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NOTIUNI TEHNICE SPECIFICE MESERIEI DE ELECTRICIAN

-Autorizare= activitate de emitere a unui act tehnic si jurjdienumit legitimatie, prin care se acorda
0 permisiune unei persoane fizice in vederea desdas unor activitati de proiectare, executare
(inclusiv conducere sau supraveghere a executamiificare (inclusiv avizare) a proiectelor si
lucrarilor, respectiv exploatare a instalatiiloe@tice din sistemul electroenergetic

-Conducer e aexecutarii unei instalatiielectrice=Activitate de coordonare organizatarig tehnici, de
urmarire, de d@tre un electrician autorizat, a exeutut unei instalaii electrice, cu respectarea
proiectelorsi a tuturor normelor in vigoare; este o compo#aenactivititii de executare a instaiei
Electrician autorizat= Persoah fizica, avand calificare profesioriain profil electric, autorizatin
condtiile regulamentului pentru a dasbira, conform competeglor acordate, activiti de proiectare,
executare, verificare sau exploatare a ingtimiaelectrice din sistemul electroenergetic

Instalatie electrica= Ansamblu de echipamente, celyleelemente legate fugional intre ele, de
reguk amplasate intr-un spa comunsi exploatate de acegdormatie operativa

Instalatie electrica de utilizare (a energiel electrice) =Ansamblu cuprinzand totalitatea receptoarelor
electrice precunsi caile de curent de alimentare a acestora, inclushipaenentele aferente, care
apatin unui consumatogi sunt situate in aval fade punctul de delimitare cuteaua distribuitorului
Mentenanti =Ansamblu al tuturor awnilor tehnice si organizatorice care se exetuasupra
sistemelosi instalgiilor electrice, pentru meimerea sau restabilireaist tehnice necesare indeplinirii
fundtiilor pentru care au fost proiectate

Putere instalata =Putere activ nominak a unui receptor sau grup energetic indicatdocumentga
tehnia a fabricii constructoare, care este ingcpe phcuta indicatoare sau care este indicde
fabricant; puterea instatattotai este suma puterilor instalate ale receptoarelar gaipurilor
energetice.

Retragere a autorizarii= Anularea definiti a dreptului de practicin calitate de electrician autorizat,
incluzand anularea legitiniai emise de &re Autoritatea competent

Suspendare a autorizirii= Retragere a dreptului de pradtin calitate de electrician autorizgita
legitimatiei corespunitoare, de &tre Autoritatea competehtpentru un interval de timp determinat
Supraveghere a executarii unei instalatii electrice=Activitatea organizatoricsi tehnica de urnarire,

de dtre un electrician autorizat, a exewsutunei instalaii electrice, cu respectarea proiectefora
tuturor normelor in vigoare; este o comporientctivittii de executare a instaiai.

Sistem electroenergetic= Ansamblu al instatélor electroenergetice interconectate prin care se
realizeaz activititile de producere, transport, conducere opetatistributie si utilizare a energiei
electrice

Verificarea (si avizare) proiectelor sau a lucrarilor executate= Verificare a proiectelor din punctul
de vedere al conforniiii cu normele in vigoarssi cu cerintele stabilite printr-o tefy respectiv
verificare a lucirilor executate Din punctul de vedere al confoimitcu normele in vigoarsi al
respedirii proiectelor; electricianul autorizat care fagerificarea unui proiect sau a unei lartreste o
persoaa diferita de proiectantul sau de executantulAcestuia/ aeestare competea de a da un aviz
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favorabil sau nu, prin proiectului sau ladr executate, in calitatea pe care o are, elilgtiaracest un
buletin de verificare.

Amper [A] =unitate de masura a intensitatii curentului eleagala cu intensitatea unui curent de
valoare constanta care, strabatand doua conduateeiknii, paralele, cu lungimea practic infinisk
sectiunea neglijabila, situate in vid, la distastda un metru unul de altul, produce o forta
electrodinaminca de 2x10-7N pe lungimea de un metru

Abatere =Diferenta intre valoarea masurata si valoareaguiga pentru o marime fizica

Actionare electrica=Sistem de conversie a energiei electrice in eaergicanica, avand sau nu control
asupra unor parametric electrici sau mecanici. &e fcu motoare electrice, care absorb energia
electrica de la retea si o transforma in energieamiea, pe care o cedeaza la arborele masiniiade. lu
Diferenta dintre energia electrica consumata siggaenecanica utila reprezinta pierderile electsce
mecanice de energie, care se transforma irevensibédldura

Acumulator= Element galvanic reversibil utilizat la inmageamiea energiei electrice. La incarcarea
acumulatorului, energia electrica de curent contise transforma in energie chimica, iar la descarca
aceasta este transformata din nou in energie ieledr restituita partial receptorului.Diferentante
energia inmagazinata la incarcare sic ea restititi@scarcare

Admitanta [Y]= marime egala cu inversul impedantei [Z] a unuiwit de curent alternativ in regim
sinusoidal.Valoarea numerica a admitantei este diaxt& = G**2 + B**2 , unde G este conductanta,
lar B este susceptanta circuitului Unitatea de maasate [S] siemens.

Alama =aliaj de cupru cu maximum 46% zinc utilizatelectrotehnica la confectionarea pieselor
conductoare

Aluminiu= Element chimic metalic cu utilizare in electrateda datorita conductivitatii electrice
ridicate (60% din conductivitatea cuprului). In tact cu cuprul, in mediu umed, formeaza elemente
galvanice, motiv pentru care imbinarile conducttmarele cupru si aluminiu se fac cu piese speciale
numite cupal Se utilizeaza la confectionarea conductoarefwlate si neizolate, barelor si pieselor
conductoare pentru instalatii electrice,infasucariin transformatoare si unele motoare electrice,
mantalelor de cabluri, armaturilor de condensatr,

Ampermetru= Instrument de masurare a intensitatii curentell@ctric. Aparatul este parcurs de
curentul electric ce trebuie masurat, fiind legasérie cu sursa si receptorul.

Tipuri constructive:

ampermetru analogic (magnetoelectrice pt curentirmam feromagnetice sau electrodinamice pt
curent alternativ).

- ampermetru digital

Extinderea domeniului de masura se face cu sudkumasura, in curent continuu, si cu
transformatoare de masura in curent alternativ.

Aparat eectric =dispozitiv sau ansamblu de dispozitive electsi@e mecanice, destinat comenzii,
protectiei, reglarii sau controlului automat saautemat al functionarii obiectelor si instalatiilor
electrice sau neelectrice.

Aparatele electrice se clasifica in urmatoarele gatii:

- De comutatie

De pornire si reglare (reostate, bobine)

. De protectie (sigurante fuzibile, relee de Retiée reactoare, descarcatoare)

. De amplificare si stabilizare (amplificatoar¢aldlizatoare)

-. De actionare (cuplaje electromagnetice, frartiatagnetice, electromagneti, ventile
electromagnetice)

Aparatele electrice pot fi de inalta tensiune @ustunea intre faze > 1kv in c.a., si tensiunaa int
conductoare >1.2kv in c.c.)

Si de joasa tensiune.
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Aparat de comutatie= aparat care serveste la conectarea si deconectarei¢elor electrice sau la
comutatrea curentilor de pe uncircuit pe altulréniptoare, comutatoare, butoane, separatoare,
contactoare, controlere, relee). Pot fi manualeasdomate, monopolare sau multipolare, cu contacte
sau fara contacte (statice). Principala caractesist aparatelor de comutatie care manipuleazatture
mari esteputerea de rupere, in kva, salwcapacitatea de rupere, masurata in ka. Puterea de rupere a unui
aparat de comutatie trebuie sa fie mai mare detatga de scurt circuit a retelei in locul de moata
Arc electric descarcare electrica automata intiestkctrozi aflati intrun mediu puternic ionizat.
Electronii emisi de catod si accelerati de campedtec, prin ciocnirea cu atomii gazului, in furectie
energia ce o0 poseda, produc radiatii luminoas@)airea mediului de descarcare si ionizarea atomilo
Tensiunea pe arc este de ordinul zecilor de valticurentul are valori de la zecimi de amperidaiz

de mii de amperi. Temperatura din arc atinge 506000 K.A.e. De putere mica se utilizeaza la unele
surse de lumina. La puteri mai maxie. Se intalneste la redresoarele cu vapori de meeacsudarea
electrica sau la topirea metalelor. La aparatelecteutatie (intreruptoare, contactoaae Trebuie

stins cat mai repede posibil pentru micsorareaiuzomtactelor. Stingerea se face prin alungirdl@su
magnetic sau pneumatic) sau prin deionizarea m&guh apropierea arcului de peretei reci
(camerele de stingeréd.e. de curent alternativ este mai usor de stins dedateccurent continuu,
datorita anularii curentului la fiecare alternarid@m acest motiv, sudarea electrica cu arc in duren
continuu este de calitate superioara celei in c.a.

Armatura= piesa sau ansamblu de piese metalice care apattiraparat, unei masini sau instalatii
electrice cu functii de sustinere, protectie sgafera mecanica.

Armatura unui cablu electric este un invelis de otel sub forma de benzi sauussde sarma, care
protejeaza cablul la solicitari mecanice exterioArenatura unui condensator este fiecare din cele
doua conductoare separate prin dielec&ienatura de e ectromagnet este partea mobila a circuitului
magnetic Armatura de instalatie electrica poate fi un izolator, un suport, o clema, o piesanthadire

a cablurilor etc.

Autotransfor mator = un transformator la care o parte a infasuradirtipe atat primarului cat si
secundarului, tensiunea secundara fiind luata depldza a infasurarii primare. Autotransformatcsel
foloseste acolo unde nu este necesara o0 sepateaaiga intre primar si secundar si acolo unde cele
doua tensiuni sunt de acelasi ordin de marime; pleerpentru pornirea motoarelor asincrone si
sincrone, la modificarea tensiunii in instalatiiideercari din laboratoare, pentru interconectarea
liniilor de transport de tensiuni diferite (ex 220éu 400kv).

Balast= dispozitiv de limitare a curentului in circuiteda tuburi cu decarcari in gaze sau vapori
metalici. Balastul inductiv este o bobina cu citalimagnetic din tole. Este folosit la stabilizarea
descarcarii in lampile cu vapori de mercur de aaltesiune si la lampile fluorescente, la careserel

de producere a unui impuls de tensiune pentru are(bobina de soc). Balastul capacitiv cu bobine s
condensatoare, este folosit pentru imbunatatiretarfialui de putere al tuburilor fluorescente si la
aprinderea fara starter bransament legatura dietieaua furnizorului de energie electrica si cixdui
utilizatorului (in j.t.).

Cablu =conducta electrica formata din unul sau mai megteductoare din Cu sau Al izolate, acoperite
de o0 manta etansa peste care, in functie de destaablului, se aplica invelisuri de protectie la
solicitari mecanice sau la influenta unor factotieeni. Dupa utilizare cablurile pot fi de energeu de
telecomunicatii. Dupa principiul constructiv, pat f

- cabluri cu izolatie de cauciuc sau materialetpas

- cabluri cu izoltaie de hartie impregnata (vechi)

- cabluri cu ulei sub presiune

- cabluri cu gaz sub presiune

- cabluri criorezistive

- cabluri supraconductoare


user
Typewritten text
3


Simbolizarea cablurilor

M — pentru receptoare mobile;

C — cablu de energie (primul C), izolatie din
cauciuc (al

Doilea C);

CC - cablu de comanda si control;

H — hartie impregnata;

| — manta individuala ;

E — ecranat;

EE — dublu ecranat;

A — aluminiu, daca este la inceputul simbolului;
armatura,Daca este la sfarsitul simbolului;
R — sarma rotunda,;

P — sarma plata;

Z — sarma profilata;

B — benzi de otel;

| — invelis protector;

Canal de cabluri numit si tunel de cabluri, esteamal vizitabil, de beton sau zidarie, in carassaza

cabluri electrice (de energie, de comanda etc).

T — impletitura;

O —tub de otel,
U — ulei;

G -gaz;

S - special;

CS — cablu de semnalizare;

Y, 2Y —izolatie, manta sau invelis exterior din

PVC;

Ab - armatura din banda de otel;
M — minier;

N — naval;

As — pentru ascensoare;

P — conductor pilot (de comanda);
Sud - sudare;
P — plumb;

SIMBOLURI INTALNITE IN SCHEMELE ELECTRICE

Semmne conventionale pentru contacte

|

Nr. ert. Mod de reprezentare Explicatii
1 \1 Contact normal deschis
Contact normal inchis

e

3 | Contact cu temporizare la inchidere:
"\ a) normal deschis
3 b) normal inchis
4 | Contact cu temporizare la deschidere:
‘\ ?-4 a) normal deschis
b) normal inchis
a) b}
5 _\1 Contact de capat de cursa
6 Contact actionat de releu termic
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Masini electrice

Nr.crt. Mod de reprezentare Explicatii
Motor asincron trifazat cu:
a) rotorul in scurtcircuit
1 b) rotor cu inele (bobinat)
b)

2 Motor de curent continuu cu excitatie
separatd pe bazi de magnet
permanent

3 Transformator de tensiune monofazat

i
T

Autotransformator:
a) monofazat
b) trifazat, conexiune in stea

Semne conventionale pentru butoane, comutatoare, controlere, chei de comanda

Nr.crt. Mod de reprezentare Explicatii
1 " T Buton de comandi cu revenire
automata:
W a) cu contact normal deschis
b) cu contact normal inchis
2 Buton de comandi cu blocaj mecanic
o= a) cu contact normal deschis
" b) cu contact normal inchis
b T
3 i Intreruptor cu parghie in aer:
YR T D bipole
b) bipolar
a) b) ¢) ¢) tripolar
4 | 1 Comutator cu “n” directii manevrabil
H in sarcind fard pozitii de 0"
5 —( — Prizi si fisa:
a) b) a) priza
—(—-— b) fisa
c) ¢) pnza si fisd asamblate
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Aparate electrice diverse

_ Nrart. | Mod de reprezentare Explicatii |
1 —R— Lampd de senmalizare (ilununat)
2 N 5 Lampé de senmalizare cu palpaire
®
3 j Hupa (avertizor sonor)
4 ":D Sonerie
5 D:" Buzer
6 . Siguranta fuzibila
7 l’j Releu termic
8 EII: Bobin de releu electromagnetic san
de contactor
9 .3|:' Bobini de releu cu temporizare la
a) acfionare
o N b) revenire
10 |11]:2I13|H]16|IE| clmd¢§“
11 Legare la:
"l;“ ‘L a) pamant
- . b) masa
12 /7 Defect electric
Nr.crt. | Grupa de aparate sau masini | Simbol Explicatii
1 a Separatoare, infreruptoare
Intreruptoare automate, echipamente pentru
pornirea automati etc.
2 b Comutatoare, butoane de
Intreruptoare auxiliare comanda, 51 separatie, fise de
prize, limitatoare de cursi etc.
3 Contactoare c Contactoare de putere
4 Contactoare auxiliare d Contactoare (relee) de
comanda, de timp
5 Dispozitive de protectie e Sigurante, relee de protectie
6 Avertizoare luminoase 1 h Avertizoare optice, relee de
acustice semmnalizare, sonerii, hupe ete
Transformatoare de masura i transf. de tensiune, de curent,

7 si traductoare traductoare de presiune, temp, etc.
8 Aparate de masura g ampermetre, voltmetre, etc.
9 Avertizoare luminoase si h lampi, hupe, relee de semnaliz

acustice contoare numerice, etc.
10 Elemente logice ¥ automate programabhile,
calculatoare
Armaturi mecanice .
1 iiversd v robinete, filtre de aer, etc.
12 Redresoare n ﬁpa[ate si instalatii

de redresare
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AUTORIZAREA ELECTRICIENILOR

Autorizarea electricienilor, este facutaAletoritatea Nationala de Reglementarein domeniul
Energiei.

Tipuri de autorizarii si competente conferite de acestea

* Electricienii autorizé pot avea urriitoarele tipuri de autorizi&

A) autorizatii detip A pentru proiectargi verificare proiecte;

B) autorizatii detip B pentru executarg verificare instaldi;

C) autorizatii pentru exploatare.

- Pentru autorizgle de tip Asi B se previd cate patru grade de competegradul I, gradul I, gradul
[l si gradul IV.

Autorizatiile de fiecare tigi grad enumerat confeurmitoarele competea:

A) gradul | A, pentru proiectare de instalalectrice de utilizare, cu

O putere instalatcel mult egal cu 10 kwsi la o tensiune de cel mult 1 kv;

B) gradul I B, pentru executare de ldcrde instaldi electrice de utilizare, cu o putere instalael
mult egad cu 10 kwsi la o tensiune de cel mult 1 kv;

C) gradul Il A, pentru proiectare de instalalectrice, cu orice putere instaldehnic realizabi si la
o0 tensiune nominalde cel mult 1 Kv;

D) gradul |1 B, pentru executare de ldcrde instalai electrice, cu orice putere instalaehnic
realizabik si la o tensiune nominalde cel mult 1 kv;

E) gradul 111 A, pentru proiectarg verificare de proiecte de instdlalectrice, cu orice putere
instalati tehnic realizabil si la o tensiune nominalde cel mult 110 kv;

F)gradul 11 B, pentru executarg verificare a lucirilor de instald@i electrice, cu orice putere
instalati tehnic realizabil si la o tensiune nominalde cel mult 110 kv;

G) gradul IV A, pentru proiectarg verificare de proiecte de instdlalectrice, cu orice putere
instalati tehnic realizabil si la orice tensiune nominaktandardizat

H) gradul 1V B, pentru executarg verificare a luckrilor de instalgi electrice, cu orice putere
instalati tehnic realizabil si la orice tensiune nominaktandardizat

* Electricianul autorizat carproiecteaza o instalaie electrié poate § elaboreze individual un proiect
sau 4 coordoneze elaborarea proiectului dgecun colectiv de electricieni, care nu este @ibgu $
fie autorizai.

Electricianul autorizat camrexecuta o lucrare de instalee electrié poate 8 execute individual instaiia
sau 4 coordonezai si supravegheze executarea fingrde catre o echig de electricieni, care nu este
obligatoriu

Obligatii ale electricianului autorizat

Electricianul autorizat are obliga de a cunage si respecta prevederile regulamentului, ale legilor
normelor tehnice in vigoare. Electricianul autoticare executinstalaii electrice are oblig@a de a
respecta proiectele diugare lucreag, in cazul constétii unor neconformiiti de orice naturin
acestea este obligat sesizeze proiectantul.

Electricianul autorizat are obliga de a realiza lugri numai in limita competeelor acordate de
gradulsi de tipul de autorizare dibute.

Electricianul autorizat are obliga de a prezenta legitima de autorizare beneficiarului actistit sale
intotdeauna la contractarea lai;, precumsi pe parcursul realiii lucrarii dacd beneficiarul solici
acest lucru.
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Electricianul autorizat are obligatia de a exed¢utaari numai pe baza proiectelor intocmite sazai
de electricieni autorizati. Electricianul autorizaie obligatia de a avea un comportament corectsiet
profesional, in relatia cu persoanele fizice saagentii economici cu care vine in contact in ialat
profesionala. La solicitarea beneficiarului salparatorului de retea la care urmeaza a se racorda o
instalatie electrica proiectata, executata sadivata de un electrician autorizat, acesta aregabh de
a participa la receptia si la punerea in functianestalatiei.

Se interzice electricienilor autorizati:

A) sa execute luciri in instalaiile electrice din sistemul electroenergeticafobtinerea acordurilor sau
avizelor legale necesare;

B) si proiecteze sauasexecute luciri neconforme cu normele privind executarea ingtedaelectrice
din sistemul electroenergetic;

C) € permit punerea in furtaune a instalgilor electrice din sistemul electroenergetic cateau fost
recepionate de beneficiarii acestora;

D) sa racordeze noi puncte de
consum de energie electila
instalgiile existentesi sa le
puda in  funaiune fira
aprobarea operatorului de
retea la ale #&rui instalaii se
racordeaz;

E) si execute manevre sad s
intervina sub orice form in

instalgiile operatorilor de
retea fira aprobarea acestora;

F) ¢ semneze documerniia
de orice fel pentru luéri pe
care nu le execaitsau nu le
supravegheadzdirect.
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Functiile de baza ale aparatelor de comutatie de joasa tensiune
Protectie electrica
Protectie electrica
Protectie electrica
Protectia motoar elor electrice
Separare
Control
Deconectarea de urgenta - oprirea de urgenta
Deconectareain cazul lucrarilor deintretinere mecanica

Aparate de comutatie
Separator ul
Separatorul desarcina
Teleruptorul
Contactor ul
Contactor echipat cu releetermice
Sigurantefuzibile

M emento
Caracteristici fundamentale ale unui intreruptor
Tensiunea nominala
Curentul nominal
Parametrii nominali in cazul modulélor cu domenii multiple
Limitarea curentului de scurtcir cuit
Avantajelelimitarii de curent

Functiile de baza ale aparatelor de comutatie de joasa tensiune

Standardele nationale si internationale definesduhim care trebuie realizate circuitele instalatide
jt precum si caracteristicile diferitelor aparatea@mutatie.
Principalele functii ale aparatelor de comutatistsu
- protectie electrica;
- separare electrica a unei sectiuni dintr-o iasie]
- comanda locala sau de la distanta.
Aceste functii sunt rezumate tiab. H1.

Protectie electrica Separare Comanda

impotriva

B curentilor de suprasarcing | ® saparare indicata clar de un B comutatie in regim dea

B curentilor de scurtcircutt | indicator macanic cu imunitate funciicnara normala

B defectalor de izolatie la defact B comutatie do urganta
B un interval =au bariara da B oprirs da urgenta
saparara, intercalata intre contactale | ® deconactars pantru asig.
deschisa, vizibila fn mod clar mantenantsl mecanice

Tab. H1: Functiile de baza ale unwi aparaf de comutafie de JT.
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Protectia electrica la joasa tensiune este (exxeggurantele fuzibile) de obicei incorporata in
intreruptoarele automate sub forma dispozitivekmmice si electromagnetice si/sau dispozitive de
declansare pe baza curentului rezidual (mai rgpodisive sensibile la tensiunea reziduala - actepta
dar nerecomandate de cei).

