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I.
Studiul literaturii de specialitate

Conţinutul acestei lucrări se refera la problemele teoretice si practice ale insta-laţiilor electrice de distribuţie la consumatorii industriali, de joasa tensiune (instalaţii de forţa si de iluminat).
1. Locul instalaţiilor industriale in sistemul electroenergetic
Instalaţiile din aval de punctul de delimitare între furnizor si consumator, în cadrul sistemului electroenergetic (SEE) sunt denumite instalaţii de utilizare (a energiei elec-trice) sau instalaţii (electrice) la consumator.
2. Componentele sistemului de alimentare

Sistemul de alimentare cu energie electrica a utilajelor si receptoarelor unui consumator cuprinde, in principal sistemul extern si sistemul intern.

a. sistemul extern  este reprezentat de reţeaua zonala a SEE, printr-un nod al reţelei ( reţele de IT, MT sau JT, in funcţie de puterea ceruta de consumator). Aparţine furnizorului.

b. staţia de primire ( sau staţiile de primire, in cazul marilor consumatori) este materializata (in funcţie de puterea solicitata de consumator) prin: staţii de conexiuni (fără transformatoare) sau tablouri de distribuţie. Poate aparţine fie furnizorului, fie consumatorului( conform contractului încheiat).

c. sistemul intern apartinand consumatorului conţine:

-  reţele de distribuţie interne (in JT,MT si/sau IT, in funcţie de consumator) cu puncte de distribuţie, prin care energia electrica este dirijata in diferite direcţii si spre diferite elemente alimentate: staţii de transformare, staţii de conexiuni, tablouri de distribuţie, bare de distribuţie.

- surse proprii ale consumatorului:

- permanente, care acoperă o parte din consumul de energie electrica al consumatorului (de exemplu, o centrala electrica de platforma conectata  la SEE)

- de intervenţie, care permit alimentarea provizorie a unui grup restrâns de receptoare importante( vitale), in cazul întreruperii alimentarii din sistemul extern: baterii de acumulatoare, generatoare sincrone mici acţionate de motoare cu ardere interna.

Totalitatea elementelor de reţea (linii, aparate, etc…) care se interpun intre sursa si un element alimentat constitue ceea ce se numeşte o cale de alimentare.

3. Categorii de receptoare

În raport cu condiţiile privind continuitatea alimentarii, receptoarele unui consumator se pot grupa in patru categorii, consecinţele întreruperii alimentării cu energie electrica, pentru fiecare categorie constând în:

-  categoria 0 (receptoare “vitale”) – declanşarea de incendii sau explozii, distrugerea utilajelor, pericol pentru viata oamenilor

- categoria I – pagube economice importante, rebuturi, imposibilitatea de recuperare a producţiei nerealizate

-   categoria II – nerealizări de producţie recuperabile

-   categoria III – consecinţe nesemnificative.


Pentru fiecare categorie, se precizează, pe de o parte, durata maxima a timpului de întrerupere a alimentarii si, pe de alta parte, modalitatile de asigurare a unei rezerve de alimentare.

Structura unei reţele este determinată de:


-  caracteristicile şi dispunerea teritorială a receptoarelor,

-  siguranţa în alimentare, conform categoriei în care se  încadrează receptoa-rele,


-  felul curentului si nivelul de tensiune necesar,

- indicatori tehnico-economici (cheltuieli de investiţii, consum de material conductor, comoditate si cheltuieli de montaj, comoditate si cheltuieli de exploatare, pierderi de energie),

-  asigurarea condiţiilor de protecţie a personalului împotriva electrocutării.
4. Instalaţia electrica
Instalaţia electrică ( prescurtat “instalaţie”) este ansamblul de echipament electric interconectat în cadrul unui spaţiu dat sau al unei zone precizate. Localizarea si interconectarea intr-un anumit scop funcţional constitue cele doua criterii inseparabile pentru delimitarea unei instalaţii.

Instalaţia electrica are deci doua componente de baza:

 - echipamente electrice, cu o anumita destinaţie funcţionala

 - canale conductoare (linii), care servesc pentru dirijarea energiei electrice si pentru interconectarea echipamentelor:

- reţeaua electrica, care conţine echipamentele electrice interconectate, in amonte fata de ultimul receptor sau de la ultima unitate funcţionala, si care servesc pentru alimentarea cu energie electrica a receptorului sau unitarii respective

 - linii de conexiune in interiorul echipamentelor sau unităţilor funcţionale.

5. Echipamentul electric

Echipamentul electric (prescurtat “echipament”) cuprinde elementele sau unităţile funcţionale complexe care intervin in fluxul de energie electrica: producere, transport, distribuţie, stocare, conversie, măsurare si consum (utilizare) ca:

- elemente indispensabile (de baza) in lanţul de transfer (alimentare)

- elemente auxiliare (suplimentare), care asigura funcţionarea corecta, la parametrii si secvenţe precizate, a elementelor de baza sau/si protecţia adecvata, in cazul apariţiei unor disfunctionalitati.


Echipamentele electrice constau in: maşini electrice (generatoare si motoare), transformatoare (de putere si de măsura), convertoare (electromecanice sau statice), aparate electrice (de comutaţie, de protecţie, de măsura), diverse dispozitive ( de semnalizare, de acţionare, electromagneţi), elemente de conexiune (tablouri de distribuţie, doze de ramificaţie, prize).

6. Clasificarea instalaţiilor electrice

În funcţie de intensitatea curentului si de destinaţie (receptoarele alimentate), instalaţiile electrice se pot clasifica in:

a. instalaţii de curenţi “tari” (intesitati ale curentului de ordinul amperilor sau kiloamperilor):
- instalaţii de putere (“forţa”), cuprinzând echipamente destinate nemijlocit aplicării energiei electrice (producere, transport, distribuţie, consum) in scop util: producerea de lucru mecanic, căldura, procese electrochimice

- instalaţii de iluminat electric

- instalaţii de automatizare, măsura si control

- instalaţii pentru compensarea puterii reactive

- instalaţii pentru reducerea regimului deformant

- instalaţii de protecţie împotriva socului electric

b.  instalaţii de curenţi “slabi”:
- instalaţii de telecomunicaţii

- instalaţii de detectare automata si de alarma:

- instalaţii de telesupraveghere a funcţionarii instalaţiilor de curenţi “tari” din clădiri

- instalaţii de ceasoficare

- instalaţii de telecomanda si telemăsurare.
7. Elemente componente

Elemente componente ale unui circuit sunt, în principiu: sursa de ali-mentare cu energie electrica, elementul alimentat (consumatorul) si linia de legătura intre sursa si elementul alimentat.
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a.
Sursa de energie poate fi:

- sursa primară, bazată pe transformarea altei forme de energie

- generator (maşina electrică)

- pilă (acumulator)

- sursa secundara, bazată pe modificarea parametrilor energiei electrice (secundarul unui transformator)

- “pseudosursa” – tensiunea electrica disponibila la barele unui punct de distribuţie

- o priză de curent.

Caracteristici ale sursei primare sau secundare sunt, în principal:

- impedanţa internă Zs;


- tensiunea de funcţionare (mers) în gol (fără sarcină) U0 – tensiunea generată prin fenomenul primar;


- tensiunea la borne în cazul funcţionării în sarcină Us – inferioară tensiunii de funcţionare în gol şi dependentă de intensitatea curentului furnizat;


- puterea aparentă nominală S = U0In – puterea limită care poate fi furnizată unui receptor rezistiv.
b. Linia electrică, reprezentând ansamblul elementelor prin care se asigură transferul de energie între sursă şi elementul alimentat, distribuţia în diferite direcţii, închiderea/deschiderea circuitului (într-o secvenţă prestabilită), protecţia circuitului (receptor şi linie), măsurarea parametrilor electrici, conţine:


- conductoare (izolate)/cabluri/bare;


- dispozitive de conexiune (doze de ramificaţie, cutii de derivaţie, borne), care realizează un contact fix;


- elemente de cablare, fixare şi/sau protecţie faţă de mediu (tuburi, ţevi), cu accesoriile aferente;


- aparate de comutaţie, destinate manevrelor de închidere-deschidere a circuitelor;


- aparate de protecţie împotriva supracurenţilor, destinate atât elementului alimentat cât şi celorlalte elemente de pe linie;


- aparate de măsură, comandă şi supraveghere.


Linia este caracterizată prin impedanţa sa Zl, de regulă mult mai mică decât impedanţele sursei şi elementului alimentat, determinând practic, împreună cu impedanţa sursei, valoarea curentului de scurtcircuit şi căderea de tensiune în reţea până la bornele receptorului, unde tensiunea are valoarea U < Us : Isc = U0/(Zs+Zl(; (U = U0 - U= I(Zs+Zl(.
c. Elementul alimentat (consumatorul), constituind sarcina circuitului, poate fi:


- receptor simplu;


- receptor complex (echipament, unitate funcţională);


- punct de distribuţie a energiei;


- transformator.

Tensiunea U a bornele elementului alimentat este inferioară tensiunii secundare a sursei, datorită căderii de tensiune pe linia de alimentare.

Receptorul simplu este caracterizat prin :


- parametrii funcţionali nominali: Pn, Un,(;


- abaterile admisibile de la tensiunea nominală;


- impedanţa nominală (impedanţa de utilizare) Zu; nu se indică direct, rezultând în concordanţă cu parametrii nominali şi determinând practic valoarea intensităţii curentului şi a puterii absorbite la alimentarea din reţea: In ( U/Zu    ( Zu>>Zs , Zu >>Zl).

Punctul de distribuţie sau receptorul complex este caracterizat prin:


- puterile cerute activă şi reactivă Pc şi Qc (inferioare puterii instalate – puterea totală a receptoarelor alimentate);


- curentul nominal al "sosirii" (linie şi bare la care se racordează "plecările" spre elementele alimentate) In.
8. Principii de structurare a unei instalaţii
Instalaţia electrică este considerată un caz particular de sistem , definit ca un set de obiecte interdependente (în corelaţie). Principiile de structurare a instalaţiei decurg, prin urmare, din principiile generale de structurare a sistemelor.

Fiecare entitate tratată în cadrul unui proces de proiectare, execuţie, exploatare sau întreţinere constituie un obiect. Atunci când un sistem este o parte a unui alt sistem, poate fi considerat ca un obiect.

Un sortiment de obiecte/elemente este o clasă sau o familie de elemente cu trăsături generale comune, indiferent de funcţia concretă sau de particularităţile constructive (de exemplu: rezistoare, motoare, transformatoare). 

Structurarea unui sistem semnifică divizarea succesivă şi subdivizarea sistemului în părţi şi organizarea acestora (permiţând astfel ca sistemul să poată fi proiectat, executat/fabricat, întreţinut sau comandat în mod eficient) şi descrie relaţiile de componenţă (este compus din..., face parte din...).

