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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE

3.1 APARATE ELECTRICE DE PROTECTIE.

Aparatele electrice de protectie — au rolul de a asigura
protectia circuitelor electrice si aparatelor electrice din
circuit impotriva supracurentilor (suprasarcina,
scurtcircuit), supratensiunilor ( de comutatie, de punere la
pamant sau atmosferice) sau a lipsei de tensiune.

D
Stia"\ ca-- ’ + Supracurentul de suprasarcina — apare la incarcarea
‘\-;\J excesiva a unui consumator peste puterea sa nominala.
Aceasta situatie apare in cazul unui defect la un consumator din instalatie (exemplu:
defect mecanic la un motor electric, functionarea acestuia in doua faze sau contacte
imperfecte la cutia de borne). Cand un consumator are un defect mecanic, electric
sau exista un contact imperfect de conectare, acesta absoarbe un curent mai mare
de la reteaua de alimentare.
Supracurentul de suprasarcina este de lunga durata si are valori cuprinse intre 1,5¢In
si 8+In (unde In = curentul nominal de functionare). Acest supracurent incalzeste
excesiv conductoarele electrice de alimentare care duce la provocarea incendiilor.
Supracurentul de scurtcircuit — apare la atingerea directa a doua puncte cu
potentiale diferite dintr-un circuit electric (exemplu faza cu nulul sau doua faze intre
ele).
Supracurentul de scurtcircuit este de foarte scurtd durata si are valori foarte mari
peste 20-In. Acest supracurent topeste conductoarele electrice de alimentare in zona
sectiunilor mai mici provocand un arc electric care duce la aparitia incendiilor.
Supratensiunea — apare in urmatoarele situatii:

e la intreruperea brusca a circuitelor puternic inductive prin care circula curenti
de valori mari. In aceasta situatie dureaza cateva milisecunde si tensiunea are
valoarea aproximativa 4-Un (unde Un = tensiunea nominala de alimentare a
consumatorului). Frecventa poate creste de la 50 Hz la 700 — 1000 Hz;

e 1n cazul punerii accidentale a liniei de transport a energiei la pdmant. in
aceasta situatie tensiunea are valoarea aproximativa 2+Un (unde Un =
tensiunea nominala de alimentare a consumatorului);

e in cazul descarcarilor atmosferice. In aceasta situatie dureaza cateva zeci de
microsecunde si tensiunea poate atinge valori de milioane de volti.

Supratensiunile datorita valorilor mari provoaca defectarea aparatelor electrice si

electronice (in special a blocurilor de alimentare din aceste aparate).
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AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE
3.1.1 SIGURANTE FUZIBILE

Sigurantele fuzibile se utilizeaza la protectia aparatelor si instalatiilor electrice la
supracurenti de scurtcircuit.

Sigurantele fuzibile au ca element principal un fuzibil format dintr-un fir metalic foarte
subtire sau o banda subtire din metal care se topesc cénd intensitatea curentului
electric care le parcurge depaseste o anumita valoare.

Sigurantele fuzibile se conecteaza in serie cu aparatele dintr-o instalatie electrica si
se monteaza in tabloul electric de alimentare cu tensiune a instalatie sau imediat
dupa cablul de alimentare dintr-un aparat electric sau electronic.

a1l. Sigurante fuzibile in tub de sticla (fig. 3.1) — sunt utilizate la protectia circuitelor
de mica putere (curenti pana la 10 A) din aparatele electronice.

Sun construite dintr-un tub din sticla prevazut la capete cu doua capace intre care

este lipit un fir fuzibil.

Capace metalice
Tub sticld

~ Fuzibil

Figura 3.1 Sigurante fuzibile in tub de sticla

a2. Sigurante fuzibile cu filet — sunt utilizate la protectia circuitelor din instalatiile

electrice casnice si industriale si se construiesc pentru intensitati de pana la 200 A.

in functie de curentii nominali pentru care au fost proiectate exista patru categorii de
sigurante fuzibile cu filet:

- sigurante fuzibile cu soclu de 25 A — pentru patroane de 6A, 10A, 16A, 20A, 25A;

- sigurante fuzibile cu soclu de 63 A — pentru patroane de 35A, 50A, 63A ;

- sigurante fuzibile cu soclu de 100 A — pentru patroane de 80A, 100A;

- sigurante fuzibile cu soclu de 200 A — pentru patroane de 160A, 200A.

in functie de modul de executare a legaturilor exista trei categorii de sigurante
fuzibile cu filet:

- sigurante fuzibile cu legaturi fata izolate (LF);

- sigurante fuzibile cu legéturi faté neizolate (LFi);

- sigurante fuzibile cu legéaturi spate (LS).
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE

ELEMENTE CONSTRUCTIVE (fig. 3.2) :

e capac ceramic — este format dintr-o piesa din material ceramic in interiorul
careia se afla o piesa metalica filetata. Asigura fixarea patronului in interiorul
soclului gi inchiderea circuitului electric intre bornele soclului prin intermediul
fuzibilului;

e patron - este un corp tubular ceramic prevazut cu capace la capete iar in
interior cu un fir fuzibil lipit de cele doua capace si inconjurat de nisip cuarfos.
Mai este prevazut cu un fir indicator prevazut la un capat cu un disc indicator
care are diferite culori in functie de curentul nominal al sigurantei. La arderea
fuzibilului firul indicator se arde si arunca in afara discul indicator sesizand
intreruperea fuzibilului;
6A - verde ; 10A - rosu ; 25A - galben ; 35A - negru ; 80A - argintiu etc.

e inel filetat - este din ebonitd sau ceramica si fixeaza capacul de protectie
peste soclu;

e capac protectie - este din ebonita sau ceramica se fixeaza peste soclu si
protejeaza bornele soclului unde se executa legaturile electrice;

e soclu portelan - se executa din material ceramic gi este prevazut cu borne de
conectare la circuitul electric exterior. Soclul asigura fixarea sigurantei pe

suportul de sustinere.

