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GHID DE LUCRARI PRACTICE iN DOMENIUL ELECTRIC

PREFATA

Diversitatea fenomenelor din domeniul electric determina

perceperea mai putin facila a anumitor fenomene, daca nu sunt studiate
si din punct de vedere practic. Motivul pentru care a fost elaborat acest
auxiliar curricular este ca elevii sa inteleaga aspectele teoretice legate
de constructia si functionarea aparatelor i masinilor electrice, prin
studiul aplicatiilor practice ale unor anumite fenomene.
Continuturile incluse in aceasta lucrare au fost elaborate in cadrul
proiectului ERASMUS + 2025-1-RO01-KA121-VET-00032618 si oferd
elevilor cunostinte care le vor permite sd-si dezvolte abilitati practice si
creative privind depistarea defectelor in aparatele, masinile si instalatiile
electrice aflate in dotarea laboratorului tehnologic sau la agentii
economici parteneri unde-si desfasoara pregatirea practica. Aceasta le va
asigura baza necesara pentru realizarea activitatii de intretinere pentru o
gama larga de aparate, magini si instalatii electrice, pe care le vor utiliza
la locul de munca sau/si in instalatiile electrice, in conditiile participarii
lor nemijlocite la un proces instructiv-formativ centrat pe nevoile si
aspiratiile proprii.

Lucrarea se adreseaza elevilor din clasele a X-a si a XI-a, din
invatamantul profesional si tehnic, domeniul electric (pentru munca
independentd, in clasd), si deopotriva profesorilor de cultura tehnica, la
modulele Aparate electrice, Masini electrice, Mdsurari electrice in
curent alternativ, Intrefinerea masinilor electrice, instalatiilor si
echipamentelor energetice.

Lucrarea este structurati pe doud parti. in prima parte, elevii vor
putea rezolva aplicatiile practice propuse pentru orele de laborator
tehnologic din cadrul modulelor de specialitate specifice domeniului
electric, iar in partea a II-a vor putea studia fisele de documentare, care
constituie suportul teoretic necesar rezolvarii cu succes a aplicatiilor
practice.
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Prin modul in care a fost conceputa lucrarea, prin diversitatea
instrumentelor de lucru propuse (fise de lucru, fise tehnologice, fise de
evaluare, miniproiecte), aceasta devine un indrumar util pentru studierea
sistematica si eficientd a fenomenelor din domeniul electric.

Cartea se doreste a fi, asa cum am numit-0, un GHID DE
LUCRARI PRACTICE menit s vina in sprijinul elevilor si al candidatilor
la olimpiade si concursuri scolare de profil, care trebuie sa faca dovada
capacitatii de Intelegere si a abilitatilor practice dobandite in specializare
si, desigur, pentru a pregati un profil al absolventilor cerut de sectoarele
economice si de servicii.

Lucrarea se adreseaza totodatda si profesorilor. Sistematizarea
riguroasd a materialului si a continuturilor confera cartii un caracter de
ghid util, care sad insoteasca intregul parcurs didactic, oferind
posibilitatea unei evaluari practice formative si sumative, prin raportarea
la rezultatele Invatarii propuse si prin masurarea eficientei/progresului
inregistrat de elevi de la o secventa la alta a instruirii.

Autoarea
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FISA DE LUCRU NR. 1

VERIFICAREA RELEULUI ELECTROMAGNETIC DE
CURENT DE TIP RC-2

Trusa TC-U 20A, Bec Ampermetru Releu RC2
440V

Avand la dispozitie aparatele de mai sus, realizati verificarea
scalei unui releu electromagnetic RC-2 intr-un laborator de incercéri,
Completand urmatoarea fisa de lucru de mai jos, raspunzand
urmatoarelor cerinte:

» scrierea relatiilor de calcul pentru factorul de revenire si eroarea
releulut;

= alegerea si specificarea rolului aparatelor necesare;

= realizarea montajului si citirea indicatiilor;

= completarea tabelului de date;

= formularea concluziilor;

= respectarea NTSM.