Orice sistem sau obiect poate fi privit sau descris de o manieră specifică (aspect) şi anume:


- funcţie – ce face el (activitatea prin care realizează scopul propus), fără a lua în considerare amplasarea şi/sau produsele care realizează funcţia;


- produs – cum este construit, fără a ţine seama de funcţia realizată sau de amplasament (un produs poate realiza mai multe funcţii, se poate găsi singur sau împreună cu alte obiecte într-un amplasament);


- amplasare – unde este situat (poziţia fiică în cadrul unui amplasament precizat: clădire, etaj, cameră, dulap, panou),indiferent de funcţia îndeplinită sau de produs.

Plecând de la cele trei aspecte menţionate, se pot defini pentru orice sistem/instalaţie: o structură bazată pe funcţie, o structură bazată pe aspectul de produs şi o structură bazată pe amplasament.
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Rezultatul subdivizărilor succesive bazate pe un anumit aspect al obiectelor poate fi reprezentat ca o structură arborescentă, aşa cum este ilustrat în figura 1.3.

9. Efectele curentului electric
Curentul electric de intensitate I prin elementele reţelei are efecte atât asupra acestora, cât şi asupra organismelor vii şi a altor elemente care vin în contact cu reţeaua.

Efectele curentului electric trebuie avute în vedere la proiectarea şi exploatarea instalaţiilor electrice.
9.1. Efectele asupra reţelei 
Curentul electric produce în reţea pierderi de putere activă, căderi de tensiune, solicitări mecanice, fenomene la deconectare, tensiuni induse, perturbaţii electromag-netice în funcţionarea unor receptoare.

a. Pierderile de putere activă sunt direct proporţionale cu pătratul valorii efecti-ve a intensităţii curentului şi cu rezistenţa R a căii de curent parcurse 
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 (k = 1 pentru c.a. monofazat, k = 3 pentru c.a. trifazat), având drept consecinţă încălzirea elementelor componente ale căii de curent şi solicitarea termică a izolaţiei acestora (§ 5.4);
b. Căderile (pierderile) de tensiune, în lungul reţelei, sunt direct proporţionale cu valoarea efectivă a intensităţii curentului şi cu impedanţa Z a căii de curent parcurse 
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, conducând la diminuarea tensiunii la bornele elementelor alimen-tate.
c. Solicitările mecanice ale căilor de curent şi ale suporţilor acestora au loc da-torită câmpului magnetic propriu al conductoarelor parcurse de curent rezultând:

- forţe electrodinamice care se manifestă între două conductoare parcurse de curent, asupra unei spire sau asupra unei bucle formate de un conductor;


- forţe electromagnetice care se exercită între un conductor parcurs de curent şi un corp feromagnetic învecinat.

Forţele sunt proporţionale cu pătratul intensităţii curentului. În curent alternativ, forţele sunt pulsatorii, oscilând, cu dublul frecvenţei curentului, între zero şi valoarea maximă 
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. Solicitările mecanice prezintă importanţă în cazul curenţilor de defect (în particular, scurtcircuit). În cazul curentului de scurtcircuit asimetric (de intensitate Isc), datorită componentei aperiodice, valoarea iniţială a curentului poate atinge 2,5(Isc (curent de lovitură).
d. Efectele negative asupra aparatelor de comutaţie se manifestă datorită arcu-lui electric la deconectare.

e. Inducerea de tensiuni electromotoare sau elemente rămase încărcate capa-citiv în circuite deconectate pot influenţa unele receptoare sau pot constitui un pericol pentru personalul de exploatare.
9.2. Efectele asupra organismului uman şi al altor fiinţe 


Efectele curentului electric se manifestă prin :

- şocuri electrice (care pot deveni periculoase), determinate de potenţialele elementelor conductive cu care organismul vine în contact (de diferenţa de potenţial aplicată organismului) şi independente de intensitatea curentului prin elementele reţelei;

- arsuri sau metalizarea pieii, determinate în principal de acţiunea arcului electric care apare la întreruperea voită sau accidentală a unui circuit.

9.3. Efectele asupra elementelor combustibile, inflamabile sau explozive 

Elementele respective, aflate în contact cu elementele reţelei sau în vecinătatea acestora sunt supuse pericolelor de producere de incendii sau explozii, datorită fie unei descărcări electrice (scânteie, arc electric), fie supraîncălzirii excesive a căilor de curent.
10. Soluţii posibile pentru realizarea reţelei
Din punct de vedere tehnic, se pot folosi:


- conductoare izolate, montate în tuburi sau ţevi de protecţie, cu accesoriile aferente pentru derivaţii (doze, cutii) şi îmbinare (manşoane, mufe, coturi, curbe);


- cabluri;
- bare neizolate.

a. Conductorul metalic este o cale unică de curent, formată din unul sau mai multe fire.

Drept material se recurge la cupru (Cu) sau aluminiu (Al) – a căror conductivitate este ridicată ((Cu > (Al).

Avantajele cuprului sunt: consum mai mic, la aceeaşi solicitare termică (aceeaşi sarcină); cădere de tensiune mai mică pe reţea; conexiuni mai sigure (prin lipire); re-zistenţă mecanică mai mare.

Ca execuţie, conductorul poate fi: unifilar/multifilar; rigid/flexibil.

Forma secţiunii poate fi: circulară; dreptunghiulară; alte forme geometrice (de exemplu, sector de cerc, elipsă).

Secţiunea conductoarelor utilizate în instalaţiile electrice are valori normalizate, exprimate în mm2. La cablurile polifazate, cu conductor neutru şi/sau de protecţie, secţiunea conductorului respectiv se adoptă:


- egală cu secţiunea conductorului de linie, pentru s ( 16 mm2;


- valoarea normalizată cea mai apropiată de jumătate din secţiunea conducto-rului de linie, pentru s ( 25 mm2.

Tabelul 1.1 cuprinde valorile normalizate ale secţiunii conductoarelor.

Tabelul 1.1

Secţiunile conductoarelor (mm2)

	L1,L2,L3
	1  1,5  2,5  4  6  10  16  25  35  50  70  95  120  150  185  240  300  400

	N,PE,PEN
	1  1,5  2,5  4  6  10  16  16  16  25  35  50   70    70     95  120  150  185


b. Conductorul izolat (conductor, conductă) este constituit (fig.1.6) dintr-un conductor metalic şi izolaţie din PVC, cauciuc sau polietilenă (eventual, o manta).
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c. Cablul (fig. 1.7) este un ansamblu de : conductoare izolate (separate din punct de vedere electric, dar solidare mecanic), învelişuri şi, eventual, ecrane.

Învelişurile servesc fie pentru protecţie contra acţiunilor chimice, fizice, mecanice: (armături metalice, manta – înveliş de protecţie etanş, exterior), fie pentru solidariza-rea ansamblului.
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Ecranele sunt destinate protecţiei circuitelor faţă de acţiunea câmpului electric şi magnetic exterior sau împiedicării acţiunii câmpului conductoarelor asupra mediului înconjurător.

După destinaţie, cablurile se clasifică în: cabluri de energie, cabluri de comandă, cabluri de semnalizare.

d. Barele neizolate, cu secţiune dreptunghiulară se folosesc drept:


- cale de curent pentru curenţi intenşi, pentru racordarea echipamentelor în re-ţea, în zone inaccesibile personalului necalificat ca, de exemplu, legătura între tabloul general şi transformator, în postul de transformare sau conexiuni între echipamente, în zone protejate.


- bare "colectoare" – în cadrul tablourilor de distribuţie, la care se racordează sosirea şi plecările, în cadrul schemelor radiale.


- canale din bare protejate/capsulate, prefabricate (fig. 1.8), sub formă de tronsoane, inclusiv elementele de îmbinare, derivaţie şi montaj: canal magistral, canal de distribuţie, cutii de ramificaţie, cutii de colţ, cutii de siguranţe, cutii de dilatare.
11. Aparataj de instalaţii
Aparatajul de instalaţii este un ansamblu de produse destinate să asigure cerinţele impuse instalaţiei electrice, să protejeze instalaţia şi personalul de exploatare contra efectelor curentului electric, în cazul defectelor accidentale, şi să garanteze funcţiona-rea corectă a receptoarelor alimentate din reţea.

Având în vedere că terminologia în domeniul aparatajului nu este prezentată încă pe plan internaţional sub o formă unitară acceptabilă, se poate considera că, din punct de vedere al rolului fundamental, cel de comutaţie în circuitele electrice, se disting:


- aparate de comutaţie de putere, destinate în special pentru conectarea şi de-conectarea circuitelor de distribuţie şi de alimentare a receptoarelor;


- aparate de automatizare, care operează în circuitele de putere mică, în care circulă semnalele de comandă.


 Din punct de vedere al rolului specific în reţeaua de energie, se deosebesc, pe de o parte, aparate de distribuţie şi, pe de altă parte, aparate de comandă şi auxiliare.


Aparatele de distribuţie asigură: funcţionarea corectă a reţelei, prin conectarea sau deconectarea diverselor ramuri; protecţia circuitelor, prin întrerupere automată în caz de defect accidental; separarea electrică a circuitelor.


Aparatele de comandă au drept scop:

- asigurarea funcţionării aparatelor de distribuţie conform scopului instalaţiei, permiţând:

- un control al puterii transmise, inclusiv conectarea şi deconectarea sarcinii, atât intenţionat (manual sau automat), cât şi în caz de avarie;

- o anumită succesiune a manevrelor din reţea;

- realizarea unor funcţii de automatizare:
- achiziţii de date (detecţie) constând în culegerea de informaţii, prin intermediul unor captori, privind starea mărimilor caracteristice de pro-ces, în vederea transmiterii lor sistemului de prelucrare a informaţiei;

- prelucrarea datelor, având ca rezultat:

· emiterea de ordine spre aparatele de comutaţie;

· informaţii necesare operatorilor pentru monitorizare funcţionă-rii (de exemplu, semnalizări).

Prin comanda unui aparat se înţelege ordinul transmis aparatului de a efectua o anumită operaţie (de exemplu, manevra de închidere sau de deschidere, reglajul).

Se disting diverse moduri de comandă asupra aparatelor de comutaţie:

- manuală, realizată prin intervenţia umană;

- automată, realizată fără intervenţia umană, în condiţii predeterminate;

- directă, dintr-un punct situat pe aparat sau în imediata vecinătate a acestuia;

- la distanţă (telecomandă), dintr-un punct îndepărtat faţă de aparatul comandat.

Aparatele auxiliare sunt folosite în circuite speciale ca, de exemplu, circuitele de semnalizare.
12. Funcţiile aparatelor electrice în circuitele de putere
Un aparat poate îndeplini una sau mai multe din următoarele funcţii: comutaţia de putere, separarea, protecţia electrică.