Inel ﬁStat

Patron

Capac ceramic \fﬁ“ “ T-( J)

Soclu'portelan

Capac protectie

Figura 3.2 Elemente constructive siguranta fuzibila cu filet
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AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE

a3. Sigurante fuzibile cu mare putere de rupere (MPR) — sunt utilizate pentru

curenti mari peste 100 A. Aceste sigurante protejeaza aparatele si circuitele electrice
atat la supracurenti de scurtcircuit cat si la supracurenti de suprasarcina.

in functie de timpul de topire al fuzibilului exista trei categorii de sigurante MPR:

- normale sau rapide (gL, gG, alL) - pentru protectia circuitelor electrice;

- lent rapide (gM , aM) - pentru protectia motoarelor electrice;

- ultra rapide (gR , aR) - pentru protectia elementelor semiconductoare de putere.

ELEMENTE CONSTRUCTIVE (fig. 3.3):

e patron - este din ceramica are forma paralelipipedica , este prevazut la
capete cu doua capace care au cate un contact in forma de cutit. Contactele
sunt prevazute cu niste gheare pentru a putea fi prins patronul in manerul
izolator de extractie cu care se fixeaza sau scoate din soclu.

e banda fuzibila — este metalica realizata din cupru, argint sau aur (pentru
sigurantele din grupa 00) si se afla in interiorul patronului unde este lipita de
cele doua capace si inconjurata de nisip cuarfos. Banda fuzibila este
prevazuta cu perforatii si punti inguste sau foarte inguste (pentru sigurante
ultrarapide) iar pe banda este aplicata o picatura de aliaj staniu-plumb.

La scurtcircuit banda se topeste in zona unei punti iar la suprasarcina
banda se topeste in zona picaturii de aliaj.

e soclul ceramic - are forma plata este prevazut la capete cu doua contacte in

forma de furca care au cate o borna de legatura.

-

PUNI\
0 OC

PICATURA
% ALIA) 00

O

J

Maner extractie Patron Soclu ceramic BANDA FUZIBILA

Figura 3.3 Elemente constructive siguranta fuzibila cu mare putere de rupere
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE

3.1.2 SIGURANTE AUTOMATE
Sigurantele automate se utilizeaza pentru protectia aparatelor si instalatiilor

electrice la supracurenti de scurtcircuit si suprasarcina.

Spre deosebire de sigurantele fuzibile, sigurantele automate sunt prevazute cu un
mecanism de decuplare automata la aparitia unui supracurent de scurtcircuit sau
suprasarcina. Dupa decuplare, siguranta pot fi cuplatd manual prin actionarea
manetei frontale cu care este prevazuta.

Pentru inchiderea circuitului electric dintre bornele sigurantei maneta se
pozitioneaza  SUS iar pentru deschiderea circuitului electric maneta se
pozitioneaza JOS.

in functie de modul de conectare in circuit sunt doua categorii de sigurante automate:

o Sigurante automate cu filet (fig. 3.4 a) — care se fixeaza in socluri cu filet si
sunt prevazute cu doud butoane: un buton de armare (negru sau verde) si un
buton de declansare (rosu);

e Sigurante modulare monopolare 1P (fig. 3.4 b) — care protejeaza un singur
circuit (faza sau nulul de lucru) si ocupa in tabloul electric locul unui singur
modul,

e Sigurante modulare bipolare duble 1P+N (fig. 3.4 c) — care protejeaza doua
circuite (faza si nulul de lucru) ) si ocupa in tabloul electric locul a doua
module;

e Sigurante modulare bipolare compacte 1P+N (fig. 3.4 d) — care protejeaza
doua circuite (faza si nulul de lucru) ) si ocupa in tabloul electric locul unui

singur modul. La aceste sigurante este marcat unde se conecteaza nulul N;

e Sigurante modulare tripolare 3P (fig. 3.4 e) — protejeaza circuitele trifazate.