Celor prezentate itebelul hlli se adauga ai alte functii, anume:

- protectie la supratensiune;

- protectie la minima tensiune;
Care sunt realizate cu dispozitive specifice (dtéetipuri de descarcatoare, relee
Asociate cu contactoare, intreruptoare automateaodatie de la distanta,
Combinatii intreruptor automat/izolator, etc.).

Protectie eectrica

Scopul protectiei este evitarea si limitarea comdelor distructive sau periculoase ale supracilcent
(suprasarcina si scurtcircuit) si defectelor ddatze, precum si separarea circuitului defect dstule
instalatiei.
Trebuie facuta o distinctie intre protectia:

- elementelor instalatiei (cabluri, conductoaregrage de comutatie, etc.);

- persoanelor si animalelor;

- echipamentelor si receptoarelor alimentate dedtaiatii electrice.

Protectie e ectrica

-impotriva suprasarcinii; in cazul supracurentydtodus intr-o instalatie normala

(fara defect).

- impotriva curentilor de scurtcircuit datorati defului de izolatie intre conductoarele de faze
diferite sau (in sistemele de tip tn) intre faza&@nductorul neutru (sau pe). Protectia in aceste
cazuri este realizata de sigurante fuzibile saternptoareautomate, la nivelul tabloului de
distributie la care este legat circuitul receptorul

Protectie e ectrica

- impotriva defectelor de izolatie. In acord cuestia , protectia va fi realizata de sigurante fleibau
intreruptoare automate cu dispozitive de curerdrdiitial rezidual si/sau monitorizarea permanenta a
rezistentei de izolatie intre instalatie si pamint.

Protectia motoar elor eectrice

- impotriva supraincalzirii datorate, de exemplweu suprasarcini indelungate, rotorului blocat,

functionarii intr-o singura faza, etc. Sunt utilzarelee termice proiectate special astfel inca s

corespunda caracteristicilor particulare aferentgéoarelor. Daca este necesar, astfel de releegot s
protejeze la suprasarcina cablul aferent circuitodatorului. Protectia la scurtcircuit este real&éie

de o siguranta de tip am fie de un intreruptor enaitofara elementul de protectie termic.
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Separare

Scopul separarii este sa izoleze un circuit saueaeptor (de exemplu un motor, etc.) De restul
sistemului alimentat cu energie astfel incit peedohsa poata lucra la partea separata in perfecta
siguranta. In principion, cote elementedle unetalasii de jt trebuie sa aiba mijloace de separbre.
practica, pentru a mentine o continuitate optinfangtionarii, este preferata asigurarea de mijladee
separare la originea fiecarui circuit. Un dispazitie separare trebuie sa indeplineasca urmatoarele
cerinte:
- toti polii circuitului incluzand neutrul (exceptd cazul cand neutrul este un
Conductor pen) trebuie sa poata fi des¢hjsi
- trebuie sa fie asigurat cu mijloace de zavoratteskhiderii, cu cheie (prin
Intermediul unui lacat) astfel incat sa se evitealeiderea neautorizata, accidentala;
- trebuie sa se conformeze unui standard recunostignal sau international (cum este cei 60947-3)
privind distanta dintre contacte, lungimea lini& fliga, tensiunea de tinere, etc. Si de asemenea: o
verificarea daca contactele dispozitivului de sapasunt realmente deschise. Verificarea poate fi:
- vizuala daca dispozitivul este proiectat coregptor astfel incat sa permita observarea contactelo
(anumite standarde nationale impun aceasta cormihru un dispozitiv de separare plasat la orgjine
unei instalatii de jt alimentata direct de la usmsformator mt/jt), sau

- Mecanica, prin intermediul unui indicator fixat psudura de arborele activ al dispozitivului. In

acest caz constructia dispozitivului trebuie sa dstfel incat, in eventualitatea sudarii
contactelor in pozitia inchis, indicatorul sa niagaindica pozitia deschis,
- curentii de scurgere. Cu dispozitivul de sepadaschis, curentii de scurgere intre contactelehiss
ale fiecarei faze nu trebuie sa depaseasca:
- 0,5 ma pentru un dispozitiv nou
- 6 ma la sfarsitul timpului de utilizare,

- tensiunea de tinere intre contactele deschisspdzitivul de separare in stare deschisa trebuie sa
reziste la un impuls de 1,2/58 avand o valoare de varf de 6, 8 sau 12 kv confensiunii nominale
asa cum se arataiab. H2. Dispozitivul trebuie sa satisfaca aceste conpéitru altitudini de pana la
2000 m. Factorii de corectie sunt dati in standiacéu60664-1 pentru altitudini mai mari de 2000 m.
In consecinta, daca testele sunt facute la nivelatii, valorile de incercare trebuie marite cu 23%
pentru a lua in considerare efectul altitudiniizVstandardul cei 60947

Control

In sens larg, prin “control” se intelege orice faate de modificare, in deplina siguranta, a
configuratiei sarcinilor instalatiei, la toate niele. Functionarea aparatelor de comutatie estarte p
importanta a comenzii sistemului de alimentare.

Comanda functionala

Aceasta comanda se refera la toate aparatele dataienin conditii normale de serviciu, pentru
conectarea/deconectarea unei parti a instalatieasaui receptor de la sursa de energie. Apardeele
comutatie destinate acestui rol trebuie sa fiegtéasel putin:

- la originea circuitelor de alimentare;

- la bornele receptoarelor.

Marcajul circuitelor comandate trebuie sa fie dafara ambiguitati. Pentru a obtine un maximum de
flexibilitate si continuitate in functionare, in egal acolo unde aparatele de comutatie realizeaza
functia de protectie(cazul intreruptoarelor aut@msdu sigurantelor) este preferabil sa se includa u
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aparat de comutatie la fiecare nivel de distripudigica la fiecare iesire a tablourilor de disttibisi
subdistributie.

Manevrele pot fi:

- manuale (prin intermediul unui levier, etc.), sau

- electrice (prin buton aflat la nivelul aparatubaiu la panoul de comanda).

Aceste aparate de comutatie, lucreaza instantdaraur(ici o intarziere deliberata); in plus acetese
realizeaza si protectia sunt totdeauna multip@laréntreruptorul general aferent sursei de alimengar
instalatiei precum si orice intreruptor utilizatnper functia de inversor de sursa trebuie sa figatin
multipolare.

Deconectarea de urgenta - oprirea de urgenta

- deconectare de urgenta este destinata sa indraturppentarea unui circuit activ, care este sauepsa
devina periculos (soc electric sau incendiu).

- oprire de urgenta are drept scop oprirea unecamisnecanice care poate sa devina periculoasa. In
cele doua cazuri:

- dispozitivul de comanda de urgenta sau mijloakelde operare (locale sau de la distanta) cuin ar
butonul de oprire de urgenta, in forma de ciupele@uloare rosie, trebuie sa fie accesibile si dsor
recunoscut. Acestea trebuie plasate in apropieyeaui unde poate sa apara sau de unde poate fi
observat un pericol;

- 0 singura actiune trebuie sa duca la o intreeipempleta a tuturor conductoarelor adi®)€3);

- butonul de deconectare de urgenta, protejatfeveastra din sticla, poate sa fie utilizat cu ¢bada

in instalatiile neprotejate realimentarea circaiteda poata fi realizata de o persoana autorizata, va
folosi o cheie de acces. Trebuie notat ca, in atoazuri, un sistem de deconectare de urgenta poat
sa solicite ca sursa auxiliara aferenta sistengofranare electromagnetica sa fie mentinuta pana |
oprirea finala a utilajelor respective.

Deconectareain cazul lucrarilor deintretinere mecanica

Aceasta operatie asigura oprirea unei masini sogityilitatea de a fi repornita accidental atatgpticat
se desfasoara lucrarile de intretinere. Deconextaste in general realizata la nivelul aparatutii d
comutatie, cu utilizarea unei zavorari de siguraai@spunzatoare si plasarea inscriptiei de atestéo
la mecanismul de actionare.

Aparate de comutatie
Separatorul (vezifig. H5)

Acest aparat de comutatie este actionat manuate godlocat prin zavorare, avand doua pozitii
(deschis/inchis) si realizeaza o separare siguigecaitului in pozitia deschis. Caracteristicila kunt
definite in cei 60947-3. Un separator nu este jptatesa inchida pe sarcina sau sa deschida pe
sarcingl) si nici o valoare nominala pentru acestea nu este oh standarde. Trebuie totusi sa fie
curentului de scurta durata respectiv, in genezatno 0 secunda, in lipsa altei intelegeri intiéaattor

si producator. Aceasta caracteristica este in noothal adecvata pentru perioade lungi de supracurent
(de valori mai mici), ca acelea de la pornirea rator electrice. In cazul separatoarelor, trebuie
satisfacute valorile standardizate pentru testelardluranta mecanica, supratensiune si curengde fu
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Separatorul de sarcina (vezifig. H6)

Acest separator de comanda este in gen

actionat manual (dar uneori este dotat l l l

declansare electrica pentru usurarea operarii

este un dispozitiv neautomat, cu doua poz = e-—d---

(deschis/inchis). Acesta este capabil sa inchid;

sa deschida circuite sub sarcina, in cond

normale de functionare. In consecinta, separatc

de sarcina nu asigura nici o protectie pen o

circuitul in care este plasat. Fig. H5: Simbol pentru un ssparator.

Standardul cei 60947-3 defineste:
- frecventa de comutatie (max. 600 ciclu
de inchideri/deschideri pe ora);
- anduranta mecanica si electrica ( JJ J, J_:,
general mai mica decat a unui contactor
- puterea de rupere si capacitatea
inchidere la functionare normala ¢
ocazionala. Cand inchidem un separa
de sarcina pentru a alimenta un circt
exista intotdeauna posibilitatea ca Fig. HE: Simbol pentru un separator de sarcind.
scurtcircuit neasteptat sa existe IN AVa o ——
circuitului. Din aceasta cauza
separatoarele de sarcina sunt caracterizate deroit@nvaloare a curentului de defect pe care
pot sa-l suporte, in contextul aparitiei forteloleatrodinamice produse de curentul de
scurtcircuit. Deci, aceste dispozitive pot inchadeenti de defect si deschide curenti de sarcina.
Ca urmare dispozitivele de protectie din amontet autilizate numai pentru intreruperea
curentilor de defect. Categoria ac-23 include catmtocazionala a motoarelor individuale.
Comutatia condensatoarelor si a lampilor cu filangentungsten face obiectul intelegerii dintre
producator si utilizator. Categoriile de utilizafpeazi tab. H7) nu se aplica unui echipament
utilizat in mod normal pentru pornirea, accelerasiésau oprirea motoarelor individuale.

Exemplu:

Un separator de sarcina de 100 a din categori& #&sa2cina inductiva) trebuie sa fie capabil:
- sa conecteze un curent de 10in (= 1000 a) lactoif de putere de 0,35 (inductiv);

- sa deconecteze un curent de 8in (= 800 a) lactorfde putere de 0,45 (inductiv);

- sa suporte curenti de scurtcircuit de scurtatduwand este in pozitia inchis.

Teleruptorul (vezifig. H8)

Dispozitivul este utilizat in comanda circuiteloe duminat unde prin apasarea unui buton (sau a une
comenzi de la distanta) se va deschide un intrerupthis sau se va inchide un intreruptor deschis,
intr-o secventa bistabila.

Aplicatiile tipice sunt:

- comutatia iluminatului pe scarile marilor cladimisistem “control multipunct” sau “cap scara”;
- scheme de iluminat etapizat;

- sistemele de iluminat a platformelor, fabriciletc.
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Exista dispozitive auxiliare care sunt disponilpéntru:

- semnalizarea la distanta a starii aparatuluriceanoment;
- functii de temporizare;

- optiuni de contact mentinut.

Contactorul (vezifig. H9)

Contactorul este un aparat de comutatie monostalsti@nat prin intermediul unei bobine si tinut
inchis prin intermediul unui curent (redus) prireadobina (desi exista si diverse tipuri de zavorar
mecanice pentru diferite aplicatii). Contactoamglat proiectate sa realizeze un mare numar dericiclu
inchidere/deschidere si sunt de obicei comandatia diestanta prin butoane de inchidere/deschidere.
Numarul mare de cicluri de functionare repetitigéeestandardizat in tabelul viii a cei 60947-4-thpr

- durata de functionare: 8 ore; fara intrerupargrimitent; temporar, de 3, 10, 30, 60 si 90 minute

- categoria de utilizare: de exemplu, un contadiorcategoria ac3 poate fi utilizat pentru pornisea
oprirea unui motor cu rotorul in scurtcircuit;

- numarul de cicluri de porniri/opriri (1 la 120@ dicluri pe ora);

- anduranta mecanica (numarul de manevre in ligsarsi);

- anduranta electrica (numarul de manevre in saycin

- puterea de rupere si capacitatea de inchidendpn cu categoria de utilizare.

Exemplu:
Un contactor de 150 a din categoria ac3 trebuglsaun curent de deconectare minim de 8in (= 1200
a) si sa conecteze un curent denl(@i 1500 a) la un factor de putere de 0,35 (indiictiv

Contactor echipat cu releetermice

Un contactor echipat cu relee termice pentru ptistda suprasarcina este denumit, in anumite tari
discontactor. Aceste aparate sunt utilizate pergrmanda circuitelor de iluminat comandate la distan
cu butoane, etc. Si pot fi de asemenea consideetelement esential in functionarea motoarelor,
“dispozitive de comutatie combinate”. “discontactdrnu este echivalent cu intreruptorul automat,
deoarece puterea sa de rupere este limitata la 8Ga de aceea, pentru protectia la scurtciresiie
necesar sa se utilizeze sigurante fuzibile sauntreruptor automat, conectate in serie in amonte de
contactele principale ale “discontactorului”.

Sigurantefuzibile

Prima litera indica gama de rupere a arcului:

- “g” inseamna capacitate de rupere extinsa pa tgama,;

- "a” inseamna capacitate de rupere pe o partereeiga

A doua litera indica categoria de utilizare; acadiseéra defineste acuratetea caracteristicii tcapent,
timpii si curentii conventionali, pragurile.

Exemplu:

- “gg” indica fuzibile cu capacitate de rupere Bg# pe toata gama pentru aplicatii Generale;

- “gm” indica fuzibile cu capacitate de rupere Bgt pe toata gama pentru protectia Motoarelor;

- “am” indica fuzibile cu capacitate de rupere peaote a gamei pentru protectia motoarelor.
Sigurantele pot fi cu si fara semnalizator meca®duziune. Sigurantele intrerup circuitul prin itreg
controlata a elementului fuzibil, atunci cand ctwérmlepaseste o valoare data, corespunzatoare unei
anumite durate de timp; relatia curent/timp est@ daib forma caracteristicii de protectie, speaific
fiecarui tip de siguranta. Standardele defines@dase de sigurante fuzibile:

14


user
Typewritten text
14


- cele destinate instalatiilor casnice, fabricatie forma elementelor de inlocuire
Pentru curenti nominali de pana la 100 a, tip “gotei 60269-1 si 3;

- cele pentru uz industrial, element de
inlocuire denumit tip “gg” (uz general)

“gm” si “am” (pentru circuitele motoarelor ’ f;'fﬂf:j‘”'m“
in cei 60269-1 si 2. Principalele diferent \| mp cupend
intre sigurantele casnice si industria 1 ora -
constau in tensiunea nominala si valorile s

curent (care cer dimensiuni fizice mult m.
mari) precum si caracteristicile d

. . . Curbé de
intrerupere a curentului de defect. Tip i
“gg” este des utilizat pentru protecti sigurantei
circuitelor motoarelor, ceea ce este posi a—

atunci cand caracteristicile lor le permit ¢
reziste la curentul de pornire al motorul
fara a fi deteriorate. Recent au fost adopt Inf 12

de cei sigurantele de tip “gm” pentr

protectia motoarelor destinate sa acopr g H12: Zona de fuziune 5i nonfuziune a fuzibilsior

conditile de pornire si de regim d % ool of

scurtcircuit. Acest tip de siguranta este utiligatlarg in anumite tari, dar in prezent sigurantEdip
“am”, in combinatie cu relee termice de suprasarcsunt mult mai folosite.

Siguranta de tip “gm” este caracterizata prin deatri de curent. Prima valoare defineste curentul
nominal al elementului inlocuitor si al contactufix; a doua valoare ich defineste caracteristicg#
curent a elementului inlocuitor aceste doua vatant separate printr-o litera care defineste tgmul
utilizare. De exemplu: inmich defineste o siguradéstinata utilizarii pentru protectia unui motor s
avand caracteristica g. Prima valoare in corespuwdentului continuu maxim pentru ansamblul
sigurantei si a doua ich corespunde caracterigtipgntru

Elementul de inlocuire un element inlocuitor “amste definit de o valoare de curent in si o
caracteristica timp-curent.

Important: anumite standarde nationale utilizeaza tipul (it} de sigurante “gl” care are aceleasi
caracteristici principale ca si tipul “gg”. Oricusigurantele de tip “gl” nu trebuie sa fie utilizate
instalatii casnice.

L}
-

Zonedefuziune - curenti conventionali

Aceste sigurante realizeaza protectia la suprasarsi scurtcircuit. Curentii conventionali de
nonfuziune si fuziune sunt standardizati, asa oceiarata in

Curentul conventional de nonfuziune inf esteoaeda curentului pe care elementul fuzibil poate sa
suporte un timp specificat, fara sa se topeasca.

Exemplu: o siguranta de 32 a la un curent de 1,25in (= 4udjebuie sa se topeasca in mai putin de o
ora) . Curentul conventional de fuziune if esteoaata de curent care va produce topirea elementului
de inlocuire, inainte de scurgerea unui timp sjpexif

Exemplu: o siguranta de 32 a supusa unui curent de 1,662 (a) trebuie sa

Se topeasca in timp de o ora sau mai putin teslrdardizate cei 60269-1 impun plasarea
caracteristicii de functionare a sigurantelor irtoeia curbe limita. Aceasta inseamna ca doua sitpira
care satisfac testul pot avea timpi de functiorsgmnificativ diferiti, in special pentru suprasarale
valori reduse.
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M emento

Curentii de scurtcircuit contin initial ¢
componenta de c.c., de marime si durata c

depinde de raportul xl/r, corespunzator buclei Wiirful de curant
curent de defect. Aproape de sur ﬁ:‘ili:r::aﬁ::c:T
(transformatorul mt/jt) relatia ivarflief (e cemporieniel pedodios
componentei de c.a.) In momentul imedi ;;;L*n':;-t'“'““*‘“'
urmator defectului, poate sa ajunga la 2,5. Wiirlul de curent
nivelele inferioare  ale  distributiei, ir

I Irnitat de sigurants
cazulCircuitelor periferice xI este mic i | |

comparatie cu r si astfel pentru circuite £ Jr 0,013 -t
finale,Ivarf/ief = 1,41 conditie care corespunde __TH,T_,_“'|" 0,006 3

fig. H15. Efectul de limitare a varfului de curer i

apare numai cand valoarea eficace prezumal

componentei de c.a. Atinge un anumit nivel. I 002 _
exemplu, , siguranta de 100 a va limita var e

curentului de defect la o valoare de 2 (. _ _

Aceeasi siguranta, pentru un curent prezur PF;:TT"i“mF:;ﬂI*’J;E5;:“;]‘;:!,5';93[;1@?;3 o1in zero
efectiv de 20 ka va limita varful de curent la 20 Tte: Timpul total de eliminare a defectulli

(b). In acest caz particular, in lipsa limitar

produse de sigurante, varful de curent ar fi at Fig. H1s: Limitarsa de curent data de o siguranta.

150 ka (c). Asa cum s-a mentionat deja, la

nivelele inferioare ale distributiei, r este mulainmare decat xI si nivelul curentului de defed¢ean
general redus. Aceasta inseamna ca, curentul aetdebate sa nu atinga valori suficient de mari
pentru a se putea produce limitarea. Pe de alt&,pesmponenta de curent continuu tranzitorie (in
acest caz) are un efect nesemnificativ asupra ivalde varf a curentului, asa cum s-a mentionat
anterior.

Caracterigtici fundamentale ale unui intreruptor Automat

Parametrii fundamentali ai unui intreruptor autosatt:

-tensiunea nominala ue;

- curentul nominal in;

- domeniul de reglaj al curentului de declansasstiqu protectia la suprasarcina (ir sau irth sitpen
protectie la scurtcircuit (ing);

- capacitatea de deconectare (icu pentru intreanpl® automate de tip industrial; icn pentru celeip
casnic).

Tensiunea nominala (de functionare) (ue)

Aceasta este tensiunea la care intreruptorul autarfast proiectat sa functioneze in conditii nolena
Alte valori de tensiune sunt asociate intreruptarautomat corespunzatoare altor conditii intalinite
exploatare, asa cum se arata in subparagraful 4.3

Curentul nominal (in)

Aceasta este valoarea maxima a curentului, laintexuptorul automat dotat cu un anumit tip deuwel
de protectie la supracurent poate sa functionedefimt, la o temperatura ambianta specificata de
fabricant, fara sa fie depasite limitele de tempeeaspecifice pentru caile de curent.
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Exemplu

Un intreruptor automat, avand curentul nominal ih25 a pentru temperatura ambianta de 40° c, va fi
echipat cu un releu de protectie la supracurenbredlin mod corespunzator (la 125 a). Acelasi

intreruptor automat poate fi utilizat la valori maiari ale temperaturii ambiante daca reglajul este
modificat in mod corespunzator. Astfel, la o tengpera ambianta de 50° c, intreruptorul automat
poate sa functioneze in regim de durata numai TaalXsau numai la 109 a, pentru 60° c), pentr® a s
conforma limitei de temperatura specificate.