Noţiunea de comutaţie poate fi privită sub diferite aspecte, în funcţie de context:


- modificarea configuraţiei circuitului;


- modificarea continuităţii circuitului:



- mecanic: închiderea-deschiderea



- electric: stabilirea-întreruperea (ruperea) curentului.

Modificarea configuraţiei sarcinii în circuitele de putere poate avea loc  sub acţiu-nea unei comenzi manuale sau electrice. Se disting:


- comutaţia funcţională, în condiţii normale, eventual într-o secvenţă prestabi-lită: conectarea/deconectarea de la sursa de energie; modificarea circuitului;


- deconectarea (oprirea) de urgenţă (întreruperea alimentării), în caz de pericol;


- deconectarea în vederea lucrărilor de întreţinere curentă (mentenabilitate).

Asigurarea unei anumite secvenţe de funcţionare a instalaţiei se realizează prin co-manda asupra aparatelor de comutaţie din circuitele de putere (funcţia de auxiliar de comandă);

Separarea constă în izolarea unui circuit/receptor faţă de sursa de energie, astfel încât să fie posibilă efectuarea în siguranţă a unor intervenţii la partea separată.

Protecţia electrică are în vedere evitarea şi limitarea efectelor curenţilor din insta-laţie:

- protecţia elementelor de circuit şi/sau a receptoarelor în caz de:



- supracurenţi (suprasarcini, scurtcircuite);



- supratensiuni;



- scădere sau lipsă de tensiune;

- protecţia persoanelor împotriva electrocutării în cazul atingerilor accidentale (cauzate, în principal, de defecte de izolaţie).

Protecţia poate fi realizată direct de către aparat (special conceput în acest scop) sau la comanda altor aparate sau dispozitive de supraveghere încorporate sau asociate aparatului.

13. Aparate de comutaţie mecanice
Aparatele electrice sunt mecanisme (sisteme elctromecanice) parcurse de curent care au rolul de a masura, regla, modifica şi semnaliza parametrii acestuia.

După rolul pe care îl îndeplinesc în instalaţia electrică se deosebesc:

· aparate de măsurat mărimi electrice fie prin citire directă, fie prin înregistra-re (ampermetre, voltmetre, wattmetre, contoare de energie activă, contoare de energie reactivă, cosfimetre, frecvenţmetre);

· aparate de protecţie, care sesizează modificările parametrilor electrici şi în cazul în care acestea depăşesc valorile periculoase pentru instalaţie acţionează pentru a evita avaria, de regulă scoţând-o de sub tensiune (siguranţe fuzibile, relee electromagnetice, relee termice etc.);

· aparate de semnalizare, care pun în evidenţă prin semnale optice şi acustice starea de repaus, de funcţionare normală şi mai ales anormală a unor instalaţii electri-ce (lămpi de semnalizare, sonerii, hupe etc.);

· aparate de conectare, de a închide şi deschide circuitele, fie manual, fie au-tomat (întreruptoare, comutatoare, separatoare, contactoare etc.)

13.1 Aparate cu funcţii specifice

O mare parte din aparatele de comutaţie sunt destinate să realizeze sarcini specifi-ce în circuitele de distribuţie, fiecare aparat prezentând anumite particularităţi de func-ţionare.

a. Separatorul se caracterizează prin:


- închidere şi deschidere manuală, cu viteză dependentă de operator;


- două poziţii de repaus (închis, deschis);


- în poziţia deschis, evidenţiabilă în mod clar (fie vizibil, fie prin dispozitive de semnalizare), realizează o distanţă de izolare corespunzătoare, care asigură protec-ţia personalului la intervenţia în instalaţia din aval;


- nu poate fi manevrat în sarcină, ci numai în gol (stabilirea şi întreruperea cu-rentului de sarcină se realizează de către alte aparate din circuit);


- realizează funcţia de separare;


- suportă timp nelimitat curenţii normali şi, pentru scurt timp (precizat), curen-ţi de suprasarcină şi de scurtcircuit, până la eliminarea acestora de către aparate spe-cializate din circuit.

b. Întreruptorul (separator de sarcină) este caracterizat prin:


- închidere şi deschidere manuală, în general cu viteză independentă de opera-tor;


- două poziţii de repaus (închis, deschis);


- suportă şi întrerupe curenţi normali, inclusiv curenţi de suprasarcină; poate fi manevrat în sarcină;


- suportă, un timp specificat, curenţi de scurtcircuit,  până la eliminarea acesto-ra de către alte aparate specializate înseriate în circuit;


- realizează funcţiile de comutaţie funcţională (într-un domeniu limitat de cu-renţi) şi separare.

c. Întreruptorul de putere (disjunctor) are drept particularităţi:

- închidere manuală sau prin acumulare de energie într-un resort, cu viteză in-dependentă de operator (de exemplu, cu ajutorul unui motor);


- două poziţii de repaus (închis, deschis); menţinerea în poziţia închis se reali-zează printr-un mecanism cu zăvor (clichet);


- deschidere voită (ca urmare a  comenzii operatorului (manuală sau electro-magnetică, locală sau de la distanţă) sau automată, în caz de supracurenţi (la comanda unor aparate de protecţie – declanşatoare – încorporate);


- prin echipare cu declanşatoare, îndeplineşte simultan funcţiile de comutaţie de putere şi de protecţie;


- poate fi conceput să realizeze şi funcţia de separare;


- stabileşte şi întrerupe curenţi normali, inclusiv curenţi de suprasarcină; între-rupe curenţi de scurtcircuit;


- suportă, un timp specificat, curenţi de scurtcircuit,  până la eliminarea acesto-ra de către aparatul respectiv;


- număr posibil de manevre (în gol şi în sarcină normală) relativ redus, datorită construcţiei mecanice.

d. contactorul (electromagnetic) se deosebeşte prin:


- acţionare exclusiv prin electromagnet (închidere-deschidere, la comandă);


- o singură poziţie de repaus (de regulă, deschis), menţinerea în poziţia acţio-nat fiind asigurată de către electromagnet;


- stabileşte, suportă şi întrerupe curenţi normali şi de suprasarcină;


- suportă, un timp specificat, curenţi de scurtcircuit,  până la eliminarea acesto-ra de către alte aparate specializate înseriate în circuit;


- asociat cu relee adecvate, îndeplineşte atât funcţia de comutaţie funcţională (funcţia de bază), cât şi funcţia de protecţie la suprasarcină;


- poate fi folosit ca aparat auxiliar de comandă;


- frecvenţă de conectare foarte mare (în gol şi în sarcină).

13.2. Aparate integrate, cu funcţii multiple
Soluţiile practice sunt:


a. separator + siguranţe încorporate (siguranţe fuzibile pe fiecare pol);

b. întreruptor - separator;


c. întreruptor + siguranţe încorporate;


d. întreruptor de putere (disjunctor) - contactor;


e. întreruptor de putere (disjunctor) - contactor - separator;


f. demaror (starter) – ansamblu de aparate care asigură pornirea şi oprirea unui motor, precum şi protecţia acestuia în caz de suprasarcină.

14. Mărimi caracteristice comune
Capacitatea de conectare (de închidere) Icon reprezintă curentul maxim (valoare efectivă) pe care aparatul îl poate stabili, fără o uzură exagerată sau sudura contac-telor.

Curentul admisibil de scurtă durată, cu notaţia Isd sau Icw, este curentul (valoare efectivă) pe care aparatul îl poate suporta, în poziţia închis, într-un timp şi în condiţii specificate.

Curentul nominal de utilizare (notaţie internaţională Ie), precizat de constructor, ţine seama de tensiunea şi frecvenţa nominală, de serviciul atribuit, de categoria de utilizare şi, dpă caz, de tipul carcasei de protecţie. 

Serviciile în care contactele principale ale aparatului rămân închise, parcurse de un curent constant, pot fi, de exemplu:

- serviciu de scurtă durată (temporar), în cadrul căruia nu se atinge echilibrul termic;


- serviciu continuu (8 ore);


- serviciu permanent (neîntrerupt) cu durata mai mare de 8 ore;


- serviciu intermitent periodic sau serviciu intermitent, definit prin: duratele cu şi fără sarcină, care nu permit atingerea echilibrului termic; factorul de încărcare (ra-portul între durata de funcţionare în sarcină şi durata totală a ciclului - cunoscut şi sub denumirile de durată relativă de conectare sau durată de acţionare - şi exprimat, de re-gulă, în procente : 15 – 25 – 40 – 60%);  frecvenţa de conectare (numărul de manevre pe oră).

Anduranţa mecanică este caracterizată prin numărul de cicluri de manevră (în-chidere – deschidere) în gol (fără sarcină electrică) pe care îl poate efectua un aparat fără revizia sau înlocuirea pieselor mecanice, cu posibilitatea întreţinerii normale con-form indicaţiilor. Anduranţa electrică  este caracterizată prin numărul de cicluri de manevră (închidere – deschidere) în sarcină pe care îl poate efectua un aparat fără re-pararea sau înlocuirea pieselor mecanice.

15. Condiţii generale pentru realizarea funcţiei de comutaţie
Alegerea aparatelor se realizează pornind de la: curentul de calcul (de durată Ic şi de vârf Iv) din circuitul respectiv, curentul de scurtcircuit al reţelei Isc  şi de la catego-ria de utilizare.

Se folosesc datele de catalog ale furnizorului de aparataj.

În principiu, aparatele trebuie să satisfacă următoarele cerinţe:


- în funcţionare de durată, să suporte timp nelimitat curentul de calcul: Is ( Ic, în funcţie de specificul receptorului;


- să prezinte stabilitate termică şi dinamică în cazul unui scurtcircuit în aval de punctul de montare a aparatului, pentru o durată precizată;


- să asigure conectarea şi deconectarea sarcinii fără consecinţe dăunătoare asu-pra instalaţiei (supratensiuni, uzură a aparatelor, reamorsarea arcului electric), ţinând seama de supracurenţii funcţionali de scurtă durată;


- să poată întrerupe curenţii de defect din instalaţie, înainte ca aceştia să exer-cite efecte dăunătoare asupra instalaţiei;

- să ofere posibilitatea de racordare la borne a conductoarelor reţelei (secţiuni minime şi maxime posibile).

16. Relee şi declanşatoare. Principiul de funcţionare
Releele şi declanşatoarele pot fi încadrate în categoria aparatelor de comandă, care, controlând o anumită mărime din circuitele electrice în care sunt inserate, pot în-deplini atât funcţii de protecţie cât şi funcţii de automatizare.

Un releu/declanşator constă în principiu din două componente. Organul de detec-ţie este sensibilizat de mărimea electrică din circuitul supravegheat şi, în condiţii pre-stabilite pentru mărimea urmărită, face să intre în acţiune organul de execuţie.

Asemenea aparate pot fi concepute ca dispozitive de măsură, care funcţionează atunci când mărimea controlată iese din anumite limite prestabilite, sau ca dispozitive "tot sau nimic", acţionate de o mărime care fie se menţine în limite admisibile, fie că are valoarea zero.

