru pornirea sau oprirea
automatd a turbinelor ete.); echipamentele de telemecanica cu elemente
statice (variantele: ,TESECIC” — pentru telesemnalizare ciclicd,
»TELECIN" — pentru telesemnalizare §i telemasurare ciclicd numerica,
ZTELESTAT" — pentru telecomandd la cerere, telesemnalizare si
telem#surare ciclici numerica, ,,TELEMARC"” — pentru telecomanda,
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telescmnalizare, telemisurare si telereglare numerica)
»wTELEPAL" — pentru comanda punctelor
echipamente de telemecanici cu circuite integrate etc,

i echipamentul

Rezumat

® Telemecanica reprezinta totalitatea mijloacelor tehnice prin care se asigura
transmiterea la distanii a unei informatii {a unei masurari, a u

nel comenzi sau a unui
semnal).

Ea este acea ramuri a stiintei si tehnicli care se acupil cu meledele si mijloa-
cele tehnice de stabilire a unor legituri cores punzitoare intre mai multe instalatii tehno-
logice in interdependentd functionaly i un punct de conducere (sau dispecer) al siste-
mului de ansambly.

Telemecanica permite reslizarea  urmitoarslor funeliuni: (telem#surarea, tele-
comanda, telesemnalizarca si telercglarea).
® Logitura dintre punctul de comands (sau dispecer

] sl instalatiile (obicctele)
controlate sau comandate prin mijloace

: g telemecanice se realizeazi pe cale electrica,
printr-o linie de transmisie (numitd si canal de telemecanicy), i

§ ! : ¢ prin conductoare elec-
trice, fie prin radio.

Rispunsuri la intrebiri

1.5, — 13,14 kA: 1,6 — 1200 conford (¢, =14, 4 1,2 si £, =— ¢,/10,6,
de unde 4, = 1,8 si #, = 3 s) j |

.- — . IZ
2.2 — 85 kV, 240 kV; 2.3 — 0, — ey,
; r = 0,406 2" = ;

R i L

2K abla+ b))’
2.5 — 144°C; 2.6 — 480 A; 2.7 — 95°C; 2.9 — 7,2 kWh
2,10 — 2 600 dRN—,’ 213 — 1111,
3.6 —la fel (66 V).

Fl
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