1. Scopul lucririi:
In cadrul lucrarii se vor determina:
a) curentii de actionare si de revenire;
. . |
b) factorul de revenire al releului: k, = %
a

I_Ia

|
€% =-—""—2-100
c) erorile releului: rel
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2. Schema de montaj:

— b TC-U .
~2M0V 0 - 440V ‘n—ﬂm_l_
p—iy y l] — 2[] A'I
-_

3. Nomenclatorul aparatelor:

TC-U —

RC2

€%

B. CONCIUZII woveeeeeieeeeeee et e e
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Obs. Pentru realizarea activitatii, consultati Fisa de documentare nr. 1.
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FISA DE EVALUARE

VERIFICAREA RELEULUI ELECTROMAGNETIC
DE CURENT RC2

Nr. Denumirea criteriului Punctaj | Notare Obs.
crt.
1. | Alegerea aparatelor si 10
specificarea rolului acestora
2. | Scrierea relatiilor de calcul 6
3. | Realizarea montajului 28

conform schemei electrice

4. | Masurarea curentilor de 12
actionare si de revenire
pentru fiecare pozitie a
butonului de reglaj

5. | Calcularea factorului de 12
revenire pentru fiecare din
cele sase masuratori

6. | Calcularea erorii releului 12
7. | Respectarea NTSM. 10
8. | Punctaj din oficiu 10
9. | TOTAL 100

Nota se obtine prin impartirea la 10 a punctajului obtinut.

11
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FISA DE LUCRU NR. 2

VERIFICAREA RELEULUI ELECTROMAGNETIC DE
TENSIUNE DE TIP RT4

Realizati verificarea scalei unui releu electromagnetic RT4 intr-
un laborator de incercari, completand fisa de lucru de mai jos si
raspunzand urmatoarelor cerinte:

= scrierea relatiilor de calcul pentru factorul de revenire si eroarea
releului de tensiune;

= alegerea si specificarea rolului aparatelor necesare;

= realizarea montajului si citirea indicatiilor;

= completarea tabelului de date;

= formularea concluziilor;

= respectarea NTSM.

1. Scopul lucririi:
In cadrul lucrarii se vor determina:
a) tensiunile de actionare si de revenire;

b) factorul de revenire al releului: k :%

rev

c) erorile releului: &,% = Y=Y 109
rel

2. Schema de montaj:

o

) S AN
U= | RT4

I
[
— TCU 0440V »
220V 0 - 440V '
—s 0-204A

3. Nomenclatorul aparatelor:

12
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Nr. crt. U, (V) U (V) U

FISA DE EVALUARE

VERIFICAREA RELEULUI ELECTROMAGNETIC DE
TENSIUNE RT4

Nr. Denumirea criteriului Punctaj | Notare | Obs.
crt.
1 | Alegerea aparatelor si specificarea 10
rolului acestora
2. | Scrierea relatiilor de calcul 6
3. | Realizarea montajului conform schemei 28
electrice
4. | Masurarea tensiunilor de actionare si de 12

revenire pentru fiecare pozitie a
butonului de reglaj

5. | Calcularea factorului de revenire pentru 12
fiecare din cele sase masuratori
6. | Calcularea erorii de tensiune a releului 12

13
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7. | Respectarea NTSM 10
8. | Punctaj din oficiu 10
9. | TOTAL 100

FISA DE LUCRU NR. 3

VERIFICAREA FUNCTIONARII RELEULUI TERMIC

Realizati verificarea unui releu termobimetalic intr-un laborator

de incercdri. Raspundeti, in rezolvarea fisei de lucru, urmatoarelor
cerinte:

Fisa A. Completati tabelul de mai jos, analizand figura blocului de relee
tip TSA de pe figele de lucru si observand constructia releelor de pe mese.