Figura 3.4 Sigurante automate
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AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE
ELEMENTE CONSTRUCTIVE (fig. 3.5)

1. Borna de legatura cu contact fix - la aceste borne se conecteaza conductoarele;

2. Contact mobil - stabileste sau intrerupe legatura electrica intre bornele sigurantei;
3. Lamela bimetalica — la aparitia unui supracurent de suprasarcina se incalzeste
se curbeaza si actioneazd asupra mecanismului de actionare (6) care deplaseaza
contactul mobil (2) si intrerupe circuitul electric dintre bornele sigurantei;

4. Declansator electromagnetic - la aparitia unui supracurent de scurtcircuit prin
bobina electromagnetului, tija din interiorul declansatorului actioneaza asupra
mecanismului de actionare (6) care deplaseaza contactul mobil (2) si intrerupe
circuitul electric dintre bornele sigurantei;

5. Camera de stingere - amorseaza arcul electric care se produce la inchiderea sau
deschiderea circuitului electric dintre bornele sigurantei;

6. Mecanism de actionare contact mobil - acest mecanism prin intermediul unor
parghii de actionare deplaseaza contactul mobil la aparitia unui supracurent sau la
actionarea manetei de rearmare(7);

7. Maneta de rearmare — prin intermediul mecanismului de actionare (6) actioneaza
asupra contactului mobil (2) si inchide sau deschide manual circuitul electric dintre

bornele sigurantei.

Figura 3.5 Elementele constructive ale unei sigurante automate
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE
FUNCTIONAREA SIGURANTEI AUTOMATE

Cand siguranta este armata curentul trece prin siguranta de la borna 1 la borna 2 pe
urmatorul traseu:

Contact fix 1 — Contact mobil — Bobina electromagnet — Lamela bimetalica —
Contact fix 2 (fig. 3.6)

Figura 3.6 Functionare normala siguranta automata

La aparitia unui supracurent de scurtcircuit bobina electromagnetului b atrage tija t
care deschide contactul mobil ¢ prin intermediul mecanismului de actionare (fig. 3.7).

Figura 3.7 Decuplare siguranta automata la scurtcircuit
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AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE

La aparitia unui supracurent de suprasarcina lamela bimetalica b se incalzeste si se
curbeaza actionand asupra mecanismului de actionare care deschide contactul mobil
c. La deschiderea contactului se intrerupe circulatia curentului de la intrare spre

iesire. (fig. 3.8).

Figura 3.8 Decuplare siguranta automata la suprasarcina

SIMBOLURILE ELECTRICE pentru sigurante utilizate in schemele electrice:

SIGURANTE FUZIBILE SIGURANTE AUTOMATE
T 1

— | |— RN 45

Figura 3.9 Simboluri sigurante electrice
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE
3.1.3 RELEE TERMICE

Releul termic — este un aparat electric de protectie care se utilizeaza pentru
protectia motoarelor electrice la supracurenti de suprasarcina de valori mici, cuprinsi
intre 1,2¢In si 6°In.

Componenta de baza a releului termic este lamela bimetalica (fig. 3.10).

Bimetalul — este o banda metalica realizata din doua placi metalice, cu coeficienti de
dilatare termica diferiti, imbinate prin sudare, lipire sau nituire.

Cand bimetalul este parcurs de curent (direct sau indirect) acesta se incalzeste si se

curbeaza in directia metalului cu coeficientul de dilatare mai mic.

Pozitia placilor la rece

Figura 3.11 Tipuri constructive de relele termice
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AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE
ELEMENTELE CONSTRUCTIVE ALE RELEULUI TERMIC TSA 16A (fig. 3.12).

1. Lamela bimetalica — releul termic este prevazut cu un set de trei lamele
bimetalice peste care se afla cate o infasurare (din banda metalica) izolata fata de
lamela si conectata la bornele contactelor de forta a releului ( R-S, S-B, T-C);

2. Bornele contactelor de forta — releul termic este prevazut cu sase borne pentru
contactele de forta (cate doua borne pentru fiecare faza) din care trei sunt in partea
frontala (intrarile R, S, T) iar trei sunt sub carcasa releului (iesirile A, B, C);

3. Contactele de comanda — sunt plasate in stadnga lamelelor bimetalice si sunt
formate dintr-un contact mobil (1) care se deplaseaza intre doua contacte fixe (2 si
3). In stare de functionare normald contactul 1-3 este inchis si contactul 1-2 este
deschis;

4. Tija de actionare — este construita din material izolator si este plasata la capetele
libere ale lamelelor bimetalice. Cand lamelele bimetalice se curbeaza deplaseaza
aceasta tija spre dispozitivul intermediar (5) care actioneaza asupra contactului de
comanda mobil;

5. Dispozitiv intermediar —este plasat intre tija de actionare (4) si grupul de
contacte de comanda (3). Cand tija de actionare se deplaseaza cu o anumita cursa,
actioneaza dispozitivul intermediar care deplaseaza contactul mobil moment in care
se deschide contactul de comanda 1-3 si se inchide contactul de comanda 1-2.

6. Tija de rearmare — cand este apasata inchide contactul de comanda 1-3 care s-a
deschis cand bimetalele releului au fost parcurse de supracurenti de suprasarcina.

7. Buton de reglare a curentului — prin rotirea acestui buton, dispozitivul
intermediar se apropie sau se departeaza de contactul de comanda mobil, fapt care
duce la deschiderea contactului de comanda 1-3 la o cursa mai mare sau mai mica a
tijei de actionare. In acest mod se regleaza curentul la care declanseaza releul
termic. Acest buton se afla in partea frontala a releului Ianga tija de rearmare.

Cu toate ca sunt mai multe tipuri constructive de relee termice, elementele
constructive de baza precum si principiul de functionare sunt aceleasi pentru toate
tipurile de relee termice utilizate uzual la protectia motoarelor electrice.