Ajustarea reglajului unui intreruptor automat esealizata prin reducerea valorii curentului de

declansare aferent releului de suprasarcina, fégdtad printr-un marcaj corespunzator, aferent
intreruptorului. Utilizarea unui modul de declaresate tip electronic, proiectat sa functioneze la
temperaturi ridicate, permite intreruptoarelor aodte sa functioneze la o temperatura ambianta te 60
c (sau chiar la 70° c).

Nota: curentul in pentru intreruptoare automate (confean60947-2) este egal cu iu pentru aparatele
de comutatie in general, unde iu este curentul nalnde regim permanent.

Parametrii nominali in cazul modulelor cu domenii multiple

Un intreruptor automat, care poate fi dotat cu nhediiferite de protectie la supracurent, avandrdde
domenii de reglaj ale curentului de declansare estsiderat ca avand curentul nominal egal cu cea
mai mare valoare a curentului de reglaj, afereatardr tipurilor de relee de protectie cu care tes
poate fi echipat.

Exemplu
Un intreruptor automat ns630n poate fi echipat deelansatoare electronice de la
150 la 630 a. Calibrul intreruptorului automat ed#e630 a.

Curentul reglat al releului de suprasarcina (irth sau in)

In afara de intreruptoarele automate de curenti,roare sunt foarte usor de inlocuit, intrerupt¢are
automate industriale de putere sunt echipate aerde protectie la supracurent demontabile sau
intersanjabile. In acest sens, pentru a adaptarugtoarele automate la cerintele circuitului codsn

si pentru a evita necesitatea instalarii de calBlupradimensionate, releele de protectie sungnmeigl,
reglabile. Curentul reglat de declansare, in sdu(sunt utilizate ambele notatii) reprezinta vaéza
curentului peste care intreruptorul automat vaalesd. Acesta reprezinta de asemenea, curentul maxim
pe care intreruptorul automat poate sa-l supoate, declansare. Aceasta valoare

Trebuie sa fie mai mare decat curentul maxim deirsaiismax, dar mai redusa decat curentul maxim
admisibil al circuitului, iz (vezi capitolul g, sphragraful 1.3). Releele de protectie de tip “tefrsunt

in general reglabile de la 0,7 la 1,0 in. In caizukare sunt utilizate dispozitive electronice pent
aceste functii, intervalul de reglaj este mai mépac in 0,4 si 1,0 in.

Exemplu:
Un intreruptor automat ns630n echipat cu un rekeprdtectie la supracurent
tr23se de 400 a reglat la 0,9 va avea curentldtrdg declansare: ir = 400 x 0,9 = 360 a.

Nota: pentru intreruptoarele automate echipate cu rééeprotectie la supracurent, nereglabile ir = in.

Exemplu pentru intreruptorul automat c60n, 20&; in (1) reglajul valorilor de curent se refera la
declansarea = 20a.
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! | Ia l- Reglaj la suprasarcina temporizat
Ir - - = liA) |- Reglaj la scurtcircuit tampaorizat
I leu I- RAsglaj la scuricircuit instantansu
|, Capacitatea de rupsre
Fig. H32: Curba de declansare a unui infreruptor auromar
cu daclansator magneto-rermic. Fig. H33: Curba de declansare a unui Intreruptor automat ou declansator slectronic.

Caracteristici de separare (izolare)

Un intreruptor autemat este capabil s4 separe un circuit daca el indeplinestes
conditile impuse unui separator (la tensiunea sa nominald) corespunzitoars
standardeler (vezi subparagraful 1.2). In acest caz este denumit intreruptor-separator
(cu aptitudine de separars) si marcat cu simbolul —¥ _——

Tensiunea nominala detinerelaimpuls (uimp)

Aceasta caracteristica indica valoarea de varf @gg)ma tensiunii de impuls (de o anumita forma si
polaritate) pe care echipamentul este capabilssgorte in conditii de test, fara a se defectts sare
se raporteaza valorile distantelor de izolare.dnggal pentru intreruptoare automate industriatgpu
8 kv si pentru cele domestice uimp = 6kv.

Capacitatea derupere deserviciu la scurtcircuit (ics)

Capacitatea nominala de rupere limita la scurtdifgzu) sau capacitatea nominala de inchidere la
scurtcircuit (icm) este curentul de defect maxinctaee intreruptorul automat poate sa-l intrerupa fa
sa fie afectat in mod semnificativ. Probabilitatieeaparitie a unui astfel de curent este foarteusassi
in circumstante normale curentii de defect suns@®rabil mai scazuti decat capacitatea de rupere
“limita” icu a intreruptorului. Pe de alta parte¢egmportant ca acesti curenti (cu probabilitatezsita)
sa fie intrerupti in conditii bune astfel incatremuptorul sa fie imediat disponibil pentru reirdirie,
dupa ce circuitul defect a fost remediat. Din az@sbtive, a fost creat un nou parametru ics exgrima
in procente din icu (25, 50, 75 si 100% pentruentptoarele automate industriale).

Limitarea curentului de scurtcir cuit

Capacitatea de limitare a curentului de scurtdiraf@renta unui intreruptor automat consta in ttéa
de a preveni atingerea curentului de defect prezumaim, permitand numai trecerea unui curent
limitat, asa cum se aratafirg. H38. Caracteristicile de limitare a curentului suntedde producator
sub forma de

Diagrame specificeig. H39, a si b).

N diagramga) arata dependenta valorii de varf a curentului bitrfidta de valoarea

Componentei de c.a. A curentului de defect prezmaentul prezumat este
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Curentul de defect care ar trece prin intreruptatitbmat daca nu s-ar realiza

Limitarea curentului); limitarea de curent redueensificativ solicitarile termice (proportionale @t)
Intreruptoarele automate pentru instalatii cassi@milare sunt clasificate in anumite standardai(ales
standardul european en 60898). Ca urmare, intr@atgle automate apartinand unei clase (de limitatoa
curent) au caracteristici de limitare standardirdief de clasa respectiva. In aceste cazuri fabtiicae
obicei, nu furnizeaza curbe de performanta caraties.

a) Vartul by  Varful de curent
da curant brmnitat
limitat (ME x 5)
KA} 2 1
oF
i 45,105

2,105

Componenta allernativa
Componenta allermativa prezumaté (valoare eficace)

prezumatd (valoare eficar:e;- | -
150 kA 150 kA

Fig. H30: Curbele de perfarmanid ale unwi Intreruptor autamat de JT fipic.

Avantajelelimitarii de curent

Utilizarea intreruptoarelor automate limitatoarecdeent aduce numeroase avantaje:

-0 mai buna conservare a circuitelor instalatr@raruptoarele limitatoare de curent atenueazapiate
toate efectele nocive asociate curentilor de soutit;

- reducerea efectelor termice: incalzirea conduetoa(si implicit a instalatiei) este semnificativ
redusa, astfel incat durata de viata a cablurileste corespunzator;

- reducerea efectelor electrodinamice (mecanicefele datorate respingerii electrodinamice sunt ma
reduse, cu risc mai mic de deformare si posibiteere, uzura excesiva a contactelor, etc.;

- reducerea efectelor de influenta electromagnetidéafluenta mai redusa asupra instrumentelor de
masura si circuitelor asociate, sistemelor de tetemicatii, etc.

Ca urmare, intreruptoarele limitatoare contribai® lexploatare optima a:

- cablurilor si circuitelor electrice;

- sistemelor de bare colectoare;

- aparatelor de comutatie, reducand semnificatvaitranirea izolatiei.

Exemplu

Intr-un sistem avand curentul de scurtcircuit preatide 150 kaef, un intreruptor automat compact |
limiteaza curentul de varf la mai putin de 10% datoarea de varf prezumata si efectul termic
(integrala joule) la mai putin de 1% din valoareécualata.

Utilizarea tehnicii filiatiei cu ajutorul unor irgruptoare limitatoare pe mai multe nivele de disiie
poate determina realizarea unor importante econdmhinica filiatiei descrisa in subcapitolul 4.5,
permite realizarea de economii substantiale dircpulinle vedere al aparatajului de comutatie
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(intreruptoarele din aval de cele limitatoare votga avea performante mai reduse). Economiile care
se fac la costul tablourilor de distributie dindae proiectare pot atinge, global, valoarea de.20%

le

p Curentul de defect
| prazumal{var)
-
/! N\
/ Y
/ \ Curentu]
fli;urenl:ul \ de defect
|/ ymitat (varn \prezumat
Curaniul \
Jimital [ t

tc

Fig, H3f: Curenfi prezumat s reail

Alegerea pragului de declansare instantanee sau cu
temporizare redusa

Tabelul H43 de mai jos prezintd principalele caracteristici ale declansatoarelor
instantanee sau cu tempornzare redusé.

Tip Declansator Aplicatii
i Heglaj jos, B surse cu puter de scurcircult raduss
i tip B {generatoare de razenva)
® cabluri zau lini asriang lungi
—F—I
t Heglaj standard, B profactia circuitelor, cazul gansral
) tip C
—I-I
t Reglaj zus B protactia circuitelor cu curenti tranzitorii
' tip D sau K inifiali importanti
imotoars, transformatoars, sarcini rezistiva)
—P—I
i 121, B profactia motearslor in asociers cu
i tip MA discontactoarsls
l_ {contactoars cu proteciis la suprasarcina)
—F—I

Tal. H43: Diferite declansatoars instantanas sau cu temponizare radusa.
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Alegereaintreruptorului automat in functie de capacitatea de rupere
Instalarea unui intreruptor automat intr-o insielake jt trebuie sa indeplineasca una din conelitiil
urmatoare:
- sa aiba o capacitate de rupere icu si ics (3g9Legala sau mai mare decat curentul
De scurtcircuit prezumat, calculat in punctul retpeal instalatiei, sau
- daca prima conditie nu este satisfacuta, sasfieiat cu un alt dispozitiv, plasat in amonte, caee
capacitatea de deconectare necesara. In al deilg@aracteristicile celor doua dispozitive tretsae
fie coordonate astfel incat energia care poateesga prin dispozitivul din amonte sa nu depaseasca
cea pe care poate sa o suporte dispozitivul dih Besasemenea cablurile asociate, conductoarele si
celelalte componente, trebuie sa nu fie afectatecirun fel.
Aceasta tehnica este utilizata eficient in:

- asocierea sigurantelor cu intreruptoare automate;

- asocierea intreruptoarelor limitatoare cu intptoare automate standard.
Aceasta tehnica este denumita filiatie (vezi subgaful 4.5).
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Protectia motoarelor de JT
Tipuri de motoare electrice
M otoar e asincrone
M otoar ele sincrone
M otoar ele de curent continuu
Defecte interne ale motorului: avarii aleinfsurarii statorice sau rotorice
Caderi detensiune s intreruperi
Consecintele pentru un motor asincron
Consecintele pentru un motor sincron
Consecintele pentru 0o masina cu viteza variabila
Blocarea rotor ului
Protectia la scurtcircuit Generalitati
Definitii si caracteristici ale protectiilor
Fuzibilele
I ntrer uptoar ele automate magnetice
Protectia la suprasar cina
Circuitele de alimentar e a motoar elor
Functiile de baza ale unui circuit de alimentar e a unui motor
Protectia la scurtcircuite
Protectia la suprasar cini
Comanda
Cazul particular al demaroarelor s variatoarelor de viteza electronice
Porniredirecta

Pornir e stea-triunghi
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Protectia motoarelor deJT

Toate motoarele electrice trebuie selectate pemtrsipunde anumitor conditii de lucru
si nu pot lucra in alt mod fara riscul defectaatif a motorului cat ai a instalatiei.

In scopul eliminarii riscurilor sau cel putin a we@rii considerabile a acestora,
proiectantii si instalatorii de masini furnizeazespibzitive de protectie selectate din
cataloagele producatorilor. Dar ce anume din addisf@zitive trebuie alese, avand in
vedere ca trebuie sa interactioneze cu echipaneedéstontrol si izolare? Cum anume
alegem? li mai mult decat atat, cum putemfi sigariechipamentul ales va fi protejat
corespunzator?

Toate motoarele electrice au limite de function&epasirea acestor limite va conduce,
mai devreme saumai tarziu, la distrugerea motosildie asemenea a mecanismului pe
care il pune in miscare, avand drept consecintelige opriri si pierderi ale productiei.
Acest tip de receptor, care transforma energiatrétacin energie mecanica, poate fi
punctul unor incidente de natura electrica sau meaa

Electrica

-supratensiuni, caderi de tensiune, dezechilinepaditia unei faze cauzand variatii ale
curentului absorbit;

-scurtcircuite unde curentul poate atinge nivesgrdctive pentru receptor.

M ecanica

- calarea rotorului, suprasarcina de moment salurpyga care provoaca O crestere a
curentului absorbit de motor si in consecinta @lrnice periculoasa a infasurarilor.
Costurile acestor incidente pot fi ridicate. Trebluiate an considerare pierderile de
productie, pierderile de materii prime, repunematare de functionare a utilajelor de
productie, problemele de calitate care pot sa apesaum si intarzierile la livrare.
Necesitatea economica de crestere a competitivitdteprinderii implica reducerea
costurilor legate de pierderea continuitatii invegu si a costurilor legate de deficiete
de calitate.

Aceste incidente pot avea de asemenea consecidi@atice asupra securitatii
personalului care vine in contact direct sau irddioel motorul.

Pentru evitarea acestor incidente sau cel putintrpelmitarea consecintelor si
prevenirea deteriorarii echipamentului si a perurbretelei de alimentare trebuie
utilizate sisteme de protectie. Aceste sistemesppara echipamentul protejat de retea,
prin declansarea unui echipament de comutatie spurs la o variatie detectata si
masurata a valorilor electrice (tensiune, cureit).e

Fiecare circuit de alimentare al unui motor trelugei sa contina:

- protectie la scurtcircuit, pentrutdetectarea rareruperea cat mai repede posibil a
curentilor anormali, care sunt in general de p&6teri mai mari decat curentul nominal
(In);

-protectie la suprasarcini, pentru detectarea t¢ilweranormali de pana la 10 In si
intreruperea circuitului inainte ca incalzirea nratai si a conductorilor sa antreneze
deteriorarea izolatiei.

Aceasta protectie este asigurata de aparate ggedflim sunt sigurantele fuzibile,
intreruptoarele automate, releele de suprasareimagarate care integreaza

Mai multe tipuri de protectii.

Nota: protectia impotriva punerilor la pamant care in€luprotectia persoanelor si
protectia la incendiu nu este tratata in acest ohecut, deoarece este furnizata de obicei
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ca parte a sistemului de distributie electrica penh echipament, pentru un atelier sau
pentru o intreaga cladire.

Tipuri de motoare electrice

Exista trei categorii principale de motoare eleetri

- motoare asincrone;

- motoare sincrone;

- motoare de curent continuu.

Fiecare este compus dintr-o parte fixa statorulisductorul si dintr-o parte mobila
rotorul sau indusul.

M otoar e asincrone

Statoarele acestor motoare au
infasurarile alimentate in IPT
curent alternativ Si

pozitionate astfel incat sa
creeze un camp magnetic
rotitor (flux rotitor) la viteza

sincronaQ. Pentru un motor
alimentat trifazat cea mai I ]
frecventa configuratie consta I
in trei infasurari (care pot
include mai multe bobine)
conectate in triunghi sau in Faza de pornire
stea. Rotoarele constau de
obicei din bare conductoare
legate in scurtcircuit la

extremitati, ca in cazul Faza de functionare

motoarelor cu rotorul in normala a motorului
,colivie” (pentru motoare de

mica putere), sau, mai rar,

. Curentul la pornire
(varf de magnetizare)

I, a motorului

sub forma de infsuurari ca in
cazul motoarelor asincrone 20 la30 ms 1la10s
cu rotorul bobinat (de mare ) .
putere).  Fluxul  rotativ I, =101a 13 I, curent de magnetizare

generat de stator induce in lg=41la8 I, curent de pornire

rotor un curent care provoaca I.: curent nominal eficace
rotatia sa (conformlegii lui

Laplace). Viteza sd)' este Fjg. 1: Graficul lui | = f(t) pentru un motor asincron.
mai mica decat Vviteza

-—I-Hr

sincronaQ a fluxului rotativ; diferenta este denumita ,alcaee” (a) corespunzatoare

pierderii relative de viteza: acesta este condeg@asincronism.

Motoarele asincrone sunt adaptate pentru aplidatiputere mica si medie, in special
acelea la care cuplul la pornire creste cuvitezgestea sunt cele mai utilizate motoare
datorita costului scazut, robustetii, instalariinggntenantei usoare. Comandate direct,
ele au inconvenientul unor curenti la pornire raicare pot ajunge la pana de 8 ori
curentul nominal

24


user
Typewritten text
24


M otoar ele sincrone

Ca si motoarele asincrone, acestea au statoareusendin infasurari alimentate in
curent alternativ. Caracteristica acestor motoate gincronismul intre viteza de rotatie
a rotorului si viteza de rotatie a campului rotitoeat de stator. Acest fenomen se
petrece datorita faptului ca rotoarele motoarealmerene sunt alcatuite din magneti
permanenti sau din infasurari alimentate in cucentinuu, generand un camp magnetic
fix. Aceasta caracteristica face constructia lor diigcila si justifica costul ridicat.
Motoarele sincrone sunt utilizate in principal peaplicatii de puteri foarte mari (> 5
MW) care necesita viteza constanta indiferent deirsa, dar ele pot prezenta adesea
dificultati la demaraj ceea ce explica de ce eld adesea asociate cu variatoare de
turatie.

M otoar €l e de curent continuu

In aceste motoare si statorul si rotorul au infagistrabatute de curent continuu.
Curentul este preluat din indus cu ajutorul undectr cu perii. Statorul creeaza un
camp magnetic fix care provoaca, conformlegii laplace, miscarea conductoarelor din
rotor.

Motoarele de curent continuu sunt utilizate an@pal pentruaplicatii ce necesita un
reglaj al vitezei precis si rapid si pot rezist@usuprasarcini importante.

Inconvenientul este prezenta colectorului cu pEie necesita mentenanta regulata.
Trebuie luate precautii la pornirea si oprirea tmrasiotoare, notabila fiind cea de a
evita intreruperea excitatiei cand rotorul estmahtat; o astfel de intrerupere va
provoca ambalarea motorului

3 Cauzele defectelor si consecintele acesorgenpdistinge doua tipuri de defecte:
defecte interne si externe.
1.Defecte interne:
- scurtcircuite intre faza si pamant,
- scurtcircuite intre faze,
- scurtcircuite intre spire,
- supraincalzirea infasurarilor,
- ruperea unei bare la motoarele curotorul in sinaxtit,
- probleme legate de rulmenti;
2. Defecte externe:
Sursele acestor defecte sunt localizate in afataanelor electrice, dar consecintele lor
pot cauza degradarea motorului electric.Acestectiefgot proveni:
- de la sursa de alimentare
- intreruperea alimentari
- inversarea sau dezechilibrul fazelor
- caderi de tensiune
- supratensiuni etc.
- de la modul de exploatare al motorului
- regimde suprasarcina
- numarul de porniri si regimul de pornire
- inertia sarcinii etc.
- de la modul de instalare al motorului
- aliniere defectuoasa
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- dezechilibru fizic
- efort excesiv pe arbore etc.

Defecteinterne ale motorului: avarii aleinfsurarii statorice sau rotorice

Infasurarea statorica a unui motor electric este constituita din condactale
cupruizolate cu lac electroizolant. Distrugereassaidzolatii poate cauza un scurtcircuit
permanent intre o faza si pamant, intre doua sew trei faze sau intre spirele aceleiasi
faze (veziFig. 3). Ele pot fi provocate de fenomene electrice (desari superficiale,
supratensiuni), termice (supraincalziri) sau cimacanice (vibratii, eforturi
electrodinamice in conductoare).

Defectele de izolatie se pot produce si in infagaaotorica cu aceleasi consecinte:
iesirea din serviciua motorului.

Cea mai frecventa cauza de defectare a infasurania motor este supraincalzirea
acestora. Aceasta este provocata de o suprasaasmaonduce la o crestere a
curentului prin aceste infasurari.

Fig. 3: Pentru motoare infasurarile sunt ptrtile cele mai vulnerabile la defecte electrice

si laincidente de exploatare.

Caderi detensiune s intreruperi

O cadere de tensiune este o scadere abrupta aniengr-un punct al unei retele
electrice la ovaloare cuprinsa (prin conventienar®0% si 1% din tensiunea nominala a
retelei de JT . Intreruperile sunt un caz particalacaderilor de tensiune de valoare mai
mare de 99% (CEI). Ele sunt caracterizate de uyusiparametru: durata. Intreruperile
scurte au o durata mai scurta de un minut (CEIR, lcegi auo durata mai mare.
Termenul de microintreruperi este

Utilizat pentru durate de ordinul milisecundeloligdrea acestor variatii de tensiune
poate fi un fenomen aleatoriu extern aplicatiefédein reteaua de distributie publica
sau scurtcircuit accidental) sau un fenomen leganstalatie (conectarea de sarcini
importante ca motoare, transformatoare, etc.)uémfla variatiilor poate avea efecte
negative asupra motorului.

infasurari
statorice

Flg. 3: Peniru motoare infasuranie sunt parile cele mai vulnerabile la defecte electrice si la incidente de
exploalare.
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Consecintele pentru un motor asincron

La aparitia unei caderi de tensiune, cuplul unuianasincron (proportional cu patratul
tensiunii) scade brusc provocand o deceleratieagtegincetinire este in functie de
amplitudinea si durata caderii de tensiune, ddimerasei aflate in rotatie si de
caracteristica cuplu- viteza a sarcinii antren@gnd cuplul dezvoltat de motor devine
inferior cuplului rezistent, motorul se opreste ¢aéeaza). Dupa o cadere de tensiune, la
revenire este solicitat un curent de reacceleagtiepiat de curentul de pornire, pentru o
durata dependenta de durata caderii de tensiunaciA¢and in instalatie sunt mai multe
motoare, repornirea lor simultana poate provocadeie de tensiune in impedantele
amonte ale retelei. Durata caderilor de tensiutee @glungita si poate conduce la
porniri dificile (demaraje lungi cusupraincalzisqu chiar imposibile (cand cuplul motor
este inferior cuplului rezistent).