Releul electric este un aparat destinat să producă modificări predeterminate în unul sau mai multe circuite "de ieşire", ca urmare a realizării anumitor condiţii în cir-cuitul "de intrare" căruia îi este afectat. Releul realizează închiderea sau deschiderea anumitor circuite prin intermediul contactelor lui, care sunt înseriate în aceste circuite (de exemplu, circuitul de comandă al unui aparat de comutaţie). Asemenea dispozitive sunt realizate ca aparate independente. Releele de protecţie pot fi asociate cu aparate de comutaţie mecanică în circuitele de putere (uzual, cu contactoare). În schemele de comandă, releele realizează comutaţia "tot sau nimic" în circuitele altor aparate.

Declanşatorul, asociat totdeauna cu un aparat mecanic de comutaţie, este un dis-pozitiv legat mecanic cu aparatul respectiv, realizând eliberarea organelor mecanice de reţinere (zăvorâre) şi permiţând efectuarea manevrei de închidere. Uzual, declanşa-toarele sunt încorporate în întreruptoarele de putere (disjunctoare).

Releele/declanşatoarele se pot grupa în :


- relee/declanşatoare de protecţie, mărimea supravegheată putând fi curentul sau tensiunea din circuite ;


- relee de automatizare.

Marea majoritate a releelor/declanşatoarelor sunt aparate de amplitudine, care ac-ţionează la atingerea unui anumit prag fie prin valori crescătoare (aparate de maxi-mum), fie prin valori descrescătoare (aparate de minimum).

Conform ăprincipiului de funcţionare, releele şi declanşatoarele pot fi construite ca aparate termice, electromagnetice sau electronice
17. Protecţia circuitelor electrice. Funcţiile protecţiei

Instalaţiile electrice sunt dimensionate pentru un anumit regim de funcţionare (re-gimul nominal) în care se depăşesc anumite limite de solicitare termică, mecanică, electrică etc. Acest regim corespunde unei funcţionari nominale a instalaţiei. Depăşi-rea acestei limite se datorează unui defect sau unor funcţionări anormale care pot pro-voca avarii, adică pagube care uneori pot fi deosebit de mari. Aparatele de protecţie au rolul de a sesiza depăşirea limitelor impuse de regimul nominal şi prin comenzile pe care le dau evită producerea avariei. După ce se înlătură cauza care a provocat ac-ţionarea aparatelor de protecţie, acestea intră din nou în funcţionare normală.

Cele mai frecvente deranjamente în instalaţiile electrice se datorează regimului de supracurenţi.

Regimul de supracurenţi (curent mai mare decât cel nominal) sunt de doua feluri: de scurtcircuit şi de sarcină.

Regimul de supracurenţi de scurtcircuit are loc când curentul creşte la 6...10 ori curentul nominal. Acest lucru se datorează punerii în contact a două puncte de potenţiale diferite:

· conductorul de fază cu conductorul de nul;

· conductorul de fază cu un alt element bun conductor legat la pământ (carcasa metalică a unui receptor, a unui tablou electric etc.);

· conductoare de faze diferite etc.

Părţile din instalaţie parcurse de curenţi de scurtcircuit (conductoare, aparate etc.) se deteriorează rapid dacă aceşti curenţi durează un timp îndelungat. De aceea protec-ţia la acest regim trebuie sa fie teoretic instantanee. Practic, curentul de scurtcircuit se păstrează in instalaţie un timp de ordinul milisecundelor, timp suficient deteriorării instalaţiei. Aparatele care protejează la scurtcircuit în instalaţiile de joasă tensiune sunt siguranţele fuzibile şi releele electromagnetice.

Regimul de supracurenţi de sarcină creşte peste valoarea curentului nominal cu    1 – 20%. Acest regim este frecvent la motoarele electrice ce funcţionează cu o putere absorbită variabilă, în funcţie de momentul rezistent la arborele motorului. Mărirea momentului rezistent, din cauza unei folosiri incorecte a maşinii, duce la regim de su-prasarcină. Acelaşi efect îl are şi în două faze a motorului sau scăde-rea tensiunii de la bornele maşinii. Supracurentul de sarcină este periculos numai dacă este menţinut un timp mai mare decât cel după care se atinge limita solicitării termice (temperatura admisibilă). Aceasta se atinge mai repede dacă supracurentul este mare şi mai încet, dacă supracurentul este mic.

De aceea, protecţia la acest regim este temporizată şi se asigură prin siguranţe fuzibile şi relee termice, iar protecţia electrică a elementelor de circuit este asigurată prin două funcţii:


- detectarea situaţiei anormale din circuit, realizată de elemente specifice (cum sunt releele sau declanşatoarele) sau de către siguranţe fuzibile (care realizează şi deconectarea circuitului);


- întreruperea circuitului, efectuată ca urmare a unei detecţii, fie prin aparatul care realizează detecţia (cazul siguranţelor fuzibile), fie prin aparate de comutaţie mecanică (contactoare, întreruptoare de putere) comandate de către dispozitivul de protecţie.

18. Aparate de protecţie la suprasarcină
Protecţia la suprasarcină se realizează practic prin:

- relee sau declanşatoare termice convenţionale sau dispozitive electronice, aso-ciate cu sau încorporate în aparate de comutaţie ;

- prin siguranţe fuzibile alese în mod convenabil, în anumite circuite.

19. Aparate de protecţie împotriva scurtcircuitelor
Protecţia împotriva scurtcircuitelor se obţine cu ajutorul siguranţelor fuzibile sau al disjunctoarelor. În cazul disjunctoarelor, detectarea scurtcircuitului şi comanda de deschidere a aparatului sunt asigurate de către declanşatoarele electromagnetice încorporate.

Analiza comparativă a celor două aparate scoate în evidenţă că fiecare prezintă atât avantaje, cât şi dezavantaje, pe baza cărora se pot stabili situaţiile în care folosirea lor se recomandă cu precădere.

Siguranţele fuzibile prezintă următoarele avantaje:


- au o construcţie simplă şi un cost scăzut;


- au efect limitator, întrerupând curentul de scurtcircuit înainte ca acesta să atingă valoarea maximă (curentul prezumat ip) în prima semiperioadă  din acest mo-tiv, instalaţiile protejate cu siguranţe fuzibile nu se verifică la stabilitatea termică, iar verificarea la stabilitatea dinamică se face la cea mai mare valoare instantanee a curentului care parcurge siguranţa – curentul limitat tăiat ilt (curent de trecere);


- îndeplinesc şi un rol de separator, patronul cu elementul fuzibil fiind amovibil.


Ca dezavantaje ale siguranţelor fuzibile se menţionează:


- necesitatea înlocuirii patronului cu element fuzibil la fiecare defect, ceea ce, pe de o parte, diminuează avantajul costului scăzut şi, pe de altă parte, conduce la timpi mari de repunere în funcţiune a instalaţiei după eliminarea defectului;


- „îmbătrânirea” termică a elementului fuzibil, ca urmare a suprasarcinilor din reţea sau a unor scurtcircuite care au fost eliminate prin topirea altor siguranţe conse-cutive de curenţi nominali mai mici;


- posibilitatea întreruperii unei singure faze, producând funcţionarea motoare-lor în două faze şi, deci, suprasarcini ale acestora;


- imposibilitatea unui reglaj al curentului de acţionare, realizându-se o protec-ţie „brută”;


- curenţi nominali limitaţi în mod frecvent la 630 A.


Avându-se în vedere avantajele prezentate, precum şi faptul că o protecţie „brută” este suficientă în reţele, siguranţele sunt folosite în majoritatea instalţiilor existente, în porţiunile de reţea cu curenţi de sarcină până la 630 A, în special dacă curenţii de scurtcircuit sunt mari, iar suprasarcinile sunt rare.

Întreruptoarele (automate) de putere au o serie de avantaje:


- echipate cu declanşatoare de supracurent, îndeplinesc simultan funcţia de aparat de protecţie (atât la suprasarcină cât şi la scurtcircuit) şi funcţia de aparat de comutaţie;


- permit repunerea rapidă în funcţiune a instalaţiilor după defect;


- există posibilitatea reglării curentului de acţionare (la unele întreruptoare), rezultând o protecţie mai exactă, mai adaptată împotriva suprasarcinilor şi scurtcircui-telor;


- asigură întreruperea simultană a celor trei faze;


- permit comenzi spre şi de la alte aparate (inclusiv interblocaje, comanda de la distanţă).

Ca dezavantaje, se remarcă:


- construcţia complicată şi mai scumpă;


- lipsa efectului de limitare a curentului de scurtcircuit de către întreruptoarele "clasice", cu întreruperea curentului la trecerea naturală prin zero, spre sfârşitul celei de a doua semiperioade, cu toate consecinţele care decurg din aceasta (solicitări termi-ce şi electrodinamice importante în elementele reţelei). Acest dezavantaj este eliminat la întreruptoarele limitatoare, cu o construcţie mai complicată, la care are loc limitarea curentului chiar în prima semiperioadă , similar siguranţelor fuzibile .

Întreruptoarele automate se recomandă în următoarele situaţii:


- pentru curenţi de sarcină peste 630 A;


- când este necesar ca instalaţia să fie repusă rapid în funcţiune după defect, să se execute comenzi da la distanţă sau să se prevadă comenzi de la alte aparate sau interblocaje;


- când instalaţiile funcţionează frecvent în regim de suprasarcină;


- când se impune deconectarea pe toate fazele;


- în circuitele motoarelor de putere mare.

Dată fiind perfecţionarea constructivă a întreruptoarelor şi dezvoltarea întreruptoa-relor limitatoare, o distribuţie fără siguranţe fuzibile în joasă tensiune, avantajoasă din multe puncte de vedere, devine o soluţie cu o utilizare din ce în ce mai largă.

20. Siguranţe fuzibile
Siguranţa este un aparat destinat ca, prin topirea unuia sau mai multor elemente dimensionate în acest scop, să deschidă circuitul in care este intercalată, întrerupând curentul atunci când acesta depăşeşte o anumită valoare într-un timp suficient. 

20.1. Construcţie şi funcţionare
O siguranţă fuzibilă are, în general, două componente de bază :


- elementul înlocuibil (de înlocuire) - partea mobilă care conţine elementul fu-zibil ce urmează a se topi în caz de defect şi care va fi înlocuită după funcţionare – prevăzut cu contacte în vederea montării în soclu ;


- soclul – partea fixă, în care se montează elementul de înlocuire, prevăzut cu contacte fixe racordate direct la circuitul protejat.

În funcţie de realizarea constructivă, privind asamblarea elementului de înlocuire cu soclul, se deosebesc :


- siguranţe cu filet ;


- siguranţe tubulare ;


- siguranţe cu "cuţite".