Nr. | Denumire | Material | Caracte-
crt. ristici
1.
2.
3.
4,
5.
6.

Fisa B. Trasati caracteristica de protectia a releului termic (timp de
declansare in functie de curent), rispunzand urmatoarelor cerinte:

alegeti si specificati rolul aparatelor necesare;

realizati montajul si cititi indicatiile aparatelor;
completati tabelul de date si trasati caracteristica t=f(l);
formulati concluziile;

respectati NTSM.

1. Schema de montaj pentru verificarea releului termic:

14
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o TC-U @4—. '
0490y | | -----! L
0-20 A

o -

PL
J_L: RT RT

2. Aparate si materiale necesare:

trusa de curent si tensiune 0 — 440V, 0 — 20A,
platforma de laborator;

ampermetru de c.a.;

conductoare de legétura.

3. Modul de realizare a lucrarii:

a)
b)

c)
d)

e)
f)

se realizeaza montajul conform schemei electrice;

se modifica valoarea curentului prin lamela bimetal a releului
termic, cu ajutorul cursorului trusei de curent si tensiune, pana
cand releul este actionat (lampa se stinge);

se citeste valoarea curentului de actionare la ampermetru;
timpul de actionare al releului se va masura cu ajutorul unui ceas
(cronometru);

se trec datele 1n tabelul de date;

se traseaza caracteristica de protectie a releului termic.

4, Tabel de date:

1(A) 1,05In 1,2In 6In

t(s)

5. Caracteristica de protectie:

15
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¢ F 3

6. Concluzii: se va interpreta forma caracteristicii obtinute.

Obs. Consultati Fisele de documentare nr. 2 si 3.

16
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FISA DE EVALUARE
VERIFICAREA FUNCTIONARII RELEULUI TERMIC

(':\lr: Denumirea criteriului Punctaj | Notare Obs.

1 | Completarea Tabelului de la 18
punctul A

2. | Alegerea aparatelor si 10
specificarea rolului lor

3. | Realizarea montajului conform 24
schemei electrice

4. | Masurarea curentului de 9
actionare

5. | Determinarea timpului de 9
actionare

6. | Trasarea caracteristicii de 10
protectie

7. | Respectarea NTSM 10

8. | Punctaj din oficiu 10

9. | TOTAL 100
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FISA DE LUCRU NR. 4

CONSTRUCTIA SI VERIFICAREA CONTACTOARELOR

ELECTROMAGNETICE

Realizati verificarea unui contactor electromagnetic aflat in

dotarea laboratorului tehnologic. Raspundeti, in rezolvarea fisei de lucru,
urmatoarelor cerinte:

Fisa A. Analizati figura unui contactor electromagnetic §i observati
constructia contactorului de curent alternativ aflat in fata voastra.

Nr | Denumire | Material Caracte-
crt. ristici
1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

Fisa B. Trasati caracteristica [(U) a unui contactor electromagnetic de
c.a, raspunzand urmatoarelor cerinte:

alegeti si specificati rolul aparatelor necesare;

realizati montajul si cititi indicatiile aparatelor;
completati tabelul de date si trasati caracteristica 1=f(U);
formulati concluziile;

respectati NTSM.

1. Schema de montaj pentru verificarea contactorului electromagnetic:

220V

ATR8 Cc

‘@ZO |®
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2. Aparate necesare:
- Autotransformator ATRS;
- Platforma de laborator;
- Conductoare de legatura,
- Ampermetru de curent alternativ;
- Voltmetru de curent alternativ.

3. Mod de lucru:

Se realizeazd montajul conform schemei electrice si se regleaza
tensiunea de alimentare a bobinei contactorului, cu ajutorul
autotransformatorului. Se citesc valorile intensitatii curentului si
tensiunii electrice si se completeazd in tabelul de date. Se traseaza
caracteristica 1(U) a contactorului verificat, care precizeaza valorile
intensitatii curentului si a tensiunii electrice Tn momentul actionarii,
respectiv revenirii electromagnetului la starea initiala.