Realimentarea rapida (~ 150 ms) a unui motor asimir deceleratie il expune riscului
unei reanclansari in opozitie de faza intre sursansiunea reziduala intretinuta de
motorul asincron. In acest caz primul varf de cupmate fi de trei ori mai mare decat
curentul de pornire (15 la 20 In) conformcaietu&hnic Schneider Electric numarul
161.

Acesti supracurenti si caderile de tensiune aesiiesc au urmatoarele efecte asupra
motorului:

- Incalziri suplimentare si eforturi electrodinamiicn bobine care pot genera deteriorarea
izolatieli,

- Socuri cu solicitari mecanice anormale la imhiare conduc la uzuri premature
sauchiar ruperi.

Alte echipamente pot fi de asemenea afectate, elm@xcontactorii (uzura contactelor
Sauchiar sudarea lor), poate fi provocata decleaganotectiei generale a instalatiei

Si deci oprirea unei linii de productie saua urtaliar.

Consecintele pentru un motor sincron

Consecintele sunt practic aceleasi ca si in captibanelor asincrone. Totusi motoarele
sincrone pot suporta caderi de tensiune mai mapg(ca la 50%) fara a se opri datorita
faptului ca inertia lor este in general mai margessiunea are mai putin efect asupra
cuplului. In cazul in care motorul se opreste igtieproces de pornire, adesea
complicat, trebuie reluat.

Consecintele pentru o masina cu viteza variabila

Problemele puse de caderile de tensiune unui vaudat viteza sunt:

- imposibilitatea furnizarii unei tensiuni sufictermotorului (pierdere de cuplu,
deceleratie),

- disfunctionalitati ale circuitelor de control mientate direct din retea,

- supracurenti la revenirea tensiunii (reincarca@adensatorilor de filtrare ai
variatoarelor),

- supracurenti si dezechilibre de curenti in retle@azul unei caderi de tensiune pe o
singura faza.

In general variatoarele de viteza nu pot functioneazul unei caderi de tensiune mai
mari de 15%.
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Blocar ea rotor ului

Blocarea unui motor, datorita unei cauze mecanigcegaca un supracurent apropiat de
curentul de pornire. Dar incalzirea care rezulta eamult mai importanta deoarece
pierderile in rotor sunt mentinute la valoarea maxpe durata blocarii iar ventilatia
este suprimata, fiind legata de rotatia rotorul@imperaturile din rotor pot deveni
importante (350° C).

3.4 Sinteza

Tabelul 14 prezint pentru fiecare tip de defect originile posibiléeaele probabilgi
consecintele stabilite.

Dafects Originl Efecte Consecinte asupra
motorulul
Scurcircuit B Contact intre una sau mai multe faze, B Varf de curent Distrugerea
Intre faza si nul sau Intre spirele aceleiasi | ® Eforturi electrodinamice In | infasurarilor
faze conductoare
Supratensiuni u Traznet ® Distrugerea dielectricului Distrugerea

B Descarcarn electrostatice
B De comutafie

la nivelul infasurarilor

Infagsurarilor prin
deteriorarea izolatigi

Dezechilibre ® Disparitia unei faze B Scaderea cuplului util SupraTncainrii'”

de tenziune B Sarcini monofazate Tn amonte de motor | ® Cresterea pierderilor

Caderi sivarfuri | ® Instabilitatea tensiunii refelei B Scaderea cuplului util Supramcalzirii'”

de tensiune B Conectarea de sarcini imporante ® Cresterea pierderilor

Armonici B Poluarea retelei de catre variatoare B Scaderea cuplului util Suprafncalziri(?/
de viteza, redresoare ® Cresterea pierderilor

Pormiri lungi B Cuplu rezistent prea mare ® Cresterea timpului de Supralncalzirii?)
B Caderi de tensiune pormire

Blocaje H Probleme mecanice B Supracurent Supralncalziri(!)

Suprasarcina ® Cresterea cuplului rezistent ® Cresterea timpului de Supraincalziri(?

B Caderi de tensiune

pomire

(1) Urmate de scurfcircuid 5i distrugersa infisuranior dupd o penoada care depinde de graviiatea si de frecvenfa defecielor.

Tab. 14: Sinteza defectelor posibile pentru un motor cu origini, efecte si consecinge.

Protectia la scurtcircuit Gener alitati

Un scurtcircuit este oconexiune directa intre dpuacte care sunt la potentiale electrice

diferite:

-in curent alternativ: oconexiune intre faze, irfaee si neutru conductor sau
intre spirele aceleiasi faze;
- in curent continuu: legatura intre doua polargatu intre un neutru conductor Si
0 polaritate izolata de acesta
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Exista mai multe cauze posibile: deteriorarea laidablant al conductoarelor,
desertizarea, ruperea sau dezizolarea conductoaeelaablurilor, prezenaa corpurilor
straine metalice, depuneri conductoare (praf, ualazepatrunderea apei sau a altor
lichide conductoare, odeteriorare a sarcinii, e¥ai cablaj la punerea sub tensiune sau
la o interventie.
Un scurtcircuit se traduce printr-o crestere bruscarentului care poate atinge in
cateva milisecunde o valoare de sute de ori mag mecat curentul de utilizare. Un
scurtcircuit poate avea efecte devastatoare segwatoca distrugeri importante
materialului. El se caracterizeaza prin doua fenmmne
- un fenomen termic care corespunde cantitatiindegee eliberata in circuitul electric
parcurs de curentul de scurtcircuit | pentru umptipconform formulei RI2t si
exprimata in W.
Acest efect termic poate provoca:

- topirea contactelor contactorului,

-distrugerea elementelor termice ale unui relewelalic, in cazul coordonarii de tip

| (vezi capitolul Coordonarea),

- generarea de arcuri electrice

- arderea materialelor izolante,

- incendiu in echipament;

- un fenomen electrodinamic care se traduce partef mecanice intense,

provocate de trecerea curentului, cu urmatoareletef

- deformare a conductoarelor din infasurarea maigru

- ruperea suportilor izolanti ai conductoarelor,

- respingerea contactelor (in interiorul contactt@n) poate provoca topirea si

sudarea lor.
Aceste manifestari sunt periculoase pentru perssidmegnuri. Este necesara folosirea
dispozitivelor de protectie la scurtcircuit capatsh detecteze si sa intrerupa circuitul
foarte rapid, daca este posibil inainte de atirey@edorii maxime a curentului.
Pentru aceasta sunt utilizate doua tipuri de disipezle protectie:
- fuzibilele care intrerup circuitul prin arderes,lla care este necesara inlocuirea
ulterioara;
- Intreruptoarele automate cu declansatoare magnedire intrerup automat circuitul
prin deschiderea polilor si pentrucare repuneresimiciu consta in efectuarea unei
manevre de reanclansare.
Protectia impotriva scurtcircuitelor poate fi intata in aparate cu functii multiple
cumar fi intreruptoarele automate pentru motoavedsamaroarele.

Definitii si caracteristici

Principalele caracteristici ale protectiilor la getrcuit sunt:

- Puterea derupere: valoarea cea mai mare a curentului de scurtcipgeizumat pe

care un aparat de protectie il poate intrerupedasune data.

- Putereadeinchidere: valoarea cea mai mare a curentului pe care un tagara
protectie o poate stabili sub tensiunea sa nominatanditii specificate

Fuzibilele

Fuzibilele asigura protectia faza cu faza (monajad)au o putere de rupere importanta
la un volum redus. Ele asigura limitarea RI2t sohcitarilor electrodinamice IVf.
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Ele se monteaza:
- fie pe suporti specifici numiti support fuzibili;
- fie pe izolatoare cand au si rolul de conectdeahinalelor cablurilor (veZtig. 16).

ot

Flg. 16: Separatcare cu fuzibili de 32 A si 125 A.
(Schneider Electric fa] LS1D32 si [b] GS1-K4).

De retinut ca sigurantele fuzibile prevazute cicptar pot fi asociate cu un dispozitiv
de intrerupere a tuturor polilor (adesea contatewcomanda al motorului) pentrua
preveni functionarea in doua faze dupa ardereasigaiante.

Pentruprotectia motoarelor sunt utilizate sigurientiezibile de tip am. Particularitatea
Lor este ca rezista la curentul puternic de magaegice apare la punerea sub tensiune
A motorului. In schimb ele nu sunt adaptate lageté impotriva suprasarcinilor (spre
deosebire de fuzibilele de tip gg). De aceea estesara adaugarea unui releu de
suprasarcina in circuitul de alimentare al motarulu

Ca regula generala calibrul lor trebuie ales intesligerior curentului de sarcina al
motorului de protejat.

I ntrer uptoar ele automate magnetice

Aceste intreruptoare automate asigura, in limit@epude rupere si prin intermediul
declansatoarelor magnetice (unul pe fiecare faajectia instalatiilor la

scurtcircuit Intreruptoarele automate magneticézeaza o intrerupere a tuturor
polilor; functionarea unui singur declansator magneonduce la comandarea
deschiderii simultane a tuturor polilor. Pentruendr de scurtcircuit nu prea mari,
functionarea acestor intreruptoare automate esteapiala decat a fuzibilelor.

Aceasta protectie este conforma custandardul C&#4BQ@.L1L3L2

De retinut ca sigurantele fuzibile prevazute cicptr pot fi asociate cu un dispozitiv de
intrerupere a tuturor polilor adesea contactorutamanda

Pentru intreruperea eficace a unui curent de dotuwit; trebuie indeplinite trei functii:

- detectarea din timp a curentului de defect;

- separarea rapida a contactelor;

- intreruperea curentului de scurtcircuit.

Cele mai multe intreruptoare magnetice pentrupt@tecotoarelor sunt limitatoare si
contribuie de asemenea si la coordonare Timpuléaupere foarte scurt permite
intreruperea curentului de scurtcircuit inainteatiagerea amplitudinii maxime. De fapt
efectele termice si electrodinamice sunt de aseankméate asigurandu-se o mai buna
protectie a cablurilor si a echipamentelor.
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Protectia la suprasar cina

Generalittii

Suprasarcina este defectul cel mai frecvent al aretor. Ea se manifesta printr-o crestere a
curentului absorbit de motor si prin efecte termCkasa de izolatie determina incalzirea
normala a unui motor la o temperatura ambianta0deC4 Daca temperatura maxima de
functionare este depasita rezultatul este reducknedei de serviciu datorita imbatranirii
premature a izolatiei.

Totusi trebuie sa retinem ca o suprasarcina caréume la o incalzire superioara celei
normale nu are efecte negative imediate dacaiestath in timp si de frecven redusa. Ea
nu implica deci necesitatea opririi motorului, @ste importanta revenirea rapida la conditii
de functionare normale.

Importanta unei bune protectii la suprasarcini estdenta deoarece:

- protejeaza durata de viata a motoarelor intenzidanctionarea lor in conditii anormale de
incilzire;

- asigura continuitatea in exploatare prin:

O evitarea opririlor intempestive ale motoarelor,

O permiterea repornirilor dupa declansari in ceée bbune conditii de securitate pentru
oameni si echipamente.

Conditiile reale de functionare (temperatura amfaigaltitudinea de utilizare si standardul
de utilizare) trebuie cunoscute pentru determinaegacteristicilor de functionare ale unui
motor (putere, curent) si pentru alegerea uneeptivteficace impotriva suprasarcinilor .
Aceste caracteristici de functionare sunt furnizidabricantul motorului.

In functie de nivelul de protectie dorit, protedtigotriva suprasarcinilor poate fi realizata
de relee:

De suprasarcins, termice (bimetalice) sau eleitegicare trebuie sa protejeze motorul cel
putin in cele doua cazuri ce urmeaza:

-suprasarcini, prin controlul curentului absorhatfeecare din faze,

- dezechilibru sau absenta fazelor, prin dispoaitior diferential;

- De sonde de temperatura PTC (Positive Temper&oeficient)

- De supracuplu,

multifunctie.

Memento: Un releu de protectie nu are functia de intrerupRmul saueste de a comanda
deschiderea unui aparat de comutatie, in generebotactor, care trebuie sa aib puterea de
rupere corespunzatoare curentului din circuit.

In acest scop releele de protectie dispun de utacbde defect (ND) care este plasat in
serie cualimentarea bobinei contactorului.

Releele termice de suprasarcina cu bimetal (viezi22).

Ele asigura, asociate cuun contactor, protectiarhti, a liniei si a aparatelor, impotriva
suprasarcinilor mici si prelungite. Ele sunt préate pentrua permite pornirea normala a
motoarelor fara a declansa. In acelasi timp elsuieeprotejate de suprasarcinile importante
printr-un intreruptor automat sauprin fuzibile (vprotectia impotriva scurtcircuitelor).
Principiul de functionare al unui releutermic d@asarcina consta in deformarea lamei
bimetalice incalzita de curentul care o strabagzi(vig. 23).

La trecerea curentului lama bimetalica se deformasaprovoaca deschiderea brusca a
contactelor releului. Rearmarea se poate face ndugs racirea suficienta a lamei.
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Releele termice de suprasarcina sunt utilizabileunrent alternativ si continuu si sunt in

general:

- tripolare,

- compensate, adica insensibile la
variatiile de temperatura din mediul
ambiant (curba de declansare identica
la 0 la 40°C pentru o gama standard,

- CU rearmare manuala sau automata, rg. 22: Releu termic de suprasarcin cu lama

- gradate in ,amperi motor”: afiaaj direcbimeralica tip LRD (Schneider Electric) si simbolul sdu

pe releu a curentului indicat pe placuta grafic.
motorului.

Ele pot fi sensibile de asemenea la disparitia fams: conceptul se numeste diferential.
Aceasta functionalitate evita functionarea in dtaze a motorului si raspunde conditiilor

standardului CEl 60947-4-1 si CEl 60947-4-2 .
Frecvent utilizat, acest releu o fera o fiabilitate

Excelenta la un cost scazut. El este recomandatezadere acolo unde exista riscul de
blocaj al rotorului. Prezinta totusi inconvenieptde a nu tine cont de o maniera foarte

precisa de starea termica a motorului pe caretepraza

Conductor pentru trecerea curentului

m Supon formand

Lama cu coeficient — ::::_—I:—— = punctul fix
La

Lama cu coeficient
de dilatatie ridicat

de dilatatie nul
ma bimetalica dupa Incalzire

Intrare de curent

Sistem de
declansare

b, _. .* 'r‘;_,. '_‘ .J_ll' & P
\ /i" AL s, L Element bimetalic
Reglajul valorii L § ¢ ~ ~R cu rezistente
de declansare LLES Plecare de curent

Flg. 23: Vedere din interior a unwi refeu termic de suprasarcing si detaliu asupra unai fame bimetalice

Circuitele de alimentar e a motoar elor

5.1 Generalitati

Un circuit de alimentare a unui motor are patricfilde baza:
- Izolatie

- Protectie la scurtcircuit

- Protectie la suprasarcina

- Comanda (pornit - oprit)
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Fiecare circuit de alimentare a unui motor poatadunctii suplimentare, in functie de cerintele
aplicatiei. Acestea sunt legate de:

- Putere: variatia vitezei, demaraj progresiv, nisaeea fazelor

- Control: contacte auxiliare, temporizare, comatiic..

In construirea unui circuit de alimentare a unutenofunctiile sunt repartizate in diferite moduri

I, Fuzibil-separator l intreruptur automat 1 Tntrerupmr automat magnetic:

3 M protectic la magneto-termic: \ W protectie la scurtcircuit,

scurtcirouit, B protectie la scurtcircuit, M proteclie la suprasarcina

: M protectie la i Mprotectie la suprasarcina :

suprasarcina M separatie pentru mentenanta Contactor:

J J J W pornit-oprit

Contactor: Cantastor: \ M deconectare in caz de defect
1 1

M pomit=oprit M pornit-oprit

Variator de viteza:
Ny b W demara) progresiv
M variatie de viteza
L W protectie motar
1 B protectie la suprasarcina

@ Motor @ Motar @ Motor

Flg. 34: Diferitele functii si asocierea lor pentru alcdtuirea unui circuit de alimentare a unui motor.

Releu de suprasarcina:
W protectie la
suprasarcing

Functiile de baza ale unui circuit de alimentar e a unui motor

Separarea
Functia de separare este obligatorie si trebuge ggaseasca la originea tuturor circuitelor (vezi
standardele de instalare NF C15-100, 57-2002, OB64-5-53); nu este mentionata in mod

special dar este recomandata pentrutoate circuigedimentare a motoarelor. Separatia trebuie

conceputa in functie de specificatii care cer:

- ruperea simultana pe toti polii;

- respectarea distantelor de izolatie in functi¢ashsiunea de alimentare;

- optiunile de blocaj;

- intreruperea vizibila sau intreruperea deplinrapta a circuitului:

- Intreruperea vizibila” inseamna ca deschidereligr poate fi observata direct de un
operator,

- Intreruperea deplin aparenta este identificagfin pozitia organului de manevra, fie printr-
un indicator de pozitie care, conform standarduduipoate indica pozitia ,fara tensiune” decat
daca contactele sunt efectiv separate printr-atistspecificata de standarde. Fabricantii ofera
numeroase aparate care pot indeplini aceasta éudadesea acelasi aparat indeplineste
simultan functiile de separare si de protectielatsircuite (de exemplufuzibilul - separator).
Pentruacest scop, anumite dispozitive elementabeiie completate cudispozitive
complementare cumar fi, de exemplu, suporti dedreos

Memento: un separator este destinat separarii unui cirelity are nici putere de rupere, nici
putere de inchidere. El se manevreaza intotdeaugal i(fara sarcina).
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Protectia la scurtcircuite

Aceasta functie necesita detectarea supracurenélarmeaza scurtcircuitelor (in general de
zece ori mai mari decat curentii nominali) si demxtarea circuitului cudefect. Functia este
indeplinita de catre fuzibile saude catre intreoapé automate magnetice.

Protectia la suprasarcini

Aceasta functie necesita detectarea supracureoélarmeaza suprasarcinilor

(Ir < Isuprasarcina < Im) si deconectarea circuital defect. Functia este indeplinita de catre
dispozitive electromecanice sau electronice (rdeesuprasarcina) combinate cu un dispozitiv
de rupere (intreruptor automat sau contactor) seorporate in demaroare sau variatoare de
viteza electronice. Ele protejeaza de asemeneaitarenotorului impotriva suprasarcinilor.

Comanda

Prin comanda intelegem inchiderea (stabilireaksctiderea (intreruperea) unui circuit electric
in sarcina. Functia de comanda este realizataspparatoare de sarcina sau prin intreruptoare
automate de motor, demaroare si variatoare deaviiear produsul cel mai utilizat in acest scop
este contactorul deoarece permite comanda detnths Pentru motoare, acest aparat de
comanda permite un numar mare de manevre (duedbikiectrica) si trebuie sa fie
conformstandardului CEl 60947-4-1. Conform acestamdard, fabricantul trebuie sa comunice
urmatoarele caracteristici ale echipamentului:

-Circuitul de comanda

- natura curentului de comanda ca si frecventasagzul curentului alternativ,

- tensiunea nominala a circuitului de comanda @acjtensiunea de alimentare a comenzii (Us);
- Circuitul de putere

- tensiunea nominala de utilizare (Ue): ea esteimgba in general prin tensiunea intre faze. Ea
determina functionarea circuitului, la care se gdaputerea de inchidere si puterea de rupere,
tipul serviciului si caracteristicile pornirii,

- curentul nominal de utilizare (lo) sau putereaim@la de utilizare: Aceasta caracteristica este
definita de fabricant in functie de conditiile délimare specificate si tinand cont mai ales de
tensiunea nominala de utilizare si de curentul iecanventional (Ith corespunde valorii
maxime a curentului de incercare: Ith > le).

In cazul echipamentelor pentruco manda directauasingur motor, indicarea curentului
nominal de utilizare poate fi inlocuita sau comalatde cea a puterii nominale maxime
disponibile.

In anumite cazuri aceste informatii sunt completste

- clasele de serviciu, cu indicarea clasei de seruntermitent, daca este cazul. Clasele
definesc diferite cicluri de manevra,

- puterile nominale de inchidere si/sau de rup&cestea sunt valorile maxime ale curentilor,
specificate de fabricant, pe care un aparat legpstabili (inchide) sau intrerupe (deschide) in
mod satisfacator, in conditiile date. Puterile noateé de inchidere saude rupere nu
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Tip curent | Categorle | Aplicatll tiples

de utllizare
Curent ACA Sarcini neinductive sau slab inductive, cupitoare cu rezistenie.
altemativ Distributie de putere (iluminat, generatoare, eic.)

AC-2 Motoare asincrone, pomiri, opriri. Echipamente pentru uz intensiv (ridicare,
manipulare, mori, laminoare, etc.)

AC-3 Motoare asincrone cu rotorul fn scurtcircuit: porniri, deconectarni ale motoarelor
pomite(’!. Comanda maotoare {pompe, compresoare, ventilatoare, magini unefte,
transportoare, prese, etc)

AC-4 Motoare asincrone cu rotorul in scurtcircuit: pomiri, inversarea sensului,
functionare pas cu pas

Curent DC1 Sarcini ne inductive sau slab inductive, cuptoare cu rezistente.
sl DC-3 Motoare derivatie: pomir, inversarea sensului, mersul in pasi. Deconectarea
dinamica a motorului pentru curent continuu.