».

3

Figura 3.12 Elementele constructive ale releului termic TSA.
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE

ELEMENTELE CONSTRUCTIVE ALE RELEULUI TERMIC Schneider (fig. 3.13).

IAIM
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Electric
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299

Figura 3.13 Elementele constructive ale releului termic Schneider LR2K.

1 — lamela bimetalica;

2 — tija de actionare;

3 —dispoazitiv intermediar;

4 — contacte legatura cu lamele bimetalice (1L1-2T1; 3L2-4T2; 5L3-6T4);
5 — contacte de comanda (Normal inchis 95-96; Normal deschis 97-98);

6 — dispozitiv de testare (daca se deplaseaza spre stanga releul se armeaza, in
acest mod se simuleaza functionarea releului);

7 — buton de reset (se apasa cand releul este armat, pentru a revenii la starea
initiala) este echivalent cu tija de rearmare de la releul termic TSA,

8 — buton de reglare a curentului.
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AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE
FUNCTIONAREA RELEULUI TERMIC (fig. 3.14).

Infasurarile din jurul lamelelor bimetalice (R-A, S-B, T-C) sunt conectate in circuitul

de alimentare cu tensiune a motorului trifazat (se conecteaza in serie cu bobinele
motorului).

Contactul de comanda (1-3), contact normal inchis, se afla in instalatia de comanda,
conectat in serie cu bobina contactorului care permite alimentarea cu tensiune a
motorului.

Cand apare un defect electric sau mecanic la motor, acesta absoarbe din retea un
curent mare, curent care strabate si infasurarile din jurul lamelelor bimetalice ale
releului termic. Dupa un anumit timp, lamelele bimetalice se incalzesc, se curbeaza
si deplaseaza tija de actionare spre dispozitivul intermediar. (fig. 3.14 b).

Dispozitivul intermediar actioneaza asupra contactului mobil (3) si il deplaseaza spre
contactul fix (2). Contactul 1-3 se deschide, bobina contactorului care alimenteaza
cu tensiune motorul nu mai primeste alimentare si contactorul decupleaza. in
aceasta situatie se intrerupe alimentarea cu tensiune a motorului iar acesta se

opreste.

1§ 333

N

A
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mlml ] =l
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Figura 3.14 Functionarea releului termic
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE

SIMBOLURILE ELECTRICE pentru releele termice utilizate in schemele electrice:

RS T 3
* o 9 *
CCC J'|_? —e2
¢ & o ]
A B C 1
Contacte de forta Contact de comanda

Figura 3.15 Simbolurile contactelor releelor termice

Relee termice tripolare pentru curent alternativ de tip TSA si se fabrica in mai multe
variante :

e TSA10 regleaza curenti intre 0,4....11 A

e TSA16 regleaza curenti intre 0,4....16 A

e TSA32 regleaza curenti intre 0,4...32 A

e TSAW 400 regleaza curenti intre 80...400 A

e TSAW 630 regleaza curenti intre 315....630 A
Caracteristica principala a releului termic este curentul reglat - Ir care trebuie sa
indeplineasca urmatoarea conditie In < Ir £ 1,2-In

unde In = Pn / (V3-Un-cose)

Releele termice destinate motoarelor electrice trebuie sa indeplineasca conditiile:
e sa nu declangeze timp de 2 ore la un curent egal cu 1,05-Ir
e sadeclanseze in timp de 2 ore la un curent egal cu 1,2-Ir
e sa declangseze in timp de 2 minute la un curent egal cu 1,5-Ir

e sadeclangseze in timp de 2...5 secunde la un curent egal cu 6-Ir

64



AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE
3.2  APARATE ELECTRICE DE CONECTARE.

3.2.1 INTRERUPATOARE PENTRU INSTALATII DE ILUMINAT.
in instalatiile electrice de iluminat lampile electrice se alimenteaza cu tensiune prin
intermediul contactelor intrerupatoarelor. intrerupatorul este prevazut cu un contact
electric care se inchide sau se deschide la actionarea clapetei intrerupatorului, fapt
care duce la alimentarea sau intreruperea alimentarii cu tensiune a unei lampi
electrice.
Principalele criterii de clasificare ale intrerupatoarelor sunt:
e In functie de modul de montare:
o Intrerupatoare pe tencuiala — PT (fig. 3.16 a);
o Intrerupatoare sub tencuiald — ST (fig. 3.16 b);
e in functie de numarul de contacte:
o Intrerupatoare simple (fig. 3.17 a);
o Intrerupatoare duble (fig. 3.17 b);

o Intrerupatoare triple (fig. 3.17 c).

=y

a b

Figura 3.16 intrerupatoare pentru instalatii de iluminat (a - PT , b - ST)

a b c

Figura 3.17 Tipuri de intrerupatoare: a - simplu ; b — dublu , c - triplu
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE

ETAPELE MONTARII UNUI INTRERUPATOR LEGRAND (fig. 3.18):

Se dezizoleaza capetele conductoarelor din doza si se introduc in bornele 1 si
L din spatele intrerupatorului (se apasa clapeta corespunzatoare bornei, se
tine clapeta apasata si se introduce capatul dezizolat al conductorului in
orificiul contactului apoi se lasa clapeta. Pentru scoaterea conductorului din
contact se apasa clapeta contactului, se tine apasata si se trage conductorul);
La intrerupatorul dublu, la borna L se conecteaza conductorul de faza iar la
bornele 1 si 2 se conecteaza conductoarele care merg spre lampi. Daca
intrerupatorul are numai trei borne, faza se conecteaza la borna care este
singura pe un rand iar la bornele care sunt doua pe un rand se conecteaza
conductoarele care merg spre lampi.