Siguranţele funcţionează (prin topirea elementului fuzibil) în principal ca aparate de protecţie în caz de scurtcircuit. În anumite circuite, siguranţele pot fi folosite şi ca aparate de protecţie la suprasarcină.

20.2. Caracteristici principale

Curentul nominal al elementului de înlocuire In este curentul la care elementul de înlocuire (fuzibil) rezistă timp nelimitat.


Valorile curenţilor nominali sunt (conform CEI): 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250 A.


Curentul nominal al soclului Isoclu caracterizează funcţionarea normală a soclu-lui în care se montează elementele de înlocuire.

21. Contactoare 

Contactorul este un aparat cu o singură poziţie de repaus, acţionat altfel decât ma-nual, care poate să închidă, să suporte şi să întrerupă curenţi în condiţiile normale ale circuitului (inclusiv cele de suprasarcină).
21.1. Contactorul electromagnetic

Contactorul electromagnetic este constituit dintr-un electromagnet de acţiona-re şi un ansamblu de contacte principale şi contacte auxiliare.
21.2. Mărimi caracteristice specifice
Curentul nominal de utilizare Ie ţine seama şi de curentul nominal al releului de suprasarcină. În cazul utilizării pentru comanda unui singur motor sau a unui receptor capacitiv, poate fi înlocuit prin indicarea puterii maxime care poate fi comandată. 


Curentul temporar admisibil este definit pentru durate de: 1 s, 5 s, 10 s, 30 s, 1 min, 3 min sau 10 min, pornind din stare rece (curent nul timp de cel puţin 15 min), la o temperatură a mediului ambiant de cel mult 40oC. Este inferior capacităţii de conectare. Prezintă interes, de exemplu, în cazul motoarelor cu demaraj lung, datorat inerţiei mecanismului antrenat.
Categoria de utilizare în curent alternativ (AC) şi în curent continuu (DC) defineşte condiţiile de stabilire şi rupere a curentului în raport cu curentul de utilizare Ie (Is).

Pentru contactoare, categoria de utilizare depinde de:


- natura receptorului comandat (rezistor, motor etc.)


- condiţiile în care se efectuează închiderea şi deschiderea circuitului recepto-rului.

II. 
Instalaţii de forţă
Se vor face referiri numai la instalaţiile electrice pentru alimantarea motoarelor electrice asincrone care sunt cele mai reprezentative dintre instalaţiile de forţă.
1. Întocmirea schemelor şi planurilor instalaţiilor de forţă
Poziţia în plan a motoarelor electrice este hotărâtă de poziţia maşinii sau utilajului pe care îl antrenează. Acestea se amplasează la o distanţă suficientă între ele, sau între ele şi perete, pentru a permite manevrarea uşoară la montare sau la demontare, pentru a înlesni accesul uşor în timpul verificărilor şi întreţinerii.
Fiecare motor trebuie sa fie alimantat pe un circuit electric propriu şi să fie prevă-zut cu:

· relee pentru protecţia la suprasarcină;
· siguranţe fuzibile pentru protecţie la scurtcircuit;
· un aparat de acţionare (manual sau automat).

Pentru a limita curenţii mari ce sunt absorbiţi din reţea la pornire (care provoacă căderi de tensiune pe linia de alimantare), motoarele cu puterea mai mare de 5,5 kW trebuie pornite in stea. În felul acesta, curentul de pornire se micşorează de trei ori faţă de pornirea prin legare directă la reţea (legarea în triunghi). În cadrul instalaţiilor de forţă sunt cuprinse şi instalaţii pentru prizele electrice de forţă, mono- şi trifazate, de curent continuu sau de tensiune redusă. Pentru o identificare uşoară, atunci când astfel de prize se găsesc împreună, ele se execută de forme diferite sau de culori diferite şi sunt prevăzute cu plăcuţe pe care este înscrisă tensiunea de utilizare.
Pentru întocmirea schemelor şi planurilor instalaţiei de forţă se procedează la fel ca în cazul instalaţiilor de lumină, adică:

· Se stabileşte poziţia fiecărui receptor de forţă (motor sau priză) în planul de arhitectură. În figura 6.24 este exemplificat acest lucru pentru un punct termic. Caracteristicile motoarelor sunt determinate de condiţiile tehnologice, iar caracteris-ticile prizelor se stabiles astfel ca la acestea să fie racordate unele receptoare portabile necesare reparaţiilor, intreţinerii, cum ar fi: aparate de sudare, maşini de găurit, poli-zoare, lămpi portabile la tensiune redusă (24 V) etc.
· Se întocmeşte schema de distribuţie a fiecărui tablou de forţă din clădire. Tabloul de forţă se prevede pentru alimentarea unui grup de receptoare care se află într-o unitate funcţională, cum ar fi, de exemplu, receptoarele dintr-un punct termic (fig. 6.25), dintr-o staţie de hidrofor, dintr-o centrală termică, dintr-un laborator de în-cercări, dintr-un atelier mecanic etc. Numărul de receptoare ce pot fi alimentate     dintr-un tablou de forţă este variabil. El este limitat de regulă de dimensiunile pe care le poate avea tabloul electric. De aceea tablourile de forţă pot avea puterea instalată de valori de la câţiva kW până la zeci şi chiar sute de kW.
În figura 6.25 s-a desenat schema de distribuţie a tabloului de forţă TFI din figura 6.24. Aceasta cuprinde nouă circuite motoare (şapte cu pornire directă şi două cu por-nire stea – triunghi, un circuit de prize trifazice cu puterea de 5 kW, un circuit de prize monofazice cu putera de 1,5 kW, un circuit trifazat de rezervă cu puterea de 3 kW şi un circuit de tensiune redusă (24 V), legat în faţa întreruptorului general (pentru a fi utilizat şi în cazul în care este deschis întreruptorul), de putere foarte mică (100 VA) pentru lămpi portabile.
Caracteristicile electrice ale motoarelor sunt date în tabelul 6.2.
TABELUL 6.2.

Caracteristicile electrice ale motoarelor din din TFI
	Puterea instalată
Pi [kW]
	Turaţia
[rot/min]
	Randamentul
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	1,1
1,5

2,2

7,5
	1500
1500

1000

1500
	0,73
0,76

0,77

0,855
	0,78
0,79

0,74

0,84
	6
6

5,5

6,5


Ip este curentul de pornire al motorului, dacă acesta este conectat direct la reţeaua electrică.
Tabloul electric TFI are o putere instalată de 35,3 kW.

· Se întocmeşte schema generală de distribuţie a instalaţiei de forţă. Aceasta se întocmeşte după aceleaşi principii ca şi schema generală a instalaţiei de lumină, motiv pentru care s-a considerat că nu este o exemplificare a acesteia.
· Se trece apoi la transpunerea în planuri a schemelor elaborate. Circuitele de forţă sunt mult mai simplu de trasat decât cele de lumină, deoarece pe un circuit se află un singur motor, iar circuitele de priză nu diferă de cele de priză din instalaţia de lumină. Circuitele se pot executa:

· aparent, pe elementele de construcţie. Aceasta este soluţia cel mai des adopta-tă, montarea circuitelor facându-se pe pereţii încăperii. Deoarece tuburile de protecţie sunt mult mai expuse la lovituri mecanice, în astfel de încăperi aceasta se execută de regulă din metal (PEL sau ţeavă);
· îngropat în elementele de construcţie. Soluţia îngropat se alege foarte des când motoarele se află departe de pereţii încăperii, sau când distanţele de la tablou la acestea de-a lungul pereţilor este de asemenea mare. În astfel de situaţii, circuitele electrice îngropat în pardoseala încăperii, fie direct în pardoseală (la cel puţin 1,5 cm de suprafaţa acesteia), fie în canale special făcute şi acoperite cu tablă striată. Canalele pentru circuitele de forţă trebuie să fie prevăzute cu sisteme de scurgere şi evacuarea apei (cu pantă către sifoanele de pardoseală, sepcial montate pe traseul lor).
În figura 6.26 este desenat planul instalaţiei de forţă din punctul termic din figura 6.24. O parte din circuite este dusă aparent pe pereţii încăperii, iar o altă parte este dusă îngropat în pardoseală. Pentru motoarele m1...m3 tuburile de protecţie ies din pardoseală chiar langă fundaţia (postamentul) acestora. Pentru restul motoarelor, tu-burile de protecţie trec de pe perete pe pardoseală şi apoi se ridică pe fundaţia motoa-relor. Pe porţiunea de la perete la fundaţie aceste tuburi sunt protejate cu ţevi de oţel. În cazul în care pe lângă perete se circulă în mod frecvent, tuburile de protecţie se în-groapă în pardoseală.
Ca şi în cazul circuitelor pentru instalaţia de iluminat, circuitele de forţă nu trebuie să străbată elementele de rezstenţă ale construcţiei şi trebuie să la distanţe corespunză-toare de celelalte conducte metalice pentru apa rece, caldă, pentru încălzire, gaze etc.
Coloanele de legatură, atât cele secundare (dintre tabloul general de forţă şi TGI şi tablourile secundare TF) cât şi cea generală (dintre CB – sau PT – şi TGF), se vor duce pe drumul cel mai scurt dintre punctele pe care le unesc, în condiţiile respectării distanţelor minime între elementele instalaţiei electrice şi elementele altor instalaţii sau elemente de construcţie (Normativ 1-7-90).

2. Dimensionarea elementelor instalaţiei electrice de forţă
Calculul prezintă câteva particularităţi faţă de cel pentru iluminat, atât datorită na-turii receptoarelor, cât şi numărului mare de aparate de acţionare şi protecţie care se prevăd.

· Calculul circuitelor cuprinde:
· determinarea secţiunii conductelor de fază şi a tuburilor de protecţie;

· alegerea contactorului pentru acţionare;

· alegerea releului termic pentru protecţie la suprasarcină;

· alegerea rezistenţelor fuzibile pentru protecţie la scurtcircuit.

· Calculul circuitului pentru pornirea directă a motorului.
Determinarea secţiunii conductelor de fază şi a tubului de protecţie. Se calculează curentul nominal cu relaţia:
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unde U = 380 V este tensiunea de linie, Pi este puterea instalată a motorului (în W), 
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 este factorul de putere al motorului, iar 
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 randamentul electric al acestuia. Ca-racteristicile 
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 se aleg în funsţie de puterea Pi şi de turaţia motorului din STAS 1764-74.
Secţiunea de fază se determină din condiţia:
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unde Ima este curentul maxim admisibil al secţiunii alese.
Secţiunea aleasă se verifică la densitatea de curent la pornire (Jp), care trebuie să fie:
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Densitatea de curent la pornire se calculează cu relaţia:
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unde raportul 
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 este dat în STAS 1764-74.