DC-5 Motoare serie: pomnin, inversarea sensului, mersul in pasi. Deconectarea
dinamica a motorului pentru curent continuu

(1) Catsgoria AC3 poats fi utilizata pentru mersul In pasi sau inversarsa sensului pentru operafi ocazionals de durata
limitatd cum ar fi asamblarea unei masini; numarul acestora in impul acesisi perioade imitate nu va depasi normal cinci
manevre pe minut sau zece Inir-o pericada de 10 minute.

Tab. 35: Diferitele categorii de ulifizare ale contacteareior, fn funciie de aplicatii - CEl 60947-1.

Cazul particular al demaroarelor si variatoarelor de viteza electronice

Pornirea motoarelor electrice prin conectare digeceteaua de distributie este solutia cea mai
raspandita, cea mai economica ca si investiti@laisi de cele mai multe ori cea mai potrivita
pentruun mare numar de masini. In acelasi timp\de#ajele (curent mare la pornire,
imposibilitatea controlarii acceleratiei si decal@si si imposibilitatea variatiei vitezei) pot ere
probleme pentruanumite aplicatii sau genera incoitmiptt si cu operatiile dorite. Demaroarele
si variatoarele de viteza electronice (Ve. 36) permit evitarea acestor inconveniente. In
acest caz protectiile conventionale descrise naania nu se mai folosesc, aceste functii fiind
implementate electronic.

Pentru buna functionare a unui
circuit de motor coordonarea
intre toate aparatele trebuie sa
indeplineasca urmatoarele
cerinte:

- releul de suprasarcina trebuie
sa protgeze intreruptorul
automat magnetic in zona de
suprasarcina: curba sa trebuie
sa treaca pe sub curba de
rezistenta termica a
intreruptorului automat, Flg. 36: Vanalor de witeza (ATV/T - Schneider Elecinic).

- S invers, in zonele de scurtcircuit, pentrua proteja releul termic, curba de declansare la
scurtcircuit trebuie sa treaca pe sub curba derezistentatermica areleului,

- pentru a protegja contactorul, curba sa de rezistenta termica trebuie sa fie deasupra
curbelor de declansare (termica s magnetic) (sau fuzibil, ).

35


user
Typewritten text
35


Denotat ca standar dul specifica limita curentilor de test:
- panla 0,75 1c numai protectia termica trebuie sa functioneze;
- peste 1,25 Ic numai protectiala scurtcircuit trebuie sa functioneze.

Limite de finere termica:
f(s) = contactor
! ! : = intreruptor automat
\ Nt - releu de suprasarcina

i Sl
I 0,751 1 1,251
Zona de Zonda de Zona de
suprasarc, scuricircuit sSCurcircLit
impedant

Curbe de declansare:

@ releu de suprasarcina
) declansator magnetic
£ fuzibil

Flg. 40: Principiuf coordonant.

6 Concluzii

In orice instalatie care include motoare electpoeapare diferite tipuri de defecte. Chiar daca
sunt de origine interna motoarelor (scurtcircuitarfaze, etc.) Saugenerate de functionarea
motorului (blocaj rotor, demaraj lung, etc.) Sawymwate de sursa de alimentare (supratensiuni,
dezechilibre, etc.) Efectele lor includ scurtciteusi/sau supraincalziri care duc la distrugerea
motorului. Pentru evitarea acestor incidente satpdimitarea consecintelor, toate motoarele
trebuie protejate impotriva:

- Scurtcircuitelor: prin fuzibile, intreruptoaretamate cudeclansator magnetic, etc;

- Suprasarcinilor: prin relee termice sauelectrenrelee multifunctie, etc.

Intr-un circuit de alimentare motor aceste elemsntd asociate unui aparat de separatie si unui
dispozitiv de comanda. Pentruca ansamblul sadgighneasca corect functia trebuie sa existe
asigurata coordonarea. Aceasta este dificil delistadntru proiectantul instalatiei sau al

masinii deoarece trebuie sa tina cont nunumaipde mhotorului cat si de modul de functionare
si de caracteristicile instalatiei.

Pentrua ulsura procesul de selectie toti fabricampiortanti de demaroare publica tabele de
asociere pentru echipamentele de catalog. Numaadasa, printre care si Schneider Electric,
produc aparate care incorporeaza toate elemerdgeésare pentru garantarea functionarii
corecte a intregii instalatii. Astfel specificarganstalarea aparatelor pentru protectia
motoarelor se poate face rapid si corect.
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Porniredirecta

Acest mod de pornire este cel mai simplu si cel@sanomic, dar nu poate fi utilizat decat
daca: n Sarcina permite un cuplumare de pornire

- reteaua permite un curent de pornire care podepana la 10 ori mai mare decat curentul
nominal.

Pornire stea-triunghi

Principiul consta in a porni motorul

conectand infasurarile in stea la

tensiunea retelei (vezi

Fig. 47), ceea ce inseamna micsorarea Lz e
tensiunii nominale a motorului 1] 3] 5
conectat in stea de 1.73 ori. Varful de ﬂ‘m
curent la pornire este deci de trei ori o] ol s

mai mic adica Ip = 1,5 pany la 3 In.
Este un mod de pornire simplu si

economic care r_educe varful de curent ALY
la pornire (vezFig. 48). o) ol &

El poate fi utilizat daca: kol
- Sarcina la pornire este nula sau '_IiCIT:n‘.'i
furnizeaza un cuplu slab care nud M

: . (M Fid 33
epaseste 1/3 din cuplul nominal. 3’“‘;{: N |
- Reteaua suporta supracurentul la Jzq V2 Wa
schimbarea conexiunii. wmpe

Fig. 47: Schema elecinica a unei pormin stea-trivnghi.
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[ luminat

Sarcini detip rezistiv

Lampi fluorescente si echipamentul aferent
Lampi fluorescente tubulare standard
Lampi fluor escente compacte

Lampi fluorescente compacte

Lampi cu descarcari

Puterea ceruta de o instalatie electrica
Puterea instalata
Estimar ea cererii maxime de putere aparenta
Coeficientul deutilizare
Coeficientul de simultaneitate
Coeficientul de simultaneitate pentru un bloc de apartamente
Conectar ea consumator ului laretea
Componenteletablourilor de distributie
Separarea cablurilor

Verificareainitiala a une instalatii electrice

Inaintea conectarii unei instalatii electrice reoréteaua de alimentare trebuie realizate
teste preliminare si inspectii vizuale de catreniizorul de energie electrica sau de catre
agentii sai autorizati. Aceste teste se fac in @onitate cu reglementarile locale
(guvernamentale si/sau institutionale) care pardih mare masura de la o tara la alta.
Totusi, principiile tuturor acestor reglementamsaomune si se bazeaza pe indeplinirea
riguroasa a conditiilor de siguranta in proiectase@ealizarea instalatiilor electrice. Cei
60364-6-61 si celelalte standarde asociate ingfuaeest ghid se bazeaza pe consensul
international legat de aceste teste care trebuaeaere toate masurile de siguranta si
modul de functionare impus, in mod normal, de clediezidentiale, social-culturale,
administrative si (in mare parte) cele industridelte ramuri industriale au, totusi,
reglementari particulare, proprii, legate de urdpioparticular (petrol, carbune, gaz
natural, etc.). Aceste reglementari particularesumt incluse in acest manual. Testele
electrice preliminare si inspectiile vizuale alstadatiilor electrice din cladiri includ, in
mod normal, urmatoarele:

- verificarea rezistentei de izolatiei ale tutucablurilor si conductoarelor din instalatia
permanenta, intre faze si intre faze si pamant;

- verificarea continuitatii circuitelor de protestia conductivitatii electrice
conductoarelor, a legaturilor echipotentiale;

- verificarea rezistentei de dispersie a prizepdmant;

- verificarea functionarii corecte a interblocajeldaca exista);

- verificarea numarului recomandat de prize peitsuit;

- verificarea sectiunii tuturor conductoarelor cacandu-se valorile curentilor de
scurtcircuit si tinand cont de dispozitivele detpaie asociate, materialele si modul de
pozare (in aer, in tub, etc.);
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- verificarea modului de legare la pamant a tutyaotilor metalice expuse;

- verificarea distantelor de izolare in bai, etc.

Aceste teste si verificari sunt de baza (dar nwaegtive) pentru majoritatea instalatiilor
electrice, in timp ce numeroase alte teste si resgunt incluse in regulamentele ce se
refera la cazurile particulare, de exemplu: sisterde tratare a neutrului tn-, tt-, sau it,
instalatii avand clasa 2 de izolatie, circuitelesdgiranta cu tensiune foarte joasa, zonele
speciale, etc. Scopul acestui ghid este sa attagéiaaasupra unor caracteristici
principale ale diferitelor tipuri de instalatii s& indice regulile esentiale care trebuie
respectate in scopul obtinerii unui nivel satistacae calitate, ceea ce inseamna
siguranta si continuitatea in functionare. Metodelmomandate in acest ghid, modificate,
daca este necesar pentru a corespunde oricarotecenipuse de catre autoritatea locala
furnizoare de energie electrica urmaresc satiséaceituror verificarilor ai inspectiilor
preliminare.

Verificarea s testarea periodica a unel instalatii

In multe tari instalatiile aferente tuturor clatbriindustriale, socio-administrative si
comerciale, impreun cu cele publice trebuie veaitcperiodic de catre agenti autorizati.
Tabelul a3 arata frecventa recomandata a verificarilor, infeonitate cu tipul de
instalatie in cauza.

Tip de instalatie Frecvenia
verificarilor
Instalatii care necesita B zong in care exista risc de degradara, | anua
protectia angajatilor de incendiu sau do axplozia
B instalafi provizorii sau organizari
de santier

B zons in carg exista instalati de MT
B zone restrictionate unds se folosasts
achipameant rmaobil

alta cazuri la fiscare 3 ani
Instalatii in cladiri publice in functie da tipul si de capacitataa delailadani
unde este necesaré cladiri

protectia impotriva incendiilor
sau a riscului de panica

Instalatii in cladiri rezidentiale n conformitate cu reglementarils locala

Tab. A3: Frecvenfa recomandata a verificanior pentru o instalafie slecincd.

Sarcini de tip rezistiv: sisteme de inalzire s lampi cu incandescenta (conventionale
sau cu halogen)

Curentul absorbit de sarcini tip aparate de inoalgau lampi cu incandescenta
Se calculeaza rapid in functie de puterea nomitiaia de producator (cos fi = 1)
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(veziTab. A5).

Putera Curant nominal (A)

nominala| monofazat monofazat trifazat  trifazat
(kW) 127V 230 v 230V 400V
oA 078 0,43 025 0,14
02 1,58 087 0,50 0,29
05 304 217 1,26 0,72

1 7.9 435 251 1,44
1,5 11,8 8,52 377 217
2 15,8 8,70 5,02 289
25 19,7 10,9 628 3,81
3 236 13 7,53 4133
35 27,6 15,2 g 72 5,05
4 5 17,4 10 577
45 354 19,6 11,3 8,5

5 304 21,7 126 7,22
B 47,2 25,1 15,1 888
7 55,1 304 17,6 101
g B3 348 204 115
] 71 391 226 13

10 79 435 25,1 144

Tab. A5: Curentul nominal al sistemelor da Incalzire rezistive si al lampilor cu incandescenfa
(comenfionala sau cu halogsen).

Curentul nominal se calculeaza cu relatiile:
Pn ™
V3 U

B pentru un sistem monofazat: la %

B pentru un sistem trifazat: |a

Unde U este tensiunea de alimentare la bornel@actantului.Pentru lampile cu
incandescenta, utilizarea halogenului creaza asdedumina mult mai concentrata.
Fluxul luminos este superior iar durata de viatanapii se dubleaza.

Nota: la conectare, filamentul rece creaza un virf decude valoare foarte mare dar de
durata foarte mica.

Lampi fluorescente si echipamentul aferent

Puterea Pn (W) indicata pe lampa fluorescenta cludee ai puterea disipata inbalast.
Curentul absorbit este dat de:

_ Pbalast + Pn

Ucos g

Unde U este tensiunea de alimentare la bornel@act@ntului. Daca nu este indicata
valoarea pierderilor in balast, aceasta se va dersi25% din Pn.

Lampi fluorescente tubulare standard

Avind (daca nu este indicat altfel):
B cos ¢ = 0,6 faré condensator pentru compensarea™ factorului de putere (FP);
B cos ¢ = 0,86 cu compensarea™ factorului de putere (FP) (unul sau dou# tuburi);
B cos ¢ = 0,96 pentru balast electronic.
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Daca nu sunt indicate pierderi de putere pentrasbab valoare de 25% din Pn
Poate fi luata in considerarBabelul A6 indica aceste valori pentru diferite tipuri de
balast.

Aranjamentul Putere Curent (A) la 230 V Lung.
lamgpilor, lampa Balast electromagnetic Balast tub
starteralor e electronic | {cm)
sl balastului Fara condens.| Cu condens.
pentru peantru
compensare | compensare
Un singur tub 18 0,20 0,14 0,10 &i
36 0,33 023 0,18 120
58 0,50 0,36 0,28 150
Doua tuburi 2x18 028 0,18 =10
2% 36 0_46 035 120
2 % 58 072 0,52 150

{3} Putsraa in W indicatd pe lampa.

Tab, AG: Curemiul nominal s putersa consumari de catre lampile fluorescents Lzuale
fla 230 V, 50 Hz).

Lampi fluorescente compacte

Lampile fluorescente compacte au aceleasi caratiteiin ce priveste durata de viata si
economia de energie ca si lampile fluorescentecelakle sunt utilizate in locurile
publice permanent iluminate (ex.: holuri, barudridoare de trecere) si pot fi montate in
locuri altfel iluminate cu lampi cu incandescentaz

Tab. A7
Tip Putere lampé Curent [a 230V
lampa (W) (A)
Cu balast 10 0050
sgparat 18 0110
26 0150
Cu balast B 0075
incorporat 11 0,098
16 0125
2 0170

Tab. Ay: Cureniul absorbit 5 putaraa consumata de catre lampile flionsscents compacts
fla 230 V, 50 Hz).
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Lampi cu descar cari

Tabelul a8 indica curentul nominal al unei lampi echipate paratajul auxiliar.
Functionarea acestor lampi depinde de descarcka@ta®a luminiscenta care are loc

intr-un gaz sau vaporii unui compus metalic, in@imetic intr-o incinta transparenta, la
0 presiune prestabilita. Aceste lampi au un timpai@ire lung in timpul caruia curentul

ia este mai mare decit curentul nominal in. Putsrearrentul sunt date pentru diferite
tipuri de lampi (valorile medii tipice pot variaarsde la un producator la altul).

Tip Putere Curent In (&) Pornire Eficienta Durata Utilizare
lampéa (W) [ceruta (W) |FP FP lafn Peripadé | luminoasa |(medie de

la necomp. comp. (min.) {ImJW) viata (h)

230V 400V 230V 400V | 230V 400V
Lampi cu descarcari in vapori de sodiu de fnalta presiune
50 60 0,76 0,3 141216 |4la6 B0 la120 9000 B jluminat holuri mar
70 B0 1 0,45 B [luminat extarior
100 115 1,2 0,65 B {luminat public
150 168 1.8 0,85
250 274 3 1,4
400 431 4.4 22
1000 1055 10,45 49
Lampi cu descarcari in vapori de sodiu de joasa presiune
26 345 0,45 0,17 111213 |7Tlais 100 la 200 8000 N jluminat autostrazi
36 48,5 0,22 la 12000 B jluminat de siguranta
GE 80,5 0,39 u platforme, depozite
91 105,5 0,49
131 154 0,69
Lampi cu descarcari in vapori de mercur + halogeni metalici
70 80,5 1 0,40 1,7 3las 70 1a 90 G000 B iluminat suprafete
150 172 1,80 0,88 G000 foarte mari cu ajutoru
250 276 210 1,35 G000 proiectoarslor
400 425 3,40 2,15 G000 (ex. stadipans, sic.)
1000 1048 8,25 5,30 G000
2000 2082 2052 |16,50 860 |1050 6 2000
Lampi cu descarcari in vapori de mercur cu substanta fluorescenta (fluorescent bulb)
50 57 06 0,30 17la2 3lag 40 la &0 8000 m arsliers cu plafoans
B0 90 0,8 0,45 la 12000 foarte inale (ex.: holuri,
125 141 1,15 0,70 hangars, stc.)
250 268 215 1,35 B iluminat extarior
400 421 3,25 215 B iluminat de
700 731 5.4 3,85 intansitate redusa
1000 1048 8.25 5,30
2000 2140 2080 (15 11 5.1

(1) Tnlocuite cu lampi cu vapori ds sodiu.
Nota: Aceste [dmpi sunt sensibile la caderile ds tensiune. Ele s& siing dacd tensiunea de alimentars scade sub 50% din valoarsa
naminala si nu e mai reapning [nainte de racire (aprox. 4 minuta).
Nota- Lampila cu vapor de sodiu de joasd presiung au o eficientd luminoasa superioard alfor tipur de lampi. Totwsi, utifizarsa acestui
fip de lampa este resfricfionata Intrucdt dareritd cuioni lumini emise, galben-oranj, factorul de redars a culorll este scazul.

Tab. A8: Curentul absorbit di diferite tipuri do Iampi cu descarcar.
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Puterea ceruta deoinstalatie electrica

Pentru a proiecta o instalatie electrica, trebtédibta sarcina maxima, reala, posibila,

care va fi solicitata sistemului de alimentarepwiecta o instalatie electrica doar pe

baza sumei aritmetice a tuturor sarcinilor existezgte absolut neeconomic si dovedette
o0 insuficienta practica inginereasca. Scopul acestpitol este de a arata modul in care
pot fi stabiliti coeficientul de simultaneitate (fttionarea nesimultana a sarcinilor) si

coeficientul de utilizare (de ex. Un motor nu fuooeaza, de obicei, la intreaga sa
capacitate de incarcare) al tuturor receptorilostexti. Valorile recomandate se bazeaza
pe experienta si pe inregistrari ale consumurilwrunstalatii existente. Suplimentar fata

de datele de intreaga instalatie, pentru care soNeita alimentarea cu energie electrica
(din reteaua de distributie, transformator mt/it gaup electrogen).

Puterea instalata (kw)

Marcajul majoritatii echipamentelor si aparateltégctrice indica puterea lor nominala
(Pn). Puterea instalata este suma puterilor nomiadé¢ sarcinilor din instalatie. In
practica, aceasta nu reprezinta totusi, putereasae& a fi furnizata. Acesta este cazul
motoarelor electrice in care puterea nominala $eraela puterea livrata la arborele
masinii.puterea consumata de motor este, evidenthmaee. Lampile fluorescente si cu
descarcari in vapori de gaze, asociate cu balastprezinta alte cazuri in care puterea
nominala indicata pe lampa este mai mica decitrpateonsumata de lampa impreuna cu
balastul aferent. Cererea de putere (kw) este asc@entru alegerea puterii nominale a
grupului electrogen sau a bateriilor. Pentru o &uis putere provenita de la reteaua
publica de joasa tensiune sau printr-un transfamatt/jt, se vorbeste despre puterea
aparent, in kva.

Puter ea aparenta instalata (kva)

Puterea aparenta instalata se presupune a fi sutn@eteca a puterilor aparente a
sarcinilor. Puterea maxima estimata, in kva, neeesdi furnizata nu este egala, totusi cu
puterea totala instalata, in kva. Puterea apargniaei sarcini (care poate fi un singur
aparat) se obtine din puterea sa nominala coreafiaiea este necesar, asa cum s-a
mentionat in cazul se mentioneaza totusi ca, tieptetalul puterii aparente, kva nu este
suma aritmetica a puterilor individuale calcul&tea (daca nu toate sarcinile au acelasi
Factor de putere). Este o practica comuna de ada&mpla suma aritmetica; rezultatul
va da o valoare in kva care este superioara vatedle, reprezentind o “marja de
proiectare”. Cand nu se cunosc, partial sau totahateristicile sarcinilor, valorile
indicate intab. A9 pot fi utilizate pentru a da o valoare estimateogpnativa a puterii
aparente cerute, va (sarcinile individuale sungeneral, prea mici pentru a fi exprimate
in kva sau kw). Estimarile sarcinilor de ilumin& f&ac pe baza unitatii de suprafata de
500 m2.
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Léampi fluorescente (corectate la cos ¢ = 0,86)

Tip de aplicatie Putere aparentd estimata (VAM®)  Nivel mediu
pentru o lampa fluorescenta de iluminare
cu reflector industriali*) {lux = Im/m?)

Crumnuri si autestrazi, suprafets de 7 150

depozitara, lucrari intarmitante

Conditii de lucru speciale: fabricaraa 14 300

sl asamblarsa piesalor foars grela

Activitate da zi cu 2 birouri 24 500

Ateliera de asamblare de 41 &00

inalta pracizia
Circuite de puters

Tip de aplicatie

Putere estimata (VA/M2)

Aor comprnmat pantru stafil de pompare  31a 8
Veniilarea spafiilor 23
Radiatoara prin convedciia:

B case 115 1a 148
B aparameante a0
Birouri 25
Dispacarata 50
Ataliera da asamblars 70
Aleliers de sarvice auto 300
Aleliers da pictura 350
nstalatii de tratamants termice 700

(1) Ex.; Fantru o lampa de 65 W (fara balast), fluxw luminos esta dia 5100 [, eficianfa luminoasa

& lampii = 78,5 [#W.

Tab. AQ: Estimarea puleril aparente instalate.

Estimarea cererii maxime de puter e aparenta

Nu toate sarcinile individuale functioneaza neaplarguterea nominala totala si nici in
acelasi timp. Coeficientii ku si ks permit deterani@a cererii reale de putere si putere
aparenta in vederea dimensionarii instalatiei.