Se fixeaza corpul intrerupatorului in doza cu ajutorul suruburilor S (orificiile R
se utilizeaza pentru fixarea intrerupatorului intr-o doza pentru rigips) ;

Se fixeaza clapeta (la intrerupatorul simplu) sau clapetele (la intrerupatorul
dublu) in partea frontala a intrerupatorului prin apasare;

Se fixeaza rama intrerupatorului tot in partea frontala prin apasare.

Pentru demontare se parcurg etapele in sens invers.

)

04;‘3
+
. - =T
) ol . )
Vedere spate Vedere fata Clapeta Rama
a
+
Clapete Rama

b

Figura 3.18 Montare intrerupator: a — simplu ; b — dublu
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AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE

INTRERUPATOARE CU REVENIRE - tip sonerie (fig. 3.19).

Spre deosebire de intrerupatoarele simple, la intrerupatoarele cu revenire clapeta
revine automat in pozitia initiala cand nu este apasata. Deci contactul intrerupatorului
raméane inchis atat timp cat se mentine clapeta intrerupatorului apasata.

Clapeta intrerupatorului cu revenire este prevazuta cu un arc care are rolul de a
aduce clapeta automat in pozitia initiala.

Contactul intrerupatorului cu revenire este format din doua piese: o piesa mobila
actionata de clapeta si o piesa fixa.

Aceste intrerupatoare se utilizeaza pentru actionarea soneriilor electrice, pentru
comanda lampilor unei instalatii de iluminat de scara si in alte instalatii unde este
necesar un impuls de comanda.

Intrerupatoarele cu revenire pot fi simple (cu o singurd clapeta si doua borne) sau

duble cu doua clapete si trei sau patru borne.

VEDERE SPATE

VEDERE FATA

Figura 3.19 Intrerupator cu revenire simplu.
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE
3.2.2 COMUTATOARE PENTRU INSTALATII DE ILUMINAT.

Comutatoarele se utilizeaza in instalatile de luminat pentru alimentarea sau
intreruperea alimentarii cu energie a lampilor electrice din doua sau mai multe
puncte.

Pentru comanda lampilor electrice din doua puncte se utilizeaza doua comutatoare
de capat (cap scara), iar pentru comanda lampilor electrice din mai multe puncte se
utilizeaza doua comutatoare de capat intre care se intercaleaza mai multe
comutatoare in cruce.

a. COMUTATORUL DE CAPAT (fig. 3.20).

intr-o instalatie de iluminat pentru comanda lampilor electrice din dou& puncte se
utilizeaza intotdeauna doua comutatoare de capat (in fiecare punct se plaseaza un
comutator). Un comutator de capat are un grup de contacte format dintr-un contact
mobil care se deplaseaza intre doua contacte fixe, deci are trei borne de legatura.
Fiecare grup de contacte este actionata de o clapeta.

Comutatorul de capat simplu (fig. 3.20 a) are trei borne si o clapeta iar comutatorul

de capat dublu (fig.3.20 b) are sase borne si doua clapete.

- 1!11 Illza

VEDERE FATA

b VEDERE SPATE

Figura 3.20 Comutatoare de capat: a — simplu ; b — dublu
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AUXILIAR CURRICULAR - INSTALATII ELECTRICE
b. COMUTATORUL IN CRUCE (fig. 3.21).

Comutatoarele in cruce se utilizeaza intotdeauna impreuna cu doua comutatoare de

capat. In functie de numarul de puncte din care se doreste comanda lampilor
electrice, intre doua comutatoare de capat se intercaleaza un numar de comutatoare
in cruce. Un grup de contacte de la comutatorul in cruce este format din doua
contacte mobile si patru contacte fixe conectate intre ele doua cate doua.

Comutatorul in cruce are patru borne (doua intrari si doua iesiri) si o clapeta.

i VEDERE SPATE

VEDERE FATA

Figura 3.21 Comutator in cruce

SIMBOLURILE ELECTRICE pentru intrerupatoare si comutatoare utilizate in

schemele electrice:

SIMBOL
APARAT

Scheme el. desfasurate Scheme el. monofilare

Intrerupator simplu _/

%

Intrerupator dublu [i—

! 4

Intrerupator sonerie
— —

Q

Comutator de capat _0/

£

Comutator cruce

Ay
&
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CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE

3.2.3 PRIZE SI FISE.

Prizele si fisele se utilizeaza pentru racordul la reteaua electrica a consumatorilor.
Priza este fixa, conectata intre faza si nul fiind permanent sub tensiune.

Fisa este conectata prin intermediul unui cablu flexibil izolat la consumatorul mobil.
Pentru alimentarea cu tensiune a consumatorului mobil fisa (stecherul) acestuia se
introduce in priza.