Dacă condiţia (6.42) nu este îndeplinită, se măreşte secţiunea până ce aceasta este satisfăcută.
Alegerea contactorului pentru acţionarea circuitului se face respectând condiţia
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unde Inc este curentul nominal al contactorului.
Alegera releului termic pentru protecţie la suprasarcină. Releele termice trifazate utilizate în mod curent sunt relee de tip TSA. Acestea sunt carecterizate prin curentul nominal al echipamentului (In)RT şi curentul de serviciu (Is). releul termic se echipează cu un grup de trei bimetale, care corespund unui anumit current de serviciu. Prin cons-trucţie, releul termic permite un reglaj al curentului între (0,6 – 1,0) Is.
Alegerea releului termic constă în alegerea curentului de serviciu, astfel ca:
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                                                   (6.45)
deoarece releul se reglează ulterior la valoare curentului nominal ce trebuie supreve-gheat şi evident, acesta trebuie să se afle în domeniul de reglaj. Releul ales se exprimă denumirea lui şi mărimea curentului de serviciu, de exemplu: TSA 10 A (Is = 3,3 A); TSA 32 P (Is=10 A) etc.
Alegerea siguranţelor fuzibile pentru protecţie la scurtcircuit. Valoarea fuzibilului (IF) rezultă din condiţiile:
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unde In, Ima şi Ip au semnificaţiile cunoscute, iar 
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 sunt valorile maxime ale fuzibilului care protejează contactorul şi releul termic de curentul de scurtcircuit (în sensul că siguranţa fuzibilă se topeşte mai repede decât îi este necesar curentului de scurtcircuit să distrugă aparatele). Valorile 
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 sund date în Cataloage-le de aparate (ale întreprinderii constructoare) în funcţie de curentul nominal al con-tactorului şi respectiv curentul de serviciu  al releului termic.
Calculul circuitelor pentru pornirea Y/
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 a motorului. În figura 6.27 este dese-nat desfăşurat circuitul principal al motorului de 7,5 kW care porneşte cu comutatorul Y/
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. Rezultă că pe porţiunea dintre barele tabloului şi pornitor curentul este In (calcu-lat cu relaţia 6.40), iar între pornitor şi motor curentul este In /
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 Curentul In conduce la determinarea unei secţiuni s1, iar curentul In /
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 la o sec-ţiune s2 mai mică decât s1, prin respectarea condiţiei (6.41).
La densitarea de curent se va verifica numai secţiunea mică s2 şi relaţia (6.43) pentru cazul pornirii Y/
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unde IpY este curentul de pornire în stea, care este de trei ori mai mic decât curentul la pornire directă (Ip).
Contactoarele se vor alege din condiţia:
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iar curentul de serviciu al releului termic din condiţia:
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Pentru siguranţa fuzibilă, ecuaţiile (6.46) devin:
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unde Ima2 este durentul maxim admisibil corespunzător secţiunii s2.

· Calculul coloanelor secundare cuprinde:
· determinarea secţiunii conductelor de fază şi tubului de protecţie;
· alegerea întrerupătorului;
· alegerea siguranţelor;
· alegerea aparatelor de măsurat.
Determinarea secţiunii conductelor de fază şi tubului de protecţie. Se calcu-lează curentul nominal al coloanei cu relaţia:


[image: image41.wmf]m

l

c

n

U

P

c

I

j

cos

3

=

,                                          (6.51)

unde U şi Pl au semnificţiile cunoscute, cc este coeficientul de cerere al puterii pe co-loană şi 
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 factorul de putere mediu al tabloului.
Coeficientul de cerere se calculează cu relaţia:
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unde

cs este coeficientul de simultaneitate şi reprezintă raportul:
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unde Pfs este puterea în funcţiune simultană şi PT  puterea totală iniţială, n – numărul de receptoare în funcţiune simultană şi N – numărul total al receptoarelor alimentate de tablu (motoare, prize etc.). Valoarea lui n se aprecează de către tehnologul instala-ţiei prin analiza atentă a procesului de execuţie. În cazul acesta coeficientul cs se poate determina:
cl este coeficientul de încărcare al receptoarelor, coeficient ce se poate determina numai dacă se cunoaşte modul concret cum a fost dimensionat fiecare re-eptor în parte. Cum aceasta este greu de ştiut, pentru calculele practice se adoptă 
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 – randamentul reţelei care are valori de 0,98 – 1,0;
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 – randamentul mediu al motoarelor în funcţiune simultană. Cunoscând cele n motoare în funcţiune, din definiţia randamentului rezultă:
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Factorul de putere mediu 
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 se determină adunând fazorial curenţii In1...Inn (în funcţiune simultană), defazaţi faţă de tensiunea de la borne cu unghiurile 
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 (un-ghiuri ce rezultă din valorile factorilor de putere 
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). În figura 6.28 se ara-tă modul de însumare fazorială pentru doi curenţi In1 şi In2 defazaţi faţă de tensiune cu unghiurile 
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. Utilizând regula paralelogramului se determină curentul rezultat I, care se obţine din rezolvarea triunghiului OCC’: OC = I, OC’ = Ia (componenta acti-vă a curentului) şi OC’’ = Ir (componenta reactivă).
Dar OC’ = OA’  + A’C’ = 
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Cum 
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iar curentul rezultant este:
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Factorul de putere mediu rezultă tot din triunghiul OCC’:
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Generalizând relaţia de mai sus pentru n curenţi în funcţiune simultană rezultă:
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                       (6.55)
Utilizând relaţiile (6.53), (6.54) şi (6.55) şi făcând înlocuirile în (6.51) se calculea-ză curentul nominal al coloanei. În funcţie de acest current se determină secţiunea fa-zei, respectând condiţia (6.41).
Secţiunea coloanei se verifică la densitetea de curent la pornire, care nu trebuie să depaşească valorile impuse de (6.42). Densitatea de current se determină cu relaţia:
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unde 
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 este curentul maxim pe coloană la pornire. Acesta se determină în ipoteza în care (n-1) dintre motoarele în funcţiune simultană sunt în funcţiune în regim nomi-nal şi al n-lea (cel care are cel mai mare current de pornire 
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(6.57)
Alegerea întreruptorului se face tot în funcţie de curentul nominal In, astfel:

· dacă întreruptorul este manual, tip pârghie, se se va respecta condiţia (6.38);
· dacă întreruptorul este manual, tip rotativ (PACO), se va respecta condiţia (6.37);
· dacă întreruptorul este automat, tip contactor, se va respecta condiţia (6.44);
· dacă întreruptorul este automat, cu relee termice, se vor respecta condiţiile (6.44) şi (6.45);

· dacă întreruptorul este automat cu relee termice şi relee electromagnetice (REM), se vor respecta condiţiile (6.44) şi (6.45), la cere se adaugă:
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condiţiile necesare stabilirii releelor electromagnetice.

Alegerea siguranţei fuzibile se face punând condoţiile:
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când întrerupătorul automat nu este prevăzut cu REM. Dacă întrerupătoru automat are REM, siguranţele fuzibile se aleg cu doua trepte mai mari decât valoarea curentului de reglaj al REM stabilită cu relaţiile (6.58).
Alegerea aparetelor de măsurat se face ca la instalaţiile de iluminat şi prize, cu observaţia că instalaţiile de forţă fiind echilibrate, pentru ele este suficientă montarea unui singur ampermetru.

· Calculul coloanei generale se face în mod identic ca şi calculul coloanei se-cundare. Fiecare dintre va fi asimilată la nivelul TGF cu un circuit al cărui parametrii sunt cunoscuţi.
3. Execuţia instalaţiilor electrice
Principalele etape în execuţia instalaţiilor de lumină şi forţă dintr-o clădire sunt:

· montarea tuburilor de protecţie şi a conductelor electrice;
· montarea tablourilor electrice;
· montarea receptoarelor;

· montarea prizei de pământ şi a reţelei generale de legare la pământ;
· executarea legăturilor la tablourile electrice şi la priza de pământ;

· punerea sub tensiune a instalaţiei.

Trebuie arătat că în afara instalaţiilor electrice de lumină şi forţă, într-o clădire se mai găsesc şi alte instalaţii cu character special: de telefoane, de radioamplificare, de sonerii, de ceasuri, de avertizare a incendiului, de pază etc. Acestea au o execuţie doar în principiu asemănătoare, elementele componente diferind mult de la caz la caz.
Înainte de a se trece efectiv la executarea instalaţiei electrice propriu-zise au loc câteva acţiuni care pot fi considerate ca lucrări pregătitoare:
· Verificarea pieselor desenate ale instalaţiei electrice. Pentru a putea fi exe-cutate, instalaţiile electrice se reprezintă în scheme de distribuţie (principale şi secun-dare, mono- şi multifilare), în planuri (pe niveluri cu treseele coloanelor şi circuitelor şi poziţiile tablourilor şi receptoarelor) şi în detalii de execuţie (pentru prinderea de e-lemente de construcţie, pentru tablourile elctrice, montarea receptoarelor etc.). Este necesar ca toate aceste piese să fie verificate dacă sunt correct executate, dacă cores-pund cu modul de executare al construcţiei, dacă se completează în mod logic între ele.
· Identificarea treseului instalaţiei pe elementele şi marcarea cu cretă albă a acestuia. O atenţie deosebită se vor da locurilor unde instalaţia traversează elemen-tele de construcţie – pereţi şi planşee. Aici constructorul trebuie să fi lăsat golurile ne-cesare trecerii. Nu se va devia traseul instalaţiei decât cu acordul constructorului şi proiectantului pentru a nu afecta părţile de rezistenţă ale construcţiei (grinzi, stâlpi în special). Aceeaşi atenţie se va acorda şi locurilor unde se vor monta tablourile electri-ce, prizele, întreruptoarele, pentru ca acestea să corespundă condiţiilor prevăzute de proiect.
· Executarea străpungerilor în elementele de construcţie dacă acestea nu au fost executate de constructor, anterior. Străpungerile se execută cu dalta ascuţită (şpiţ) şi lată (fig. 6.29) prin batere cu ciocanul. Se folosesc ciocane cu masa de 0,5 – 2 kg. Se mai pot executa şi cu maşina de găurit universală cu burghiu, pentru diametrele de 8 – 20 mm, sau cu freze pentru diametre de 50 – 90 mm. Străpungerile sunt executate în planşee şi pereţi pentru traversări şi pentru realizarea golurilor în care se vor monta dozele de ramificaţie, dozele de aparat, diblurile de lemn sau material plastic etc. Go-lurile pentru doze se fac astfel încât acestea să se găsească cu 2 – 3 mm sub nivelul tencuielii, iar montarea lor se face o dată cu cea a  tuburilor de protecţie. Golurile pen-tru diblurile de lemn se fac astfel încât  acestea să se afle la nivelul tencuielii          (fig. 6.30). Diblul de lemn 1 se fixează în golul din zidul 2, utilizându-se material de legătură 3, care depinde de mediul din încăpere:
· în camerele uscate se utilizează ipsosul. Înainte de fixare golul se umezeşte pentru a favoriza prinderea;
· în camerele umede şi pe pereţii exteriori se utilizează numai cimentul. Diblul este acoperit cu tencuiala 4. Pentru identificare se folosesc două cuie de reper 5, care fixează extremităţile diblului pe direcţia axelor. Diblurile din material plastic se mon-tează fără lucrări pregătitoare şi aceasta se face o dată cu instalaţia pentru care sunt necesare.
· Executarea şanţurilor în pereţi (în zidărie) pentru montarea tuburilor de protecţie. Aceste şanţuri se execută cu dalta lată şi cocanul sau maşina electrică uni-vesală pentru străpungeri, pe care se aplică o daltă în loc de burghiu. Adâncimea şan-ţurilor este de 8 – 10 mm mai mare decât diametrul maxim al tuburilor, iar lăţimea este cu 10 – 20 mm mai mare decât suma diametrelor tuburilor ce se montează împre-ună.
III.
 Întreţinerea instalaţiilor electrice de joasă tensiune

În timpul exploatării, instalaţiile electrice trebuie să funcţioneze la parametrii pentru care au fost concepute şi construite. Aceasta nu este posibil decât în condiţiile în care instalaţiile electrice sunt sub un permanent control. Controlul este necesar, de-oarece, în timp, părţile componente ale unei instalaţii electrice se uzează în mod natu-ral.