Coeficientul de utilizare (ku)

In conditii normale de functionare, puterea congande sarcina este, uneori, mai mica
decit cea indicata ca fiind puterea nominala cegastifica aplicarea unui coeficient de
utilizare (ku) pentru estimarea valorii reale. Acsseficient trebuie aplicat pentru fiecare
sarcina, cu o atentie speciala in ceea ce privettearele electrice care functioneaza
foarte rar la capacitatea nominala. In instalaiitustriale acest coeficient poate fi
estimat, pentru motoare, la cca. 0,75. Pentru lengpi incandescenta, acest coeficient
este totdeauna egal cu 1. Pentru circuitele de paizest coeficient depinde in totalitate
de tipul de echipament ce este conectat la priza.

Coeficientul de simultaneitate (ks)

Este cunoscut din practica faptul ca sarciniletdtezale unei instalatii electrice nu
functioneaza niciodata simultan; de aceea, in seogstimare, este luat totdeauna in
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calcul un coeficient de simultaneitate (ks). Caefitul de simultaneitate se aplica pentru
un grup de sarcini (ex.: alimentate de la aceeasi e tablou general sau secundar).
Valoarea acestui factor este responsabilitatea@gtantului, deoarece impune
cunoasterea detaliata a instalatiei si a conditiiccare fiecare circuit functioneaza. Din
acest motiv nu este posibil sa se recomande anwalité pentru aplicatii generale.

Coeficientul de simultaneitate pentru un bloc de apartamente

Citeva valori tipice aplicabile pentru consumatm@snici alimentati la 230/400 v (trifazat,
4 conductoare) sunt prezentate¢ah. A10. In cazul consumatorilor utilizand instalatii
electrice de incalzit cu acumularea caldurii pemaalzirea spatiilor, se recomanda un
coeficient de simultaneitate de 0,8 indiferent dearul de consumatori.

Numér de consumatori  Coeficient de
simultaneitate (k.)

2lad 1

5lag 0,78
10 la 14 063
i51a19 0,53
20 1a 24 0,49
251a29 048
30 1a 34 044
351a39 042
40 1a 49 0.41
Paste 50 0.40

Talb. A10: Cosficienyl de simultansitats Intr-un bloc de apartameants.

_| - o -
etajul 4 gﬁcmi:mf’m” 0,78
|

atajul 3 gfizrsﬁumatnn 0,62
atajul 2 5 consurmalor 0,53

30 KVA '
atajul 1 gecﬁ‘.l}iumamn 0.49
partar ;fiﬁ_“umat&ri 0 46

Fig. A11: Aplicarsa cosficientulul de simultansitate (ks) unwi bloc de apartamente cu 5 nivels,
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Exemplu (vezi Flg. A11):

Pentru un bloc de apartamente de 5 nivels, cu 25 de apartamente, fiecare avénd o
putere instalata de & kWA, Puterea instalata totald a cladini este:

36+24+ 30+ 36+ 24 =150 kVA.

Puterea aparenti necesara cladiri este: 150 x 0,46 = 689 kVA.

Din Flg. A10 este posibil 4 se determine valoarea absoluti a curentului in diferite
sectiuni ale tabloului general care alimenteaz tcate etajele. Referitor la coloanele
electrice verticale almentate de la parter, sectiunea acestora poate fi, evident, redusa
de la etajele infericare citre cele supericare.

Aceste schimban ale sectiunii conductoarelor se realizeazd, in med conventional, la
un interval de 3 etaje.

In exemplu, curentul coloanei verticale, la nivelul partsrului este:

150 x 0,46 x 10°
400 43
Curentul de intrare la nivelul etajului al treilea este:
(36 +24) x 0,63 x 10°
400 43

=100 A

=50 A

Conectar ea consumator ului la retea

In trecut, un cablu de distributie subteran sagamductor izolat montat pe perete,
provenit de la o linie electrica aeriana avea teaiale in interiorul imobilelor intr-o cutie
izolata care continea capetele terminale ale ciédmusigurante fuzibile (inaccesibile
consumatorului) si echipamentele pentru masuradinBaamoderna este ca aceste
componente sa fie cit mai repede transferate imirairet izolat rezistent la intemperii, in
exteriorul cladirii. In mod obisnuit, interfata (pctul de separare) dintre furnizorul de
energie electrica si consumator este constituitacdeele de iesire ale sau, in anumite
cazuri, la bornele de intrare ale intreruptorulingipal (in functie de particularitatile
locale). Autoritatea furnizoare de energie eleategecuta conectarea la aceste borne in
urma testarii si verificarii instalatiei. Un aramjant tipic este prezentatfig. C5

“pzi sz
e T

T

Fig. ©5: Brangamen! lipic peniru sisteme TT de ratars a neuiiwiu.
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Un mccb (intreruptor automat in carcasa turnateg cecorporeaza un dispozitiv de
protectie diferentiala reziduala este obligatoni@montele unei instalatii functionind in
sistem tt un motiv in plus pentru utilizarea mceskeeacela ca un consumator nu poate
depsii sarcina maxima de consum declarata (conaBaeoarece nivelul de reglaj la
suprasarcina, sigilat de furnizorul de energiegnu@rupe alimentarea cind consumul
depseste valoarea declarata. Conectarea si deamaeatcch este accesibila
consumatorului; la un defect in instalatie sau faprasarcina mccb va declansa si
consumatorul poate restabili in mod rapid alimezdatupa inlaturarea defectiunii.
Datorita inconvenientelor, atit la citirea aparatele masura cit si pentru consumator, in
prezent, acestea se plaseaza pe domeniul pubtia,dum urmeaza:

- intr-o cabina independenta, de tipul celei préaeninfigurile c6 sic7,

- intr-un spatiu din interiorul unei cladiri, daviad intrarea in cablu si fuzibilele

De pe partea de alimentare cu energie electricafdantr-o cutie protejata la
Intemperii si accesibila din domeniul public. Ackstru este prezentat fig. C8

o LA ..'__.'Ili F Iy
al A A LA 11y

L AREAR LA
In acest fip da instalalii este adesea necasara plasarea Intraruptoruiui automat

principal fa canscare distanta de punctele de utiizars cum ar fi gaters sau stati de
pompare.

Fig. C8: Bransament pic peniru instalali de fip rural.

Cabiul principal de branzament are terminalels intr-un cofret montat aparent sau
Ingropat in zid, accesibil din demeniul public, care conjine fuzibilele necesare pentru
izolare. Aceasta metoda sste prafarata din motive astatica atunici cand consumatorul
poate oferi un spatiu adecval pentru Masura $i pentru nirsruptorul principal.

Fig. C8: Bransamsn! peniiu instalani de fip uban.
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Componentele tablourilor de distributie

Tablourile de distributie (in general, unul singarzonele de locuit) includ de obicei aparatul

(aparatele) de masura si, in unele cazuri (inde@smido unde autoritatile impun schematt si/sau
conditii de tarifare care limiteaza consumul decatita 0 valoare maxima permisa) un intreruptor
automat cu protectie diferentiala, care includedeclansator de supracurent. Acest intreruptor
automat este accesibil pentru manevre si consuuaiaior

| -
==
£ =
Canoctare la retea S [
| = Tablou da
intreruptor automat 15 ]._;_.1_ digtrinutie
Protaciia impotriva os alimantars =t
loviturilor de trsnet —
Dascarcalor
camalnat
Protectie la -
suprazurent —
i lzolars f MCR (Miniature Circuit Rreaker)
faxd sinul
Protectia impotriva - e
comactului direct — p—
sl Indirect pracsum ]
i impotsiva foculul - =
MCH Separalor
Comanda e ) diferantial diferantial
la distara | # Aeleu bistabl. TL 16 A
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Separ area cablurilor

Separarea fizica a cablurilor de curenti tari abskste foarte importanta din punct de vedere al
emc, in mod deosebit daca cablurile de curenti slalsunt ecranate sau daca ecranul acestora nu
este conectat la partile conductoare accesibilesiBiétatea echipamentelor electronice este in
mare masura determinata de sistemul de cabluriea@necteaza. Daca nu exista nici o separare
(diferite tipuri de cabluri instalate in canale @ibluri separate, distante minime intre cablurde d
curenti tari si slabi, tipuri de canale de cableti.), influenta electromagnetica este la valoarea
maxima. In aceste conditii, echipamentele elect®nisunt sensibile la perturbatiile
electromagnetice prin cablurile respective. Utilezasistemelor de bare capsulate precum canalis
sau a ghenelor de cabluri in cazul puterilor mate guternic recomandata. Nivelul cempului
magnetic radiant, utilizend aceste tipuri de sigtel®a transport este de cca. 10 - 20 de ori mai mic
decet in cazul cablurilor sau conductoarelor stehd@ecomandarile din sectiunile “instalarea
cablurilor” si “recomandari de conexiuni” trebuigte in considerare.
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Ceeste 0 supratensiunetranzitorie?
Celepatru tipuri de supratensiuni tranzitorii
Supratensiuni tranzitorii de origine atmosferica
Riscul unel lovituri detrasnet: cateva cifre
Efectele trasnetului
Supratensiuni tranzitorii de comutatie
Supratensiuni tranzitorii cauzate de descar cari electrostatice
Dispozitive de protectie impotriva supratensiunilor
Dispozitive de protectie primara (protectia instalatiilor Impotriva trasnetului
Conductor ul paratrasnet
Dispozitive de protectie secundara
Descrierea unui descar cator
Energiareactiva g factorul de putere
Natura energiei reactive
Factorul de putere
Definitia factorului de putere
Reducer ea costului energiel
Reducerea caderii detensiune
Cresterea puterii disponibile

Cum sa imbunatatim factor ul de putere?

Ceesteo supratensiune tranzitorie?

O supratensiune tranzitorie este un impuls deueessau o unda care este
Suprapusa tensiunii nominale a reteteirig. J1).
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Tensiune .
Impuls tip trasnet

(durata = 100 ps}

Impuls de comutatia fip unda, in
urma unel intrerupeni de urgenia
{F =100 kHz la 1 MHz)

\ Irmis

Fig. J1: Exampls de supratansiln ranzironi.

Celepatru tipuri de supratensiuni tranzitorii

Exista patru tipuri de supratensiuni tranzitorifec@ot perturba instalatiile electrice si
consumatorii alimentati din acestea:

- supratensiuni tranzitorii de origine atmosferica;

- supratensiuni tranzitorii de comutatie;

- supratensiuni tranzitorii de frecventa industjal

- supratensiuni tranzitorii cauzate de descardacimstatice.

Supratensiuni tranzitorii de origine atmosferica

Riscul unei lovituri detrasnet: catevacifre

In fiecare zi intre 2000 si 5000 de furtuni se feama pe planeta noastra. Aceste furtuni sunt tesdei
trasnete care constituie un risc serios pentru aasechipamente. Lovituri de trasnet ating pamiant
cu o rata de 30 pana la 100 lovituri pe secundaahaceasta inseamna 3 mii de miliarde de lovderi
trasnet.

Efectdetrasnetului

Curentul unui trasnet este deci un curent eledgimalta frecventa. La fel ca si efectele provecs o
inductie puternica sau de alte supratensiuni ttangzi el provoaca aceleasi efecte asupra unui
conductor ca si orice alt curent de joasa frecventa

-efecte termice: topire la locul impactului si dfégoule datorat circulatiei de curent care prasapa
incendii.

- efecte electrodinamice: cand curentul de trasristula printr-un conductor paralel cu alte
conductoare poate provoca atragere sau respinggeeconductoare, adica deformatii mecanice sau
ruperi ale acestora.

Efectul de combustie: trasnetul provoaca dilataealui in canalul de arc implicand suprapresiui p
o distanta de zeci de metri. Suflul poate spargengei sau proiecta oameni si animale la cativaimetr
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fata de locatia initiala. La reintoarcerea aeruiutanalul de arc, unda de soc se transforma intneta
sonora: tunetul.

- supratensiunile tranzitorii circula dupa impaetrptelele electrice sau pe retelele telefonicieer

- supratensiunile induse de efectul radiatiei eteoagnetice a canalului de arc de trasnet, care
actioneaza ca o antena peste cativa kilometrias® ceprezinta un impuls de curent considerabil.
Ridicarea potentialului pamantului la circulatiarentului de trasnet in pamant. Aceasta explica
loviturile indirecte ale trasnetului prin tensiurd@pas si distrugerea echipamentelor.

Supratensiuni tranzitorii de comutatie

O schimbare brusca in conditile de functionare atei retele electrice va provoca aparitia unor
fenomene tranzitorii. Acestea sunt in general uhel¢ensiune de inalta frecventa sau amortizate (vez
fig. J1). Acestea au un front lent; frecventa lor varideala zeci la sute de kilohertzi. Supratensiunile
tranzitorii de comutatie sunt provocate de: n irspul de tensiune la deconectarea aparaturii de
comutatie (fuzibile, intreruptoare automate), d#dofunctionarii dispozitivelor de protectie, sae d
deschiderea si inchiderea aparatajului de comaredee( contactori); n impulsuri de tensiune de la
circuite inductive provocate de motoare la porng@u oprire sau conectarea si deconectarea
transformatoarelor in posturile de transformargtmiimpulsuri de tensiune la conectarea unei liater
de condensatoare la retea; n toate dispozitivete cantin o bobina, un condensator sau un
transformator, conectate la alimentarea cu enelgerica: relee, contactoare, televizoare, impnitaa
computere, cuptoare electrice, filtre, etc.

Aceste supratensiuni au aceeasi frecventa caesuat(50, 60 sau 400 hz): supratensiuni cauzate de
defecte de izolatie faza/carcasa sau faza/pamametetele cu neutrul izolat sau tratat prin impedan
sau prin intreruperea conductorului neutru. Carghsia se intampla, aparatele monofazice pot pnimi i
loc de 230 v, pana la 400v sau pentru medie teastensiunea poate creste cu panaya
supratensiuni cauzate de avarii, de exemplu unwodde medie tensiune cazut peste unul de joasa
tensiune

Supratensiuni tranzitorii cauzate de descar cari electrostatice

Intr-un mediu uscat, sarcinile acumulate creazaamp electrostatic foarte puternic. De exemplu o
persoana mergand pe un covor cu incaltaminte eleotanta se va incarca cu o sarcina la o tensiune
de cativa kilovolti. Daca persoana se apropie deohiect conductor, va transmite o descarcare
electrica de cativa amperi cu un front de unda ateva nanosecunde. Daca avem de-a face cu un
obiect continand electronica sau circuite imprinregprotejate acestea pot fi distruse.

Dispozitive de protectie impotriva supratensiunilor

Doua tipuri majore de dispozitive sunt utilizatenfya suprimarea sau limitarea

Supratensiunilor: ele sunt denumite dispozitivgpa#ectie primara si dispozitive de

protectie secundara.

Dispozitive de protectie primara (protectia instalatiilor Impotriva trasnetului

Scopul dispozitivelor de protectie primara estetguiia instalatiilor impotriva loviturilor directale
trasnetului. Ele capteaza si conduc curentul denéfala pamant. Principiul este bazat pe aria de

protectie determinata de o structura care estamalia decat restul. Acelasi principiu se aplicatpe
un stalp, cladire sau structura metalica inaltaistéxtrei tipuri de protectie primara: conductor
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paratrasnet franklin, care este cel mai vechi si lom@e cunoscut dispozitiv de protectie impotriva
trasnetului;

conductoare aeriene orizontale;

zabrele metalice sau cusca Faraday.

Conductor ul paratrasnet

Conductorul paratrasne = este 0
vergea metalica plasata | g - varful
unei cladiri. Ea este . g N legata la
pamant prin intermediul - S~ 1 unuia sau
mai multor conductoare A== L (adesea
platbanda de cupru) (vez :-.- =7/ Fig.J8).
Dispozitive de protectie Y. 7

secundara  (protectia o

instalatiilor interioarei mpotriva

trasnetului)

Acestea trateaza efectel 5 :
atbanda de cupru b

supratensiunilor peantru coborkra tranzitorii
g sau de
Q] pot fi

atmosferice, de comutatit
clasificate dupa felul In _ gl Eﬂ care sunt
Eclisa da taslara g g

frecventa industriala. Ele
conectate in instalatii: In a prizei de pamant serie  sau

In paralel. &> W
+ + + &
e
+ + +
e + +
. . + + +
Descr lerea unul Priza de pamant - laba de gisca
descar cator
Fig. J8: Exemplu de protectis utiizdnd conductorul paratrasnet Frankiin.

Un descarcator este un dispozitiv care limiteazaratansiunile tranzitorii Si conduce Curentii la
pamant pentru a reduce amplitudinea supratensiuiailo valoare Nepericuloasa pentru instalatiile Si
echipamentele electrice. Descarcatorii contin Campte neliniare cum ar fi de exemplu varistorii.
Descarcatorii elimina supratensiunile propagatenbdul obisnuit: faza/pamant sau neutru/pamant; In
modul diferential: faza/neutru. Cand tensiunea degi@ pragul Uc, descarcatorul conduce energia spre
pamant in modul comun. In modul diferential energste directionata catre un alt dispozitiv
conductor. Descarcatoarele au o protectie termmtarna, care protejaza impotriva aprinderii la
sfarsitul perioadei de viata. Gradual, de-a lunfuhctionarii normale, dupa cateva cicluri de
functionare, descarcatorul se degradeaza si ssfdrama intr-un dispozitiv conductor. Un indicator
inclus informeaza utilizatorul despre apropiereaastului ciclului de exploatare. Anumiti descanrat
transmit aceste informatii la distanta. Protectigpotriva scurtcircuitelor este asigurata de catre
intreruptorul automat extern.

Energiareactiva s factorul de putere
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Natura energiei reactive

Orice masina sau dispozitiv inductiv (adica elettagnetic) care este alimentat in curent alternativ
transforma energia electrica primita de la sistedaublimentare in lucru mecanic si caldura. Aceasta
energie este masurata cu contorul de energie gativavh) si este denumita energie activa. In stopu
realizarii acestei conversii se produc campuri netiga in masini si aceste campuri sunt asociate cu
alta forma de energie preluata din sistemul dealiare, numita energie reactiva. Aceasta se damrea
faptului ca dispozitivul inductiv absoarbe ciclinezgie de la sistemul de alimentare (in timpul grea
campului magnetic) si reinjecteaza aceasta energistem (in timpul anularii campului magnetic) de
doua ori in fiecare perioada a curentului altekndé alimentare.

Efectul, asupra rotorului generatorului, este deirecetini pe durata unei parti a perioadei si de a
accelera in timpul celeilalte parti. Acest cuplugamt este strict valabil numai pentru alternatigare
monofazate. Pentru alternatoarele trifazate efestd anulat mutual in cele trei faze deoarecetitz
moment energia reactiva de alimentare in una (saa)dfaze este egala cu energia reactiva retummata
celelalte doua (sau una) faze in cazul unui sigenilibrat. Rezultatul este o sarcina medie nulgpes
generatorului, adica componenta reactiva a curngntul absoarbe putere de la retea. Un fenomen
similar se intampla cu elementele capacitive dimrsistem de alimentare, precum capacitatea
cablurilor sau bateriile de condensatoare de putet® In acest caz, energia este inmagazinata
electrostatic.

Incarcarea si descarcarea ciclica a capacitatoragza asupra generatorului din sistem in acelasi

in care a fost descris anterior (cazul inductigy;, dirculatia curentului, catre si de la capacifiaid in
opozitie de faza fata de cel din cazul unei induietaPe aceste consideratii se bazeaza schemele de
compensare a energiei reactive (si imbunatati@ctofului de putere). Ar trebui retinut ca in tirop
componenta reactiva a curentului de sarcina nuaabsqutere de la sistem, ea cauzeaza pierderi de
energie in sistemele de transport si distributienargiei prin incalzirea conductorilor. Practic, in
sistemele de alimentare componentele reactive atentlor de sarcina au caracter predominant
inductiv si impedantele sistemelor de transpodisiributie sunt predominant capactive. Combinatia
curent inductiv trecand prin reactanta inductivadoce cele mai neplacute conditii de cadere de
tensiune (adica opozitie directa de faza fata dsit@ea sistemului). Pentru aceste motive (piemeri
putere la transportul energiei electrice si caderiensiune) este necesara reducerea curentuliatind

pe cat posibil. Curentul capacitiv are efect invasapra nivelului de tensiune si produce o crestere
tensiune in sistemul de alimentare. Puterea (kegiat cu energia “activa” este notata cu p. Patere
reactiva (kvar) este notata cu (. Puterea readtidactiva este conventional pozitiva (+ q) iar cea
reactiva capacitiva este considerata negativa (- q)

Fig. L1 arata ca puterea aparenta s este suma vectopatardor activa si reactiva.

Paragraful 1.3 da relatia intre p, g si s, undsts puterea aparenta in kva.

5
(kWA

Q P
(KVAR) g () KW)

Fig. L1: Un motor electric absoarbe de la refsa putare activa P si putare reaciiva Q.