Prizele pot fi montate pe tencuiala sau sub tencuiala (in doza de aparat).

Prizele sunt de mai multe tipuri(fig. 3.22): simple, duble, cu contact de protectie,

monofazate, trifazate cu trei poli, trifazate cu trei poli si contact de protectie.

7
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Figura 3.22 PRIZE: a- simpla; b- dubla; c- pe tencuiala cu contact de protectie;

d- simpla cu contact de protectie; e-dubla cu contact de protectie; f- trifazata

Simbolurile electrice pentru prize utilizate in schemele electrice monofilare:

Priza simpla Priza dubla Priza cu contact de protectie

—C —Z —C
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ETAPELE MONTARII UNEI PRIZE ( fig. 3.23 si fig 3.24):

e Se conecteaza conductoarele de faza, nul si nulul de protectie la bornele
prizei. ATENTIE! Nulul de protectie ( de obicei are culoarea verde sau verde-
galben) se conecteaza la contactul din mijloc (care are simbolul impamantare)
iar faza la borna din dreapta fata. La prizele cu suruburi (fig. 3.23 a) se
introduc conductoarele dezizolate in borne si se strang suruburile (B1 si B2)
iar la prizele cu contacte automate (fig. 3.24 a) se apasa clapeta contactului,
se introduce conductorul dezizolat apoi se lasa clapeta;

e Se monteaza corpul prizei in doza apoi se stadng suruburile laterale care
fixeaza corpul prizei;

o Se verifica prezenta tensiunii la bornele prizei dupa alimentarea cu
tensiune a circuitului. La prizele cu protectie pentru copii (fig 3.24 b) testarea
se face la clemele de TEST;

e Se monteaza capacul prizei — cu ajutorul unui surub (S) (fig. 3.23 b) sau prin
apasare (fig. 3.24 c);

e Se monteaza rama prizei prin apasare (figura 3.23 c, fig. 3.24 d)

CAPAC PRIZA

_—tm
B |

a b c d

Figura 3.24 Montare priza cu contacte automate (cu clapeta)

ATENTIE! Prizele se aleg in functie de puterea consumatorului care se conecteaza
la priza. Cu cat puterea consumatorului este mai mare se alege o priza pentru curenti

mai mari. Sunt doua categorii de prize monofazate: de 6 A si de 16 A.
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Fisele (stecherele) — pentru conectarea la prizele monofazate pot fi:

e Demontabile:
o Fara contact de protectie (fig. 3.25 a);
o Cu contact de protectie (fig. 3.25 b);
e Turnate:
o Fara contact de protectie (fig. 3.25 c);
o Cu contact de protectie (fig. 3.25 d).

A

a b C d

Figura 3.25 Fige (stechere) monopolare.

Conectarea unui stecher la cablul de alimentare a unui consumator (fig. 3.26).
e Se demonteaza corpul stecherului prin rotirea surubului S (fig. 3.26 a);
e Se desfac suruburile S1 si S2 pentru fixarea cablului (fig. 3.26 b);
e Se dezizoleaza capetele conductoarelor din cablul de alimentare si se
conecteaza la bornele stecherului conform fig. 3.26 c.
Cablul se trece pe sub dispozitivul de prindere si se strang suruburile S1, S2.

ATENTIE! La borna din mijloc (Np), sub care este simbolul "impamantare”
intotdeauna se conecteaza conductorul de culoare verde sau verde-galben.

Figura 3.26 Conectare stecher monopolar la cablul de alimentare.
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3.2.4 SENZORUL DE LUMINA CREPUSCUL SI DETECTORUL DE MISCARE.

Senzorul de lumina crepuscular (fig. 3.27) — este un dispozitiv care comanda
aprinderea unei lampi electrice cand luminozitatea scade sub un anumit nivel sau
comanda stingerea unei lampi electrice cand luminozitatea creste peste un anumit
nivel. Se utilizeaza foarte frecvent in instalatiile de iluminat public.

U |

Figura 3.27 Senzori de lumina crepusculari.

Conectarea si functionarea senzorului crepuscular.

Senzorul de lumina crepuscular este format dintr-un dispozitiv detector (fotoceluld)
un circuit electronic de prelucrare si amplificare a semnalului primit de la fotocelula si
un releu care prin intermediul unor contacte inchide sau deschide circuitul de
alimentare a lampii electrice. Conductorul de faza ajunge la lampa prin intermediul
contactelor releului din interiorul senzorului.

Senzorul si lampa electrica se conecteaza in circuit ca in fig. 3.28

' Sigurante

SdiTiHda

SENZOR

Figura 3.28 Conectare senzor de lumina crepuscular.
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Detectorul de migcare — este un dispozitiv de recunoastere a miscarii corpurilor din
vecinatatea lui.

Senzorul de migcare infrarosu pasiv (PIR) (fig. 3.29) — este un dispozitiv care
detecteaza radiatiile de caldura produse de corpuri aflate in miscare

Figura 3.29 Senzori de miscare in infrarosu pasivi (PIR).

Functionarea si conectarea senzorului de miscare PIR (fig. 3.30).