Totodată instalaţiile electrice mai pot fi supuse accidental la solicitări suplimenta-re. Cele mai importante dintre acestea sunt cele:

· mecanice, datorită specificului procesului tehnologic, datorită vibraţiilor ele-mentelor de construcţie în care acestea sunt înglobate sau pe care sunt fixate, datorită lovirii din neatenţie etc.;
· termice, datorită supraîncălzirii la care pot fi supuse receptoarele electrice. Aceasta se poate datora nerespectării condiţiilor de utilizare a instalaţiilor tehnologice deservite de instalaţiile electrice, efectuării unor manevre incorecte, neglijenţei etc.
În urma uzurii naturale şi a solicitărilor suplimentare în instalaţiile electrice apar defecte. Principalele tipuri de defecte care pot apărea sunt:
1. Întreruperea circuitului electric
Dacă se constantă că nu există tensiune la barele tabloului electric, cauzele pot fi:

· topirea siguranţei fuzibile datorită unui scurt circuit (la lumină sau prize este posibilă şi o suprasarcină). Patronul siguranţei se înlocuieşte numai după ce este înlă-turată cauza ce a provocat topirea. Pentru aceasta, se urmăreşte traseul circuitului electric, căutându-se locul unde s-a produs scurtcircuitul. Se reface legătura electrică legătura electrică, se schimbă siguranţa fuzibilă şi se repune sub tensiune. De cele mai multe ori, scurtcircuitul are loc chiar la bornele receptorului, datorită desprinderii uneia dintre legături;
· slăbirea unei legături electrice, executată fie prin lipire, fie prin strângere cu filet. În primul caz se reface lipitura (de regulă acestea se află în doze), iar în al doilea caz se strânge şurubul. Depistarea legăturii se face din aproape în aproape, pornid de la tabloul electric către cuptor. Pentru aceasta se foloseşte detectorul de tensiune sau o lampă de control;
· scoaterea din funcţiune a receptorului alimentat. În acest caz se verifică re-zistenţa receptorului cu ohmetrul sau, dacă este posibil încearcă funcţionarea lui la o altă sursă de tensiune. Dacă este defect receptorul, acesta se înlocuieşte sau se repară, în funcţie de defecţiunea pe care a suferit-o.

2. Defectul de izolaţie

Aceste defect apare datorită îmbătrânirii izolaţiei conductelor electrice. Cele mai expuse sunt conductele solicitate la variaţii mari de temperatură. Defectul de izolaţie nedepistat la timp duce la întreruperea circuitului electric, datorită unui scurtcircuit, sau poate provoca electrocutarea, prin atingerea directă sau indirectă). Izolaţia defectă se observă cu ochiul liber în timpul verificărilor zilnice sau prin măsurări ce se efectu-ează înainte de darea în funcţiune, după ce a avut loc o intervenţie mai în instalaţia electrică.
Porţiunea defectă se înlocuieşte.

3. Defectul în tabloul electric
Aceste defecte pot fi datorate unor multitudini de cauze, cum ar fi:

· slăbirea unei legături electrice dintr-o clemă sau bornă de prindere. În acest caz se strâng şuruburile;

· deteriorarea clemelor de prindere. Se înlocuiesc clemele respective şi se re-fac legăturile electrice;

· deteriorarea unor aparate electrice (de comutare, de protecţie, semnalizare etc.). Se identifică aparatele defecte, se desfac din tablou şi se înlocuiesc cu altele noi (sau cu aceleaşi aparate, după ce au fost reparate) de acelaşi tip şi dimensiune.

· deteriorarea izolatoarelor de susţinere a barelor tabloului electric (pot fi sparte, rupte, smulse, slăbite etc.). Aceasta se întâmplă numai la tablourile generale mari (ale unor secţii din întreprinderi, clădiri social-administrative cu putere instalată mare). Toate izolatoarele deteriorate se înlocuiesc.
Pentru înlăturarea defectelor, tabloul electric se aduce în atelierul de specialitate. Fac excepţie numai dulapurile şi panourile electrice, cât şi tablourile electrice mari ce nu ar putea fi transportate.
4. Defecte la corpurile de iluminat
Defectele pot fi:
· arderea lămpii. Se înlocuieşte cu o lampă nouă cu aceleaşi caracteristici. Aceasta este valabil şi la iluminatul incandescent (unde înlocuitrea cu o lampă mai puternică ar duce la supraîncărcarea circuitului, iar cu o lampă mai puţin puternică ar provoca inconfort vizual). Schimbarea lămpii se va face fără demontarea corpului de pe poziţie;
· deteriorarea starterului la corpurile de iluminat fluorescente. Când acesta este defect, lampa nu se aprinde sau descărcarea nu este stabilă. Se înlocuieşte cu unul nou de aceeaşi putere, fără a demonta corpul de iluminat;
· defectarea balastului la corpurile de iluminat fluorescente. În timpul funcţio-nării lămpii se aude un zgomot supărător (ca un bâzâit), sau din corpul de iluminat se scurge ca o răşină sintetică. Balastul nou trebuie înlocuit cu unule de aceeaşi putere;
· slăbirea legăturilor în borne sau în cleme de conexiuni. Acestea se strâng sau se înlocuiesc dacă slăbirea se datorează deteriorării bornelor sau clemelor;
· spargerea, străpungerea, părţilor izolatoare. Acestea se înlocuiesc, iar dacă nu este posibil se înlocuieşte intreg corpul de iluminat;
· la corpurile de iluminat pot să mai apară şi alte tipuri de defecte cum ar fi spargerea sistemului optic, murdărirea suprafeţelor reflectante, deteriorarea sis-temului de prindere etc. În aceste cazuri se intervine, înlăturând defectele pentru a nu afecta starea de confort vizual de la locul de muncă sau buna funcţionare din punct de vedere electric a corpului de iluminat.
5. Defecte la prize
· Principalele cauze care provoacă defecte la prizele monofazice sunt:
· supraîncărcarea prin racordarea la acestea a unor receptoare de peste 2000W. Curentul mare care trece prin priză degajă o cantitate de căldură mai mare decât cea care poate fi evacuată de către elementele componente ale prizei. De aceea, o parte din căldura dezvoltată se acumulează în aceste elemente, ducând la deteriorarea lor (deformarea sau topirea părţilor izolatoare plastice);
· solicitarea mecanică repetată datorită introducerii şi scoaterii fişelor din priză. Această solicitare afectează stabilitatea prizei în doză, care în timp duce şi la so-licitarea mecanică a conductelor de alimentare, favorizând scurtcircuitul.
· Aceste solicitări duc la apariţia următoarelor defecte:
· distrugerea parţială sau totală a prizei (topire, ardere). Priza se înlocuieşte, iar pe perete, deasupra acesteea, se înscrie puterea maximă la care poate fi utilizată priza;
· lipsa de stabilitate a prizei în doză. Se strâng şuruburile ghearelor de fixare a prizei în doză. Totodată se strâng şi şuruburile de la borne.

6. Defecte la motoarele trifazate asincrone
Utilizarea foarte diversă a acestor tipuri de receptoare face ca atât regimurile de funcţionare câtşi solicitările suplimentare la care pot fi supuse să fie deosebit de variate.

Repararea motoarelor electrice se face numai în atelierele de instalaţii electrice. Fac excepţie motoarele foarte mari care ridică probleme de transport. La acestea de-montarea, remontarea, înlocuirea lagărelor, impregnarea, uscarea, echilibrarea se fac pe poziţia de montaj a motorului. Bobinarea sau repararea bobinajului se execută în alelier.
IV.
 Norme de protecţie a muncii

În ţara noastră sunt elaborate Normele republicane de protecţie a mincii care cu-prind care cuprind cadrul general de tehnică a securităţii muncii şi normele de igienă a muncii. Acestea sunt obligatorii pentru toate ministerele, organele centrale ale admi-nistraţiei de stat, cooperatiste şi obteşti. Sub îndrumarea Ministerului Muncii fiecare din aceste departamente au elaborat Norme departamentalede protecţie a muncii, obligatorii pentru toate organizaţiile ce le au în subordine.
· Personalul care lucreză la instalaţiile electrice sub tensiune va folosi totdeauna mijloace individuale de protecţie împotriva electrocutării şi a arcului electric. Acestea sunt:
· mijloace de protecţie izolante, care au drept scop protejarea omului prin izo-larea acestuia faţă de elementele aflate sub tensiune sau faţă de pamânt. Cele mai im-portante mijloace de acest fel sunt: cleşti şi prăjini electroizolante (pentru a manipula siguranţele şi separatoarele din instalaţiile electrice exterioare), scule cu mâner elec-troizolante, mănuşi, cizme, galoşi, covoare, preşuri şi platforme electroizolante;
· indicatoare mobile de tensiune, pentru a verifica prezenţa sau lipsa tensiunii;
· garnituri mobile de scurtcircuitare şi legare la pământ pentru protecţie îm-potriva apariţiei tensiunii la locul de muncă (datorită conectărilor greşite, tensiunilor induse sau descărcărilor capacitive);
· panouri, paravane, împrejmuiri şi semnalizări sau indicatoare mobile, fo-losite pentru a delemita zonele protejate şi zonele de lucru;
· plăci avertizoare care au rol:
· de avertizare a pericolului pe care îl prezintă apropierea de elementele aflate sub tensiune;
· de interzicere a unor acţiuni care ar putea duce la accidente;
· de siguranţă, prin care se aduce la cunoştinţă personalului executant că au fost luate unele măsuri înainte de începerea lucrului şi se pot executa anumite manevre şi lucrări (cum ar fi ,,Scos de sub tensiune”, ,,Lucraţi aici!”, ,,Legat la pământ” etc.);
· de informare cu privire la unele puncte de lucru (cum ar fi: ,,Folosiţi mănuşile de protecţie”, ,,Lucraţi numai cu cască de protecţie”, ,,Folosiţi cen-tura de siguranţă” etc.).
De asemenea locurile de muncă pentru diferitele lucrări în instalaţiile electrice se vor afişa instrucţiuni de protecţie a muncii, de acordarea primului ajutor în caz de electrocutare şi de prevenire şi stingere a incendiilor.