Factorul de putere
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Definitia factorului de putere

Factorul de putere a
sarcini, care poate
unul sau mai multi
consumatori (sau chia
instalatie) este dat de
p/s, adica kw/kva, la ur
dat. Factorul de putere
in intervalul 0 la 1.
curentii si tensiunile au
unda perfect sinusoidal
factorul de putere este
cos ¢. Un factor de
apropiat de 1 inseamn:
energia reactiva estt
comparatie cu energia

timp ce o valoare mica a factorului de putere iadionditii contrare primei situatii

Dlagrama vectorlala a puterllor

B Putersa activa P (in kW):

moncfazat (o fazd si neutru): P = Vieos g,
monofazat (faza si faza): P = Ulcos g,

B Puterea reactiva Q (in KVAR):
O monofazat (o faza si neutru): Q = Visin g,
O monofazat (faza si faza): Q = Ulsin g,

O trifazat (trei faze sau trei faze si neutru): Q = V3Ulsin ¢;

B Puterea aparenta S (in kVA):
O monofazat (o fazd si neutru): S = VI,
O monofazat (faza si fazd): 8 = U,
[ trifazat (trei faze sau trei faze si neutru): S =301
unde:
W = tensiunsa intre fazd si neutru
U = tensiunea intre faze
| = curentul in circuit
v = defazajul intre V si |

[0 pentru sisteme echilibrate sau aproape echilibrate in cazul trei faze si neutru.

trifazat (trei faze sau trei faze si neutru): P =v3U lcos ¢

unei
consta in

0 intreaga
raportul
moment

ia valori

Daca
forme de
atunci
egal cu
putere
ca

mica in
activa in

Diagrama “vectoriala” a puterii este un artificitil awlerivat direct din diagramele de curenti sisiemi

dupa cum urmeaza: tensiunile sistemului sunt lgatenarimi de referinta, iar in cazul sistemului
trifazic cu sarcina echilibrata, din motive de sing ne vom referi numai la o singura faza. Faga d

referinta are tensiunea (v) dupa directia orizansalcurentul (i) al acelei faze va fi practic nziat fata
de tensiune cu un unghifi pentru orice sarcina. Componenta curentuluirecaste in faza cu v este

componenta activa si este egala cu i@fs in timp ce v i cospfi, este puterea activa (in kw), daca v

este masurat in kv.

Componenta lui i, defazata cu 90 de grade in uansitinii v, este componenta reactiva si este egala
i sin @, iar v i sinpeste puterea reactiva (in kvar) din circuit, daeste masurat in kv. Daca vectorul i

este multiplicat cu v, exprimat in kv, atunci vste egala cu puterea aparenta din circuit, masurata

kva. Formula obtinuta este: s2 = p2 + g2.

Valorile de mai sus exprimate in kw, kvar, kva astec unei faze, multiplicate cu trei, reprezinta

puterile activa, reactiva si aparenta precum dofat de putere pentru un sistem trifazat, asa sem

vede infigural3.

<7

e

Fig. L3: Diagrama de pursri

.-I
P =Vl cos g (KW)

Ny |

- |
- |

N: vl (kv |

Q =Vl sino (KVAR)

P = puters activa
0 = putere reactiva
S = putera aparanta
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1.4 Valori practice ale factorului de putere

Calculul exemplulu tnfazat de mal sus este urmitorul:
Pn = puterea nominald = 51 kW
P = puterea achva consumata
p=0_ 31 _saiw
p 091
5 = puterea aparenti

P =£= 65 kKVA

“cosg 0,86
Asa ci utilizand diagrama din Flg. L5 sau utiizand un minicalculator, aflam valoarea
tan ¢ corespunzitoare unui cos ¢ de 0,86 adica 0,59.
Q=P tan ¢ =56 x 0,59 = 33 kVAR (vezi Tab. L15).
Sau, folosind tecrema lui Pitagora:

Q=52 .-P2 — /652.56° — 33 kKVAR

Echipamente si aplicatii cos @ tan g
® Motor cu inductie Incarcat la 0% 017 5,80
25% 0,55 1,52
S50%% 0,73 0,54
75% 0.80 0,75
100%% 0,85 0,62
B Lampi cu incandascanta 1,0 0
® Lampi fluorescents (necompsensats) 0.5 1,73
B Lampi fluorescante (compensata) 0,93 039
B Lampi cu descarcare 041206 2291a1,33
B Cuptoars cu elemeanta razistive 1,0 0
B Cuptoars cu inductie (compensata) 0,85 0,62
B Cuptoara de tip dielactric 0,85 062
B Masini de lipit rezistive 081a095 075a048
B Aparate de sudura monofazice 0.5 1,73
B Echipament de sudura 071209 10212048
B Echipament de sudura in c.c. 071208 10212075
B Cuptor cu arc 0.8 0,75
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Reducer ea costului energiei

Managementul bun al consumului de energie reacitizce importante avantaje economice. Aceste
consideratii sunt bazate pe structura actuala die taplicate in mod curent in europa, destinate sa
incurajeze beneficiarii sa micsoreze consumul derge reactiva. Instalarea condensatoarelor de
compensare a energiei reactive la consumatori penmducerea notelor de plata la electricitate prin
mentinerea consumului de putere reactiva sub o gawaloare, agreata prin contractul cu furnizorul
de energie.
in acest tip de tarif, energia reactiva este @latinform criteriului lui tarpfi. Tang(kvarh)p (kwhj
(kvarh)
La consumator distribuitorul de energie livreazargre reactiva gratis, pana:

la nivelul de 40% din energia activa {tg 0,4) pentru un interval de 16 ore pe zi
(de la 6:00 la 22:00) in timpul perioadelor celorinsolicitante (de obicei iarna); fara limita in
perioada de solicitare redusa iarna, si in timpuhaverii si verii. Pe durata perioadelor de liméa
consumul de energie reactiva care depaseste 40&mdrgia activa este platit lunar la cursul curent.
Astfel cantitatea de energie reactiva de plataceste perioade va fi kvarh (de platit) = kwh (t&n
0,4) unde: kwh este energia activa consumata riogma de limitare, kwh tgeste energia reactiva
totala in perioada de limitare, 0,4 kwh este ¢at#ga de energie reactiva livrata gratis in pe@ode
limitare. Tanp= 0,4 corespunde unui factor de putere@oe$),93 asa ca pentru a nu plati
Energie reactiva este suficient ca in perioadelkndiéare, cospsa nu scada sub
0,93.
in fata avantajelor notelor de plata scazute comasoial trebuie sa puna in balanta
Costul achizitionarii, instalarii si utilizarii calensatoarelor de compensare a energiei
Reactive, aparaturii de protectie si comanda, inp#rului automat impreuna, cu
Consumul suplimentar de kwh datorat pierderiladiglectricul condensatoarelor, etc..
Este posibil sa fie mai economic sa se faca congmeasiumai partial si ca plata
Unei parti din energia reactiva sa fie mai avarsgodecat o compensare de 100%.
in general, corectia factorului de putere esteabl@ma de optimizare, cu exceptia unor cazuri éoart
simple. Pierderile in cabluri sunt proportionalepatratul curentului si sunt masurate cu kwh-metrul
Reducerea curentului intr-un conductor cu 10% dsrgu, duce la scaderea pierderilor cu circa 20%

Reducerea caderii detensiune

Condensatoarele montate pentru compensarea eneagigive reduc sau chiar

anuleaza curentul reactiv inductiv In conductonii d@monte, reducand astfel sau chiar eliminand
caderile de tensiune.

Nota: supracompensarea produce o crestere a témswondensator.

Cresterea puterii disponibile

in imbunatatirea factorului de putere al unei saralimentata de la un transformator

Curentul prin transformator se va reduce, permitsttel adaugarea unor alte sarcini. In practica,
poate fi mai avantajos sa imbunatatesti factoriputergl) decat sa inlocuiesti transformatorul cu unul
mai mare.

Cum saimbunatatim factor ul de putere?

O sarcina inductiva cu factor de putere mic facapaa in generator si in sistemele de
transport/distributie un curent reactiv (defaza®6@ in urma tensiunii) insotit de pierderi de patei
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caderi de tensiune, dupa cum s-a aratat in sulot@plt 1. Daca se adauga sarcinii o baterie de
condensatoare in paralel, curentul reactiv capaaitacesteia va urma acelasi traseu in circusi ca
curentul reactiv existent anterior. Deoarece, confparagrafului 1.1, acest curent capacitiv icécar
prezinta un defazaj de 90°, inaintea tensiunig @sbbpozitie de faza cu curentul reactiv anteiipy

iar ambii curenti circula pe acelasi traseu, aaesgipot anula reciproc. Daca bateria de condeaarsato
este suficient de mare, se poate ca ic = il si sieciu mai existe curent reactiv in circuitul dmncate
de condensatoare. Aceasta se obserfig.ih 8 (a) si (b) care prezinta numai curenti reactivi.

in aceasta figura:

R reprezinta elementele de putere activa ale sarcinii

L reprezinta elementele de putere reactiva (inductleasarcinii

C reprezinta elementele cu putere reactiva (capagitiin echipamentul de corectie a factorului de
putere (adica condensatori).

Din diagramgb) afig. L8 se observa ca bateria de condensatoare c alimarttgazurentul reactiv
solicitat de sarcina. Din acest motiv condensatea@nt denumite uneori generatoare de putere
reactiva in avans. In diagrart@) afig. L8 este adaugata componenta activa a curentuluiveideca
la 0 compensare totala sarcina apare ca un sigtastiv, deci cu un factor de putere 1.

In general nu este economic sa se compensez® tosthlatie electric&igura |9 foloseste diagrama
prezentata in subcapitolul 1.3 (vé@. L 3) pentru a ilustra principiul compensarii partialputerii
reactive de la valoarea g la q’ folosind o batdeecondensatoare de putere gc. Puterea apardrdhaini
s sereducelas’.

Exemplu:

Un motor consuma 100 kw la cgs0,75 (adica tap= 0,88). Pentru a mari cgda 0,93 (adica tap=

0,4) este necesara o baterie de condensatoare¢eregpueactiva: gc = 100 (0,88 - 0,4) = 48 kvar.
Alegerea nivelului de compensare si a calcululuapeetrilor pentru bateria de condensatoare depind
de instalatie. Factorii care cer atentie sunt eqgilin subcapitolele 5 (generalitati), 6 si 7
(transformatoare si motoare).

Nota; Tnainte de abordarea proiectului de compensaraitrdbate anumite precautii. in particular,
supradimensionarea motoarelor ar trebui evitatasgenenea functionarea in gol a acestora. In cazul
mersului in gol factorul de putere este foarte se@D,17) pentru ca puterea activa absorbita de motor
este foarte mica.

Fig. LQ: Diagrama exemplificind principitd compensari
Q. =F(tan g - fan g’).
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Ceeste 0 supratensiunetranzitorie?
Celepatru tipuri de supratensiuni tranzitorii
Supratensiuni tranzitorii de origine atmosferica
Riscul unel lovituri detrasnet: cateva cifre
Efecteetrasnetului
Supratensiuni tranzitorii de comutatie
Supratensiuni tranzitorii cauzate de descar cari electrostatice
Dispozitive de protectie impotriva supratensiunilor
Dispozitive de protectie primara (protectiainstalatiilor Impotriva
trasnetului
Conductorul paratrasnet
Dispozitive de protectie secundara
Descrierea unui descar cator
Energiareactiva s factorul de putere
Natura energiei reactive
Factorul de putere
Definitia factorului de putere
Reducerea costului energiei
Reducerea caderii detensiune
Cresterea puterii disponibile

Cum sa imbunatatim factor ul de putere?
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Ceeste o supratensiunetranzitorie?

O supratensiune tranzitorie este un impuls de teessau o unda care este
Suprapusa tensiunii nominale a reteiirig. 31).

Tensiune .

Irmpuls fip trasnes

(durata = 100 ps}
Impuls de comutatia fip unda, in
urma unel intrerupeni de urgenia

(F =100 kHz la 1 MHz}
\ Irmis
Fig. J1: Exampls de supratansiln ranzironi.

Celepatru tipuri de supratensiuni tranzitorii

Exista patru tipuri de supratensiuni tranzitorifec@ot perturba instalatiile electrice si
consumatorii alimentati din acestea:

- supratensiuni tranzitorii de origine atmosferica;

- supratensiuni tranzitorii de comutatie;

- supratensiuni tranzitorii de frecventa industjal

- supratensiuni tranzitorii cauzate de descardacimstatice.

Supratensiuni tranzitorii de origine atmosferica

Riscul unei lovituri detrasnet: cateva cifre

In fiecare zi intre 2000 si 5000 de furtuni se feama pe planeta noastra. Aceste furtuni sunt tesdéi
trasnete care constituie un risc serios pentru aasechipamente. Lovituri de trasnet ating pamiant
cu o rata de 30 pana la 100 lovituri pe secundaahaceasta inseamna 3 mii de miliarde de lovderi
trasnet.

Efecteletrasnetului

Curentul unui trasnet este deci un curent eledegitalta frecventa. La fel ca si efectele provech o
inductie puternica sau de alte supratensiuni ttangzi el provoaca aceleasi efecte asupra unui
conductor ca si orice alt curent de joasa frecventa

-efecte termice: topire la locul impactului si dfégoule datorat circulatiei de curent care prasaa
incendii.
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- efecte electrodinamice: cand curentul de trasristula printr-un conductor paralel cu alte
conductoare poate provoca atragere sau respingeesconductoare, adica deformatii mecanice sau
ruperi ale acestora.

Efectul de combustie: trasnetul provoaca dilataeralui in canalul de arc implicand suprapresiuni p
o distanta de zeci de metri. Suflul poate spargengei sau proiecta oameni si animale la cativaimetr
fata de locatia initiala. La reintoarcerea aeruiutanalul de arc, unda de soc se transforma intneta
sonora: tunetul.

- supratensiunile tranzitorii circula dupa impaetrptelele electrice sau pe retelele telefonicieer

- supratensiunile induse de efectul radiatiei etepagnetice a canalului de arc de trasnet, care
actioneaza ca 0 antena peste cativa kilometriag® ceprezinta un impuls de curent considerabil.
Ridicarea potentialului pamantului la circulatiarentului de trasnet in pamant. Aceasta explica
loviturile indirecte ale trasnetului prin tensiund@&apas si distrugerea echipamentelor.

Supratensiuni tranzitorii de comutatie

O schimbare brusca in conditile de functionare atei retele electrice va provoca aparitia unor
fenomene tranzitorii. Acestea sunt in general wheléensiune de inalta frecventa sau amortizate (vez
fig. J1). Acestea au un front lent; frecventa lor varideala zeci la sute de kilohertzi. Supratensiunile
tranzitorii de comutatie sunt provocate de: n imsptl de tensiune la deconectarea aparaturii de
comutatie (fuzibile, intreruptoare automate), d#kofunctionarii dispozitivelor de protectie, sae d
deschiderea si inchiderea aparatajului de comaredee( contactori); n impulsuri de tensiune de la
circuite inductive provocate de motoare la porng@u oprire sau conectarea si deconectarea
transformatoarelor in posturile de transformargtmiimpulsuri de tensiune la conectarea unei liater
de condensatoare la retea; n toate dispozitivete cantin o bobina, un condensator sau un
transformator, conectate la alimentarea cu enelgerica: relee, contactoare, televizoare, impnitaa
computere, cuptoare electrice, filtre, etc.

Aceste supratensiuni au aceeasi frecventa caesuat(50, 60 sau 400 hz): supratensiuni cauzate de
defecte de izolatie faza/carcasa sau faza/pamametetele cu neutrul izolat sau tratat prin impeedan
sau prin intreruperea conductorului neutru. Carghsia se intampla, aparatele monofazice pot pnimi i
loc de 230 v, pana la 400v sau pentru medie teastensiunea poate creste cu panaya
supratensiuni cauzate de avarii, de exemplu unwodde medie tensiune cazut peste unul de joasa
tensiune

Supratensiuni tranzitorii cauzate de descar cari electrostatice

Intr-un mediu uscat, sarcinile acumulate creazaamp electrostatic foarte puternic. De exemplu o
persoana mergand pe un covor cu incaltaminte eleotanta se va incarca cu o sarcina la o tensiune
de cativa kilovolti. Daca persoana se apropie deohiect conductor, va transmite o descarcare
electrica de cativa amperi cu un front de unda ateva nanosecunde. Daca avem de-a face cu un
obiect continand electronica sau circuite imprinregprotejate acestea pot fi distruse.

Dispozitive de protectie impotriva supratensiunilor

Doua tipuri majore de dispozitive sunt utilizatenfya suprimarea sau limitarea

Supratensiunilor: ele sunt denumite dispozitivgpa#ectie primara si dispozitive de

protectie secundara.

Dispozitive de protectie primara (protectia instalatiilor Impotrivatrasnetului
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Scopul dispozitivelor de protectie primara estetgutia instalatiilor impotriva loviturilor directale
trasnetului. Ele capteaza si conduc curentul denétala pamant. Principiul este bazat pe aria de
protectie determinata de o structura care estamala decat restul. Acelasi principiu se aplicatpe
un stalp, cladire sau structura metalica inaltaistaxtrei tipuri de protectie primara: conductor
paratrasnet franklin, care este cel mai vechi si lom@e cunoscut dispozitiv de protectie impotriva
trasnetului;

conductoare aeriene orizontale;

zabrele metalice sau cusca Faraday.

Conductor ul paratrasnet

Conductorul paratrasnet este o verg P -
metalica plasata In varful unei cladiri. E Yy —an
este legata la pamant prin intermedi y . g
unuia sau mai multor conductoat ST == -
; i gl
(adesea platbanda de cupru) (ve g~ L -

Fig.J8). &

Dispozitive de protectie secundara
(protectia instalatiilor interioarei
mpotriva trasnetului)

Acestea trateaza efectel
supratensiunilor tranzitorii atmosferice Clebanch de s =
de comutatie sau de frecven '
industriala. Ele pot fi clasificate dup:
felul In care sunt conectate in instalati
In serie sau In paralel. Eclioa do testers

a prizei de pamant

+ +
+ + * &
. . + + 4
Descrierea unui descar cator + \_‘_ &
+ + +
Priza de paméant - laba de gasca

Un descarcator este un dispozitiv ca
limiteaza supratensiunile tranzitorii S.
conduce Curentii la pamant pentru a reduce amjpiéadsupratensiunilor la o valoare Nepericuloasa
pentru instalatile Si echipamentele electrice. daesatorii contin Componente neliniare cum ar fi de
exemplu varistorii. Descarcatorii elimina supratense propagate: In modul obisnuit: faza/pamant sa
neutru/pamant; In modul diferential: faza/neutr@n@ tensiunea depaseste pragul Uc, descarcatorul
conduce energia spre pamant in modul comun. In hndierential energia este directionata catre un
alt dispozitiv conductor. Descarcatoarele au o qmii¢ termica interna, care protejaza impotriva
aprinderii la sfarsitul perioadei de viata. Gradukg-a lungul functionarii normale, dupa catevdueic

de functionare, descarcatorul se degradeaza sssfdrma intr-un dispozitiv conductor. Un indigato
inclus informeaza utilizatorul despre apropiereastului ciclului de exploatare. Anumiti descanrat
transmit aceste informatii la distanta. Protectigpotriva scurtcircuitelor este asigurata de catre
intreruptorul automat extern.

Fig. J&: Exemplu ds protectis utilizind conductorwl paratrasnet Frankiin.
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Energiareactivas factorul de putere
Natura energiei reactive

Orice masina sau dispozitiv inductiv (adica elettagnetic) care este alimentat in curent alternativ
transforma energia electrica primita de la sistedaublimentare in lucru mecanic si caldura. Aceasta
energie este masurata cu contorul de energie gativavh) si este denumita energie activa. In stopu
realizarii acestei conversii se produc campuri netiga in masini si aceste campuri sunt asociate cu
alta forma de energie preluata din sistemul deaiare, numita energie reactiva. Aceasta se damrea
faptului ca dispozitivul inductiv absoarbe ciclinezgie de la sistemul de alimentare (in timpul grea
campului magnetic) si reinjecteaza aceasta energistem (in timpul anularii campului magnetic) de
doua ori in fiecare perioada a curentului altekndé alimentare.

Efectul, asupra rotorului generatorului, este deirecetini pe durata unei parti a perioadei si de a
accelera in timpul celeilalte parti. Acest cuplugamt este strict valabil numai pentru alternatigare
monofazate. Pentru alternatoarele trifazate efestd anulat mutual in cele trei faze deoarecetitz
moment energia reactiva de alimentare in una (saa)dfaze este egala cu energia reactiva retummata
celelalte doua (sau una) faze in cazul unui sigenilibrat. Rezultatul este o sarcina medie nulgpes
generatorului, adica componenta reactiva a cungntul absoarbe putere de la retea. Un fenomen
similar se intampla cu elementele capacitive dimrsistem de alimentare, precum capacitatea
cablurilor sau bateriile de condensatoare de putet® In acest caz, energia este inmagazinata
electrostatic.

Incarcarea si descarcarea ciclica a capacitatorsgza asupra generatorului din sistem in acelasi

in care a fost descris anterior (cazul inductigr, dirculatia curentului, catre si de la capacifiaid in
opozitie de faza fata de cel din cazul unei induetaPe aceste consideratii se bazeaza schemele de
compensare a energiei reactive (si imbunatatirctofului de putere). Ar trebui retinut ca in tirop
componenta reactiva a curentului de sarcina nuasbsgutere de la sistem, ea cauzeaza pierderi de
energie in sistemele de transport si distributienargiei prin incalzirea conductorilor. Practic, in
sistemele de alimentare componentele reactive atentilor de sarcina au caracter predominant
inductiv si impedantele sistemelor de transpodisiributie sunt predominant capactive. Combinatia
curent inductiv trecand prin reactanta inductivadoce cele mai neplacute conditii de cadere de
tensiune (adica opozitie directa de faza fata dsit@ea sistemului). Pentru aceste motive (piemeri
putere la transportul energiei electrice si caderiensiune) este necesara reducerea curentullatind

pe cat posibil. Curentul capacitiv are efect invasapra nivelului de tensiune si produce o crestere
tensiune in sistemul de alimentare. Puterea (kegiat cu energia “activa” este notata cu p. Patere
reactiva (kvar) este notata cu (. Puterea readtidactiva este conventional pozitiva (+ q) iar cea
reactiva capacitiva este considerata negativa (- q)

Fig. L1 arata ca puterea aparenta s este suma vectopatardor activa si reactiva.

Paragraful 1.3 da relatia intre p, g si s, undsts puterea aparenta in kva.

5
(kWA

Q P
(KVAR) g () KW)

Fig. L1: Un motor electric absoarbe de la refsa putare activa P si putare reaciiva Q.