Radiatiile de caldurd in infrarosu emise de corpurile Tn miscare sunt captate de
sistemul de lentile al senzorului si concentrate pe senzorul piroelectric. Acest senzor
prelucreaza si transforma radiatile in semnale electrice care sunt preluate si
prelucrate de un circuit electronic. Acest circuit comanda un releu care prin
intermediul contactelor sale alimenteaza cu tensiune o lampa electrica.

Sursa de caldura
Set de lentile

Lampa Circuit
electrici « electronic  Senzor

e

Figura 3.30 Functionare si montare senzor PIR.
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3.2.5 VARIATORUL DE TENSIUNE (DIMMER-ul).

Variatorul de tensiune (fig. 3.31) — este un aparat de comanda care regleaza
intensitatea luminoasa, respectiv nivelul de iluminare a unei lampi electrice prin
reglarea tensiunii de alimentare a lampii.

in instalatiile electrice de iluminat se conecteaza in locul intrerupatorului. Reglarea
intensitatii luminoase se face fie prin rotirea butonului variatorului fie prin apasarea
succesiva a clapetei variatorului.

Variatoarele de tensiune se construiesc pentru tensiuni de 230 V si pentru diferite
puteri electrice. Variatoarele trebuie sa fie compatibile cu tipul surselor de iluminat
(cu incandescenta, cu LED-uri, cu halogen, fluorescente, etc.) si sa aiba puterea
electrica mai mare sau cel putin egala cu puterea electrica a sursei de iluminat.

LED Dimmer ]

Figura 3.31 Variatoare de tensiune.

Conectarea unui variator in locul unui intrerupator se face ca in figura 3.32:
e Conductorul de faza se conecteaza la borna L (borna cu sageata verticala);

e Conductorul care merge spre lampa se conecteaza la borna C- comun (borna
cu sageata oblica).

I S R S R S SR R R R R e .

rZi

Figura 3.32 Conectarea unui variator de tensiune simplu.
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3.2.6 CONTACTOARE PENTRU INSTALATIILE DE ACTIONARI.

Contactorul electromagnetic (fig. 3.33) — este un aparat cu actionare

electromagnetica, cu o singura pozitie stabila, care alimenteaza sau intrerupe

alimentarea cu tensiune a unui motor electric, la comanda voita a unui operator.

¢ ’F
Lw . I,;

GunxKK DL-K11- 10

Figura 3.33 Contactoare electromagnetice.

CONSTRUCTIA CONTACTORULUI ELECTROMAGNETIC.
Contactorul electromagnetic este format din urmatoarele parti principale:
a. Circuitul electric de comanda (bobina contactorului);
b. Circuitul magnetic (miezurile magnetice ale contactorului);
c. Caile de curent (contactele contactorului);
d. Dispozitive de stingere a arcului electric (numai la contactoarele construite
pentru curenti mai mari de 32 A);
e. Dispozitive de sustinere a elementelor (carcasa corpului contactorului,

carcasa capului contactorului, puntea mobila)
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a. Bobina contactorului (fig. 3.34) — este construita din mai multe spire din

conductor din cupru bobinate pe o carcasa electroizolanta si este prevazuta cu doua
contacte pentru conectare in circuit. Bobina este plasata intre cele doua miezuri

magnetice. Bobina are rolul de a cupla contactorul cand este alimentata cu tensiune.

Figura 3.34 Bobine contactoare electromagnetice.

Bobinele contactoarelor se construiesc pentru circuite de curent alternativ si curent
continuu pentru o gama larga de tensiuni: 24V, 48 V, 110 V, 230 V, 380 V.
1¢

Simbolul bobinei in schemele electrice -

0b

b. Circuitul magnetic (fig.3.35) — este format din doua miezuri magnetice construite
din lamele de otel electrotehnic, sau pot fi turnate din material feromagnetic. Miezul
magnetic fix se afla plasat in corpul contactorului iar miezul magnetic mobil este
solidar cu puntea mobila din capul contactorului.

Miezurile contactoarelor de curent alternativ sunt prevazute la extremitati cu un inel
din cupru numit spira in scurtcircuit. Acest inel are rolul de a atenua vibratiile
produse de alternantele curentului alternativ.

Cele doua spire in scurtcircuit pot fi plasate numai pe un singur miez magnetic sau

pot fi plasate cate una pe ambele miezuri magnetice (in aceasta situatie ele nu

trebuie sa fie suprapuse cand se monteaza contactorul).

SPIRE IN SCURTCIRCUIT

Figura 3.35 Miezuri magnetice contactor electromagnetic.
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c. Contactele contactorului (fig. 3.36 a) — au rolul de a inchide sau deschide
circuitul de alimentare cu tensiune a unui motor electric.

Un contactor are mai multe grupe de contacte. Fiecare grupa de contacte este
formata dintr-un contact mobil si doua contacte fixe (fig.3.36 b). Contactele fixe sunt
plasate pe carcasa capului contactorului, iar contactele mobile sunt plasate pe
puntea mobila a contactorului. Contactele sun construite din lamele din cupru sau
alama si sunt prevazute la un capat cu un surub pentru fixarea conductorului de
legatura iar la celalalt capat cu o piesa de contact (sub forma unei pastile) construita
din argint industrial (75% Ag + 25% Cu).