· Pentru scoaterea accidentatului de sub tensiune este necesar să se cunoască următoarele:
· atingerea cu mâna a unui conductor aflat sub tensiune provoacă în majoritatea cazurilor o contractare convulsivă a muschilor, în urma căreia degetele se trâng atât de tare, încât mâinile nu pot fi desprinse de pe conductor;
· cel care intervine nu trebuie să vină în contact direct cu accidentatul aflat sub tensiune;
· prima măsură care se întreprinde este scoaterea rapidă de sub tensiune a părţii din instalaţie cu care accidentatul a venit în contact. Este necesar ca scoaterea de sub tensiune să fie completată  de măsuri ca:
· asigurarea securităţii accidentatului dacă acesta se află la înălţime;
· asigurarea unui iluminat corespunzător în locul unde s-a produs acci-dentul, utilizând o altă sursă de energie;

· dacă deconectarea nu se poate realiza rapid, se îndepărtează accidentatul din părţile aflate sub tensiune întrebuinţând materiale izolante bine uscate (o haină, un par, o funie, o scândură etc.). Este interzisă utilizarea unor elemente metalice sau a unor materiale umede. De aceea se interzice tragerea de picioare sau de haine dacă acestea nu sunt bine uscate.
· pentru tragerea accidentatului se pot utiliza mănuşi de cauciuc electroizolant şi galoşi din acelaşi material;

· accidentatul se va plasa pe un material rău conductor (o pânză uscată, o gră-madă de haine uscate, o scândură etc.);
· pe cât posibil se recomandă a se acţiona cu o singură mână;

· la nevoie conductorul sub tensiune se poate tăia cu un topor cu coada din lemn uscat. Pentru mai multă siguranţă, operatorul se echipează cu mănuşi şi galoşi din ca-uciuc;
· dacă accidentatul nu ş-a pierdut cunoştinţa, dar a stat un timp îndelungat sub curent, trebuie să i se asigure o linişte perfectă până la venirea medicului şi apoi 2 – 3 ore trebuie să stea sub observaţie;
· dacă accidentatul şi-a pierdut cunoştinţa, dar îşi păstrează respiraţia, va fi în-tins comod. I se vor descheia hainele (cravata, cureaua, cordonul etc.) pentru a se crea un curent de aer poraspăt, i se va da să miroase, amoniac şi i se va frecţiona corpul pentru a se încălzi. Medicul va fi chemat de urgenţă. Dacă respiraţia este greuoie, i se va face repiraţie artificială;
· dacă lipsesc semnele de viaţă (respiraţie, bătăile de inimă, pusul) accidentatul nu trebuie considerat decedat. I se va face imediat respiraţie artificială fără întreru-pere.

· Regulile de efectuare a respiraţiei artificiale sunt următoarele:

· respiraţia artificială se aplică numai atunci când accidentatul nu respiră deloc, sau când aceasta este foarte greuaie şi se înrăutăţeşte în timp;

· respiraţia artificială începe imediat după scoaterea de sub tensiune şi continuă fără întrerupere până la obţinerea unui rezultat pozitiv sau până apar semnele de moar-te reală (pete pe corp sau înţepenirea corpului);
· înainte de a se începe respiraţia artificială, accidentatul este eliberat de hainele ce-i stingheresc respiraţia şi i se deschide gura (dacă este încleştată, i se introduce între măsele o scândurică, o placă metalică, sau o coadă de lingură).
Respiraţia artificială poate fi efectuată în două feluri:
· prima metodă se aplică când cel ce efectuează respiraţia artificială este singur. Accidentatul se aşează cu spatele în sus, cu capul pe o mână, cu faţa într-o parte, iar cealaltă mână de-a lungul capului; sub obraz este bine să i se aşterne o pânză curată. Pe cât posibil trebuie să se scoată limba fără a o ţine cu mâna. Persoana care acordă ajutorul se va aşeza în genunchi deasupra accidentatului, cu faţa spre capul acestuia, în aşa fel încât coapsele accidentatului să se găsească între genunchii celui care acordă ajutorul. Se aşează palmele pe spinarea accidentatului, pe coastele inferio-re, apucându-l lateral. Numărând ,,un, doi, trei” corpul persoanei care dă ajutorul se va apleca treptat înainte în aşa fel încât greutatea corpului să se sprijine pe mâinile întin-se, şi, în acest fel se vor apăsa coastele inferioare ale accidentatului (expiraţie). Fără a dezlipi mâinile de pe spinarea accidentatului, persoana care dă ajutorul va reveni brusc în poziţia iniţială (inspiraţie). După ce se va număra ,,patru, cinci, şase” persoa-na care dă ajutorul se va apleca din nou cu greutatea corpului său pe mâinile întinse numărând ,,un, doi, trei” etc.;
· a doua metotă se foloseşte când ajutorul este dat de două persoane. Se aşează accidentatul pe spate, punându-i-se sub omoplaţi un pachet de haine, în aşa fel încât capul sa-i atârne înapoi. Trebuie să i se scoată limba şi sa i se menţină afară, trăgând-o în jos spre barbie.
Una din cele două persoane se aşează în genunchi lângă capul accidentatului, apu-cându-l de mâini lângă coate şi se lasă încetişor pe părţile laterale ale pieptului acestu-ia (expiraţie). Numărând ,,un, doi şi trei”, ridică mâinile accidentatului şi i le dă peste cap (inspiraţie). Numărând ,,patru, cinci, şase” apasă din nou mâinile pe piept etc.
· Executarea, exploatarea, întreţinerea şi repararea instalaţiilor electrice se vor face numai de către electricieni calificaţi. Electricienii care trebuie sa execute lucrări sub tensiune vor fi autorizaţi, în mod special de conducerea întreprinderii.
Persoanele care deservesc instalaţiile electrice trebuie să îndeplinească următoare-le condiţii:
· să fie sănătoase din punct de vedere psihic;
· să nu sufere de boli, sau să aiba infirmităţi care i-ar putea stânjenii în activita-tea lor;
· să posede cunoştinţe profesionale şi de tehnică a securităţii muncii şi prevenire şi stingere a incendiilor, corespunzătoare funcţiei ce o deţin;

· să cunoască procedeele de scoatere de sub tensiune a persoanelor electrocutate şi să le poată acorda primul ajutor.
Pentru o bună însuşire a cunoştinţelor de tehnică a securităţii muncii, de prevenire şi stingere a incendiilor, de scoatere de sub tensiune şi de acordare a primului ajutor, personalul muncitor este supus următoarelor instructaje:

· instructajul introductiv general, care se efectuează la angajare (ca şi cu uce-nicii, elevii şi studenţii la începutul practicii). Durata acestuia poate fi între 8 ore şi 2 zile în funcţie de specificul întreprinderii. După instructaj, se face o verificare a cu-noştindelor de protecţie a muncii al cărei rezultat se menţionează în fişa individuală de protecţie a muncii;
· instructajul la locul de muncă, care se efectuează la locul unde a fost reparti-zată persoana nou încadrată (sau transferată). Durata instructajului va fi de cel puţin 8 ore. Verificarea cunoştinţelor se face de către şeful ierarhic superior al celui care a făcut instructajul. Numa dacă acestea au fost însuşite în mod corespunzător persoana este admisă la lucru;
· instructajul periodic care se efectuează la locul de muncă de către conducăto-rul acestuia. Aceasta se efectuează la termenele fixate (o dată la 6 luni în funcţie de natura locului de muncă) sau în următoarele cazuri:
· dacă lucrătorul a suferit un accident de muncă soldat cu incapacitate temporară;
· dacă lucrătorul a lipsit mai mult de 40 de zile de la ocul de muncă;

· când se modifică procesul tehnologic, condiţiile de muncă, când se in-rouc utilaje şi tehnici noi;

· când s-au modificat Nrmele depertamentale de protecţie a muncii şi când se execută lucrări speciale, diferite de cele pe care lucrătorii le execută în mod obişnuit.

V.
 Norme de prevenire şi stingere a incendiilor

Activitatea în mediul exploziv obligă la luarea unor măsuri care să prevină declan-şarea unei explozii sau a unui incendiu. Pentru aceasta, în funcţie de mediu, s-au o se-rie de măsuri suplimentare care trebuie respectate în mod deosebit. Cele mai impor-tante dintre acestea sunt:
· se interzice folosirea în stare defectă a instalaţiilor şi a receptoarelor de energie electrică de orice fel, precum şi a celor uzate şi improvozate;
· se interzice încărcarea instalaţiilor electrice (cabluri, conducte, tablouri, trans-formatoare) peste sarcina admisă;

· se interzice suspendarea corpurilor de iluminat direct de conductele de alimen-tare;

· se interzice agăţarea sau introducerea pe/în interiorul panourilor, nişelor, ta-blourilor electrice etc. a obiectelor de orice fel precum şi adăpostirea de obiecte sau materiale în posturile de transformare sau distribuţie;

· se interzice folosirea instalaţiilor electrice neprotejate, în raport cu mediul (etanş la praf, umezeală);

· se interzice efectuarea lucrărilor de întreţinere şi reparaţii a instalaţiilor electri-ce de către personalul necalificat şi autorizat;

· se interzice utilizarea lămpilor portabile alimentate prin cordoane improvizate sau uzate;

· se interzice folosirea la corpurile de iluminat a filtrelor de lumină (abajururi), improvizate din carton, hârtie sau alte materiale combustibile;
· se interzice întrebuinţarea radiatoarelor şi a reşourilor electrice în alte locuri decât cele stabilite şi în condiţii care prezintă pericol de incendiu;
· se interzice folosirea legăturilor provizorii prin introducerea conductelor elec-trice fără nişă, direct în priză;
· se interzice utilizarea receptoarelor de energie electrică (fiere de călcat, reşo-uri, radiatoare, ciocane de lipit) fără luarea măsurilor de izolare faţă de elementele combustibile din încăperi;
· se interzice aşezarea pe motoarele electrice a materialelor combustibile (cârpă, hârtie, lemn);
· se interzice lăsarea neizolată a capetelor conductelor electrice, în cazul demon-tării parţiale a unei instalaţii.
VI.
 Anexe
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Fig. 6.25. Schema de distribugic pentru TF1.
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