62


user
Typewritten text
62


Factorul de putere

Definitia factorului de putere

Factorul de putere al UNE" pjagrama vectorlala a puterlior
sarcini, care poate consta i ® Puterea activa P (in kW):
unul sau mai multi © monofazat (o faza si neutru): P =Vlcos ¢,
consumatori (sau chiar ¢ maonofazat (faza si faza): P = Wleos ¢, )
. . . trifazat (trei faze sau trei faze si neutru): P =v3Ulcos o;
intreaga mstalat_le) este dat ¢ Puterea reactiva Q (in kVAR):
raportul p/s, adica kw/kva, l maonofazat (o faza si neutru): @ = Vsin g,
un moment dat. Factorul di monofazat (faza si faza): Q= Ulsin g,
putere ia valori in intervalul 0 glf;lz&t [trei faz? Eg?treé‘:.ra;'e si neutru): G =+v3Ulsin g;
. : uterea aparentd S (in )
la .1' . Daca curentii s monc-fazuﬁ (o fazd si neutru.]l: S=VI,
tensiunile au forme de und monocfazat (faz4 si faza): S = U1,
perfect sinusoidale atunc 0 trifazat (trei faze sau trei faze si neutru): S =v3U 1.
factorul de putere este egal ¢ unde: _ i _
cos o. Un factor de putere V= tensl.unea intre fazd si neutru
. . U = tensiunea intre faze
aprop!at de _l Inseamna C | = curentul in circuit
energia reactiva este mica | @ = defazajul intre V si |
Comparatie cu energia activ O pentru sisteme echilibrate sau aproape echilibrate in cazul trei faze si neutru.
in timp ce o valoare mica a
factorului de putere indica conditii contrare priraguatii

Diagrama “vectoriala” a puterii este un artificitil wlerivat direct din diagramele de curenti sigiemi
dupa cum urmeaza: tensiunile sistemului sunt leatenarimi de referinta, iar in cazul sistemului
trifazic cu sarcina echilibrata, din motive de sing ne vom referi numai la o singura faza. Faga d
referinta are tensiunea (v) dupa directia oriza@nsalcurentul (i) al acelei faze va fi practic nziat fata
de tensiune cu un unghifi pentru orice sarcina. Componenta curentuluirecaste in faza cu v este
componenta activa si este egala cu i@fs in timp ce v i cospfi, este puterea activa (in kw), daca v
este masurat in kv.

Componenta lui i, defazata cu 90 de grade in uansitinii v, este componenta reactiva si este egala
I sin @, iar v i sin geste puterea

reactiva (in kvar) din circuit, daca : Y
este masurat in kv. Daca vectorul \‘Q\H P=Vlcos g (kW)

este multiplicat cu v, exprimat in kv \ :

atunci v i este egala cu putere ~ |
aparenta din circuit, masurata in kv wﬂq (KVA) |
Formula obtinuta este: s2 = p2 + g2 .

Valorile de mai sus exprimate in kw Q=Vlsnpivar) _\__J

kvar, kva asociate unei faze P = puters activa
multiplicate cu trei, reprezinte {1 = putars raactiva

S = puters aparenta

puterile activa, reactiva si aparen

precum si factorul de putere penti rig. 13- Diagrama de pursri
un sistem trifazat, asa cum se vede in

figural3.
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1.4 Valori practice ale factorului de putere

Calculul exemplulu tnfazat de mal sus este urmitorul:
Pn = puterea nominald = 51 kW
P = puterea achva consumata
A0 2 i
P09
5 = puterea aparenti
s=—F -5 _g5kva
cosq 0,86
Asa ci utilizand diagrama din Flg. L5 sau utiizand un minicalculator, aflam valoarea
tan ¢ corespunzitoare unui cos ¢ de 0,86 adica 0,59.
Q=P tan ¢ =56 x 0,59 = 33 kVAR (vezi Tab. L15).

Sau, folosind tecrema lui Pitagora:

Q=52 .-P2 — /652.56° — 33 kKVAR

Echipamente si aplicatii cos @ tan g
® Motor cu inductie Incarcat la 0% 017 5,80
25% 0,55 1,52
S50%% 0,73 0,54
75% 0.80 0,75
100%% 0,85 0,62
B Lampi cu incandascanta 1,0 0
® Lampi fluorescents (necompsensats) 0.5 1,73
B Lampi fluorescante (compensata) 0,93 039
B Lampi cu descarcare 041206 2291a1,33
B Cuptoars cu elemeanta razistive 1,0 0
B Cuptoars cu inductie (compensata) 0,85 0,62
B Cuptoara de tip dielactric 0,85 062
B Masini de lipit rezistive 081a095 075a048
B Aparate de sudura monofazice 0.5 1,73
B Echipament de sudura 071209 10212048
B Echipament de sudura in c.c. 071208 10212075
B Cuptor cu arc 0.8 0,75

Reducer ea costului energiei

Managementul bun al consumului de energie reacitizce importante avantaje economice. Aceste
consideratii sunt bazate pe structura actuala e taplicate in mod curent in europa, destinate sa
incurajeze beneficiarii sa micsoreze consumul derge reactiva. Instalarea condensatoarelor de
compensare a energiei reactive la consumatori penmducerea notelor de plata la electricitate prin
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mentinerea consumului de putere reactiva sub o aawaloare, agreata prin contractul cu furnizorul
de energie.
in acest tip de tarif, energia reactiva este glatinform criteriului lui tarpfi. Tang(kvarh)p (kwhj
(kvarh)
La consumator distribuitorul de energie livreazargre reactiva gratis, pana:

la nivelul de 40% din energia activa (tg 0,4) pentru un interval de 16 ore pe zi
(de la 6:00 la 22:00) in timpul perioadelor celoainsolicitante (de obicei iarna); fara limita in
perioada de solicitare redusa iarna, si in timpuhaverii si verii. Pe durata perioadelor de limia
consumul de energie reactiva care depaseste 40&ndrgia activa este platit lunar la cursul curent.
Astfel cantitatea de energie reactiva de plataceste perioade va fi kvarh (de platit) = kwh (t&n
0,4) unde: kwh este energia activa consumata riogsa de limitare, kwh tgeste energia reactiva
totala in perioada de limitare, 0,4 kwh este ¢atdga de energie reactiva livrata gratis in pe@ode
limitare. Tanp= 0,4 corespunde unui factor de putere@oe$),93 asa ca pentru a nu plati
Energie reactiva este suficient ca in perioadelkndiéare, cospsa nu scada sub
0,93.
in fata avantajelor notelor de plata scazute comasoial trebuie sa puna in balanta
Costul achizitionarii, instalarii si utilizarii calensatoarelor de compensare a energiei
Reactive, aparaturii de protectie si comanda, inp#rului automat impreuna, cu
Consumul suplimentar de kwh datorat pierderilodiglectricul condensatoarelor, etc..
Este posibil sa fie mai economic sa se faca congpeasumai partial si ca plata
Unei parti din energia reactiva sa fie mai avarsgodecat o compensare de 100%.
In general, corectia factorului de putere esteablema de optimizare, cu exceptia unor cazuri éart
simple. Pierderile in cabluri sunt proportionale gatratul curentului si sunt masurate cu kwh-metrul
Reducerea curentului intr-un conductor cu 10% dargtu, duce la scaderea pierderilor cu circa 20%

Reducerea caderii detensiune

Condensatoarele montate pentru compensarea en@agigive reduc sau chiar

anuleaza curentul reactiv inductiv In conductonii @monte, reducand astfel sau chiar eliminand
caderile de tensiune.

Nota: supracompensarea produce o crestere a témswondensator.

Cresterea puterii disponibile

In imbunatatirea factorului de putere al unei sdraiimentata de la un transformator

Curentul prin transformator se va reduce, permitsttel adaugarea unor alte sarcini. In practica,
poate fi mai avantajos sa imbunatatesti factoryputergl) decat sa inlocuiesti transformatorul cu unul
mai mare.

Cum saimbunatatim factor ul de putere?

O sarcina inductiva cu factor de putere mic facaepaa in generator si in sistemele de
transport/distributie un curent reactiv (defaza®6 in urma tensiunii) insotit de pierderi de patei
caderi de tensiune, dupa cum s-a aratat in sulot@plt 1. Daca se adauga sarcinii o baterie de
condensatoare in paralel, curentul reactiv capaaitacesteia va urma acelasi traseu in circusi ca
curentul reactiv existent anterior. Deoarece, confparagrafului 1.1, acest curent capacitiv icécar
prezinta un defazaj de 90°, inaintea tensiunig @sbbpozitie de faza cu curentul reactiv anteiipy

iar ambii curenti circula pe acelasi traseu, aaes#ipot anula reciproc. Daca bateria de condearsato
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este suficient de mare, se poate ca ic = il si sieciu mai existe curent reactiv in circuitul dmcate
de condensatoare. Aceasta se obserfig.ih 8 (a) si (b) care prezinta numai curenti reactivi.

in aceasta figura:

R reprezinta elementele de putere activa ale sarcinii

L reprezinta elementele de putere reactiva (inductleasarcinii

C reprezinta elementele cu putere reactiva (capagitin echipamentul de corectie a factorului de
putere (adica condensatori).

Din diagramgb) afig. L8 se observa ca bateria de condensatoare ¢ alimant#azurentul reactiv
solicitat de sarcina. Din acest motiv condensateanent denumite uneori generatoare de putere
reactiva in avans. In diagrart@) afig. L 8 este adaugata componenta activa a curentuluiv&ideca
la 0 compensare totala sarcina apare ca un sigtastiv, deci cu un factor de putere 1.

In general nu este economic sa se compensez® tosthlatie electric&igura |9 foloseste diagrama
prezentata in subcapitolul 1.3 (vé@. L 3) pentru a ilustra principiul compensarii partialputerii
reactive de la valoarea g la q’ folosind o batdeecondensatoare de putere gc. Puterea apardrdhaini
ssereducelas’.

Exemplu:

Un motor consuma 100 kw la cgs0,75 (adica tap= 0,88). Pentru a mari cgda 0,93 (adica tap=

0,4) este necesara o baterie de condensatoare¢eregpreactiva: gc = 100 (0,88 - 0,4) = 48 kvar.
Alegerea nivelului de compensare si a calcululuapeetrilor pentru bateria de condensatoare depind
de instalatie. Factorii care cer atentie sunt eagilin subcapitolele 5 (generalitati), 6 si 7
(transformatoare si motoare).

Nota: Tnainte de abordarea proiectului de compensaraitrdbate anumite precautii. in particular,
supradimensionarea motoarelor ar trebui evitataseéenenea functionarea in gol a acestora. In cazul
mersului in gol factorul de putere este foarte seD,17) pentru ca puterea activa absorbita de motor
este foarte mica.

Fig. L2: Dizgramd exempiificind principiul compansarni
Q. =P tan ¢ - fan @l
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Scule utilizate in electrotehnica si electronica

Sculele specifice lucrarilor de electrotehnicalsc&onica sunt :

1.

utilaje mecanice generale

2 . scule de lacatuserie
3.
4

. scule specifice lucrarilor de electrotehnicalsctronica

utilaje specifice atelierelor de electrotehrgcalectronica

surubelnite diferite cu maner izolat — late
- stea
clesti diferiti cu manere izolate
- cleste patent — pentru taiat , indreptat , indoitductori
- clesti cu varf — rotund — confectionat ochiuri
- lat — pentru a@itd, indreptat conductori
- cleste pentru scoaterea izolatiei
pistol de lipit
penseta
lampa de control
creion de tensiune — detector ce indica prezentausii electrice intr — un punct oarecdre a
instalatiei electrice

multimetru (avometru) (A, VQ)

Pentru evitarea accidentelor in timpul lucrulureeomanda urmatoarelemasuri de protectia muncii :

- manerele sculelor sa nu fie crapate sau rupte

- varfurile surubelnitelor sa nu fie ciobite sau defate

- clestii sa calce drept

- becul lampii de control sa fie montat intr-o caecasotectoare

- conductoarele de alimentarea aparatelor electaiceisiba defecte de izolatie

- prizele in care se conecteaza aparatele electifie stacte si in perfecta stare de
functionare

fisa sa fie intacta si fara defectiuni

aparatele electrice se conecteaza la priza nunmzldu flexibil prevazut cu fisa
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Protectia muncii

Tensiunea limita de securitate (UL)
Prevederi generale

Accidente de munca
Norme de protedie impotriva incendiilor

Protectia muncii

Tensiunea limita de securitate (UL)

In functie de conditiile de mediu, in special dezenta apei, tensiunea limita de securitate
UL (tensiunea sub care nu exista risc pentru omfocm standardului CEl 60364) este, in
curent alternativ, de:

- 50 V pentru locuri cu umiditate mica si medie,

- 25 V pentru locuri cu umiditate mare (jilave) necar fi santierele.

In activitatea de exploatare, infireeresi reparaii a instalaiilor electrice, se vor respecta
reglementrile in vigoare privind prota@ munciisi a normelor de prevenikg stingere a
incendiilor

Normele specifice de securitate a muncii fac pdirt&-un sistem unitar de reglemantprivind

- Norme generale de protecsie a muncii care cuprind prevederi de profieca munciisi de
mediciri a muncii, cu aplicabilitate in general pentru eractivitate.

- Normel e specifice de protecsie a muncii care cuprind prevederi de protiecspecifice unor
activitati sau grupe de activiti, detaliind prin acestea prevederile normelor geleede

protegie a muncii.

Prevederi generale

Personalul opet@anal este obligatasexecute dispogile sefilor ierarhici in condiile
prezentelor normg trebuie & previri sau & opreasg orice atiune care ar putea conduce la
accidentarea proprie sau a altor persoane.

Orice electrician care consiat stare de pericol care poate conduce la accidenéme sau avarii
tehnice este obligatisa masuri de eliminare a acestora.

Seful de lucrargi executanii sunt Espunatori pentru nerespectarea prevederilor din norneadrul
lucrarii la care particip.

Fiecare electrician trebuia serifice vizual inaintai in timpul lucrului: integritatea carcasei, a
izolatiei conductoarelor exterioageexistena ingiadirilor de prote@e sau metinerea
distanelor de inaccesibilitate in limita zonei de mangrel

Personalul care exed@umanevrssi/sau luckri in instalaiile electrice sub tensiune trebuiefge
dotatsi sa utilizeze echipamentul electroizolant de pr@gged_a joad tensiune trebuie utilizat
cel puin un mijloc de protete electroizolant, iar la indttensiune cel pin doui mijloace de
protegie electroizolante.

Personalul opetsmnal nu permite accesul in instgia personalului ce nu are drept de control
asupra acestora. Pentruatolrarea pericolului de accidentafencendiu, personalul oparanal
este obligat ssupravegheze permanent ftianarea instalalor

In cazuri deosebite, pericol de accidentare, aotigeericol de incendiu, pericol de avarie sau
avarierea instatalor, personalul opet#gnal poate executa manevre de scoatere dirtifumeca
instaldiilor in cauz, cu luarea tuturor asurilor pentru scoaterea accidentatului din zona
pericuload sau intervetie pentru stingerea incendiului sau lichidarea i@vau anuiarea
imediat sau ulterioat, dupi caz, a personalului opei@nal.

69



Personalul opetenal este obligatascunoasg masurile de prim ajutor, in caz de accidentle
natura electri¢ sau neelectrig s cunoass tipurile si modul de folosire al mijloacelor din
dotare pentru stingerea incendiikpisa intervina operativsi eficient in astfel de cazuri.
Normele specifice de protecfie a muncii pentru activiiti la instalaiile electrice de producere,
transporti distributie a energiei electrice se apligentru urritoarele categorii de lugn
efectuate in:

« staiile electrice de transformag#sau de conexiuni;

* punctele de alimentaseposturile de transformare:

* liniile electrice aeriene;

« liniile electrice subterane;

« circuitele secundare, de comangdautomatizare;

» executarea asurtorilor cu aparate portabile;

* generatoare, compensatogirmotoare electrice;

* bateriile de acumulatoare gtaare;

* bateriile de condensatoare;

 executarea verifigilor si reparaiilor aparatelor electrice din laboratoare (pemtéisurare,
protegie, controlsi automatizare);

Accidente de munca

Un accident industrial are loc in timpul muncii dadocul de mungsi
Poate cauzaini usoare sau severe unei persoane ce lugreap anumi
Masina, care o alimentedzau care efectuedap activitate specific (reglare,
Operare, intrgnere, etc.).

Factorii declagatori de accidente la locul de médnc

Factorii umani (de concép sau de utilizare):

- insuficienta cunagiere a mainii

- familiarizarea cu anumite pericole datdbisnuintei si incapacitatea
De a lua in serios sittide periculoase,

- subestimarea sittidor periculoase, conducand astfel la ignorareguliéor
De protege,

- atenie sc&zuti la sarcinile de supraveghere (datodboselii),

- nerespectarea anumitor proceduri,

- nivel de stres ridicat (zgomot, ritm de protie)

- nesigurara locului de muntce poate conduce la o paéige incorect,

- mentenata neadaptétnecesitalor sau de slabcalitate conducand
Astfel la riscuri nepreszute.

Factori ce au legataicu mainile:

- bariere de securitate nepotrivite,

- sisteme de supervizagecontrol sofisticate,

- pericole potenale inerente in furtconarea masinii (ngcari de dutevino,
Opriri sau porniri nedorite)

- maini nepotrivite mediului de lucru sau apliea respective (alarme
Acoperite de zgomotul de fond).

Factori ce au legatura cu uzina:

- deplasarea personalului in apropieregimiar (linii de produgie automatizate),
- mgini achiztionate de la diver produdcitori si care folosesc tehnologii
Diferite,

- circulgia de produsei materiale intre diferite nyni.
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Consecirtele

- risc de &niri mai mult sau mai pin grave pentru utilizatori,

- oprirea mainii implicate,

- oprirea mainilor similare pentru examinare, de exemplu akeecserviciile
De ginatatesi securitate,

- daa este necesar, modificareaginéor pentru indeplinirea ceriglor

De securitate,

- schimbarea personalulgiiformarea unui nou personal pentru indeplinirea
Activit atii,

- deteriorarea imaginii sociti.

Concluzii

Pierderile datorate traumatismelor suferite de ptigee ridic la 20 miliarde de euro anual in
Uniunea Europedn Trebuie intreprinse @iani concrete pentru a reduce mrod de accidente
survenite la locul de muacPoliticile companiilogi organizarea eficietconstituie baza
masurilor ce trebuie luate. Reducerea Awnui de accidentgi a pagubelor umane depinde de
sigurana in utilizare a mgnilor si echipamentelor.

Norme de protedie impotriva incendiilor

Toate uniitile vor aplicasi respecta normele pentru prevenirea incendiiltydmite conform
prevederilor de stat privind prevenirgatingerea incendiilor.

Condudtorii unitatilor vor intocmi planuri de isuri tehnico-organizatorice de prevenire
stingere a incendiilor. B&urile predzute Tn aceste planuri vor fi aduse la cuimpa celor
insircinai sa le indeplineascdupi ce condugtorii proceselor de mugide-au efectuat
instructajul necesar.

Conducerea uritii are obligaia S asigure dotarea s cu utilaje, echipamente de praiec
necesare stingerii incendiilor sonstituie forméa de paz contra incendiilor la locurile de
MuNG; s asigure misurile necesare pentru evacuarea personaluluriditédipsite de pericol
de accidentare, in cazul izbucnirii unui incendiu.

Pentru prevenirea accidentelor de niuirctimpul indeplinirii sarcinilor ce revin angéjar in
legatura cu paza contra incendiilor, accidente ce pot éaedatoriti: aaiunii flacarilor,
intoxicarilor cu fum sau gaze,adamarilor, alunedérilor de pe séri, acoperjuri, electrocutri
Protectia muncii

2. Conductori, dielectrici si deplasarea electronilor

« In conductori, electronii din Tnvalirile superioare ale atomilor se pot deplasa gurinti, iar acgtia sunt
denumii electroni liberi

« In dielectrici, electronii din Tnvejurile superioare nu au acgelibertate de micare

« Pentru ca electroniiascurgi continuu (la nesféit) printr-un conductor, este necesaxistena unui drum
completsi neintrerupt pentru a facilita atat intrareagéagsirea electronilor din acel conductor

Siguranta in domeniul electric

» Curentul electric poate produce arsuri ad&ngbuternice asupra corpului datdritlisiparii puterii asupra
rezistenei electrice a acestuia

- Aparitia contragei involuntare a mgchilor datorai trecerii unui curent electric extern prin corp pda
denumirea déetanos

 Curentul electric afecteazi diafragma toracit, muschiul responsabil cu buna fuimnare a inimiisi a
plaménilor. Chiarsi curertii mult prea slabi pentru a induce Th mod norm#riesul sunt suficignpentru a da
peste cap semnalele celulelor nervoasesnmasuia incét inima 8 nu mai fungoneze corect ducand la o
condtie cunoscut sub numele de fibritee
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Curentul alternativ este mai periculos decat cel attinuu
Pentru aparitia electrocutirii sunt necesare doé puncte de contact

inimii dupd 3 secunde

EFECT ASUPRA CORPULUI CURENT CONTINUU CA(60Hz) CA (10kHz)
Senzatia ugoard Barban = 1.0 mA 0.4 mA 7TmA

de gidilire Femei= 0.6 mA 03 mA 5mA
Pragul de Barban =52 mA 1.1 mA 12 mA
perceptie Femei=335mA 0.7 mA ZmA
Apanitia dureri, Barbap = 62 mA OmA 55 mA
dar se poate menune Femei=41 mA 6 mA 37 mA
controlul voluntar

al mugchilor

Apanitia dureri, Barban = 76 mA 16 mA 75 mA
victima nu poate lisa Femei =51 mA 10.5 mA 50 mA
firul din mana

Durere severa, Barbati = 90 mA 23 mA 04 mA
apar dificultan Femei = 60 mA 15 mA 63 mA
de respiratie

Posibilitatea Barban = 500 mA 100 mA

apantiei fibrilanel Femei= 500 mA 100 mA

72