Contactoarele electromagnetice au doua categorii de contacte:

o Contacte de forta (principale) - care se conecteaza in circuitul de alimentare
cu tensiune a motorului. Aceste contacte se noteaza cu litere si sunt normal
deschise (ND);

e Contacte de comanda (auxiliare) — care se conecteaza in circuitul de
comanda. Aceste contacte se noteaza cu cifre si pot fi normal deschise si
normal nchise (N).

o J®

a UNTE MOBILA

CONTACT FIX 1

P —

CONTACT MOBIL CONTACT FIX 2

b

Figura 3.36 Contactele contactorului electromagnetic.

ot
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Simbolurile contactelor in schemele electrice:
Contacte principale Contacte auxiliare
f ? { Normal deschise Normal inchise
T T
7 9

g_/_ﬁ e

A B C
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FUNCTIONAREA CONTACTORULUI ELECTROMAGNETIC (fig. 3.37).

Bobina contactorului impreuna cu cele doua miezuri magnetice intre care este
plasatd, formeaza un electromagnet. intre cele doud miezuri magnetice exista un
spatiu de aer numit intrefier unde au loc toate fenomenele electromagnetice.

Acest spatiu de aer exista datorita unui resort care se afla intre miezul magnetic
mobil si carcasa bobinei. Resortul impinge miezul magnetic mobil impreuna cu
puntea mobila in sus si mentine contactele principale deschise. In aceasta situatie
contactorul este decuplat.

La alimentarea bobinei cu tensiune, prin aceasta circula un curent care creeaza in
jurul ei un camp magnetic care atrage miezul magnetic mobil spre miezul magnetic
fix inchizandu-se astfel circuitul magnetic prin care circula fluxul magnetic.

Deoarece miezul magnetic mobil este solidar cu puntea mobila pe care se afla
contactele mobile, puntea se va deplasa in jos odata cu contactele mobile si astfel
toate contactele contactorului Tsi vor schimba pozitia (cele deschise se inchid, iar
cele inchise se deschid). In aceasta situatie contactorul este cuplat si se inchid
circuitele de alimentare cu tensiune a motorului.

Daca se intrerupe alimentarea cu tensiune a bobinei contactorului, prin bobina nu
mai circuld curent iar campul magnetic dispare. La disparitia campului magnetic
fortele exercitate de catre acesta catre miezul magnetic mobil dispar, iar resortul
dintre bobina si miezul magnetic mobil imping puntea mobila in sus si toate

contactele isi schimba pozitia (cele inchise se deschid iar cele deschise se inchid).

CONTACTORICUPLAT

Figura 3.37 Functionarea contactorului electromagnetic.
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DEMONTAREA CONTACTORULUI ELECTOMAGNETIC(Schneider LC1 EO6 10)

1. Se demonteaza capul contactorului (se desfac cele doua suruburi frontale care

fixeaza capul contactorului de corpul contactorului) (fig.3.38). ATENTIE la arcul

antagonist fixat pe miezul magnetic mobil. Se scoate acest arc.

Sc!bneider-

Electric

Figura 3.38 Demontare cap contactor.
2. Din corpul contactorului se scoate bobina si miezul magnetic fix (fig.3.39a)

Se demonteaza dispozitivul de amortizare a miezului magnetic (fig. 3,39 b).

MIEZ
MAGNETIC
FIX .

Figura 3.39 Demontare bobina si miez magnetic fix.
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3. Se demonteaza cele doua capace care protejeaza bornele contactelor de

deasupra-spate (fig. 3.40 a) si capacele care protejeaza bornele contactelor din fata
(fig. 3.40 b). Pentru demontarea unui capac de deasupra-spate se apasa spre
interior clemele laterale apoi se impinge capacul in sus. Pentru demontarea unui

capac din fata se impinge capacul in sus.

Figura 3.40 Demontare capace contacte.
4. Se demonteaza contactele fixe (fig. 3.41). Se desface surubul contactului, prin
rotirea acestui spre stdnga (nu de desface de tot), apoi se impinge surubul, cu tot cu
contact, in sus. Daca nu se deplaseaza se mai desface putin surubul.

Sclbneider-

Eleceric

Figura 3.41 Demontare contacte fixe.

81



CAPITOLUL 3. APARATE ELECTRICE

5. Se scoate puntea mobila si se demonteaza miezul magnetic mobil (fig. 3.42).
Se apasa si se impinge miezul magnetic, in fata sau in spate, in sensul in care se

permite deplasarea. ATENTIE la lamela metalica a miezului magnetic.

PUNTE MOBILA

PUNTE MOBILA

Figura 3.42 Demontare miez magnetic mobil.

MONTAREA CONTACTORULUI se face prin parcurgerea etapelor prezentate mai
sus n sens invers:

e Se monteaza miezul magnetic mobil;

e Se introduce puntea mobila in capacul capului contactorului;

e Se monteaza contactele fixe;

e Se monteaza capacele care protejeaza contactele fixe;

e Se monteaza in corpul contactorului, miezul magnetic fix;

e Se monteaza bobina contactorului, peste miezul magnetic fix;

e Se monteaza arcul antagonist pe miezul magnetic mobil;

e Se fixeaza capul contactorului de corpul contactorului cu cele doua suruburi .
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