4. Tabel de date:

1(A)
U(v)

Caracteristica Volt-Ampere a contactorului:

I(A) 4

Ir r’g

Ur Ua u(v)

Obs. Studiati fisa de documentare nr. 4.
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FISA DE EVALUARE

CONSTRUCTIA SI VERIFICAREA CONTACTOARELOR
ELECTROMAGNETICE

Nr.

ort Denumirea criteriului Punctaj | Notare Obs.

1 | Completarea Tabelului de la 18
punctul A

2. | Alegerea aparatelor si 10
specificarea rolului lor

3. | Realizarea montajului conform 22
schemei electrice.

4. | Masurarea curentului si tensiunii 10
de actionare

5. | Masurarea curentului si tensiunii 10
de revenire

6. | Trasarea caracteristicii 1(U) 10

7. | Respectarea NTSM. 10

8. | Punctaj din oficiu 10

9. | TOTAL 100
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FISA DE LUCRU NR. 5

INCERCAREA LA MERS iIN GOL A TRANSFORMATORULUI
MONOFAZAT

Realizati incercarea la mers in gol a unui transformator
monofazat, raspunzand urmatoarelor cerinte:

= selectati aparatele de masura si alegeti domeniile de masurare;

» realizati montajul si cititi indicatiile aparatelor;

= calculati marimile si completati tabelul de date;

= formulati concluziile comparand datele obtinute cu cele din fisa
tehnica a transformatorului;

= respectati NTSM.

1. Schema electrica:
I

ATR S8

W Tr
oo ) AN :
220V ‘\p * KJ ‘ éi@)
ca

2. Nomenclator aparate:
- sursi de curent alternativ monofazat 220V;
- | —Intreruptor bipolar;
- autotransformator monofazat ATR 8;
- Vi—voltmetru de c. a. ales pentru U;< 1,2Usp ;
- V2 —voltmetru de c. a. ales pentru U< 1,2Uz;
- A —ampermetru de c. a. ales pentru 10<0,10 l1p;
- W — wattmetru electrodinamic;
- Tr—transformator monofazat.

3. Mod de experimentare:
Se  realizeazd montajul §i se variazd  cursorul
autotransformatorului, pana cand in infasurarea primard se aplica

22
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tensiunea nominald. Se citesc curentul de mers in gol lo, puterea absorbita
de infasurarea primara Py si tensiunea la bornele Infasurarii secundare
U2o.

4. Tabel cu date:

Mairimi masurate Marimi calculate
Ui, Uy | P I k-r Pee 1,% | cosqo | g, lo
MM WM A (W) A | A
5. CONCIUZIN: oo

6. Relatii de calcul:

La functionarea in gol, transformatorul absoarbe de la retea o
putere activa P1o necesara acoperirii pierderilor in miezul magnetic Pre si
pierderilor in Infasurari Pc,. Pierderile in Infasurdri se pot neglija, tinand
cont de valorile curentilor care le parcurg:

P10 = PFe

Raportul de transformare al unui transformator este egal cu
raportul tensiunilor electromotoare induse 1n infasurarea primara,
respectiv secundara si la mers in gol:

E 2 U 20
Curentul de mers in gol, exprimat in procente din curentul primar
nominal ic% , este dat de relatia:

i0%=||—°100
1n

Componenta activa, respectiv cea reactiva a curentului de mers

in gol, sunt date de relatiile:
=ylg 1o,

P .
Oa U
A . Pio
Factorul de putere la mers in gol va fi: cosQo= U

1n

= ) IOr
"0

23
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Obs. Consultati Fisa de documentare nr. 6.
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FISA DE EVALUARE
INCERCAREA LA MERS iN GOL A TRANSFORMATORULUI
MONOFAZAT
Nr. . S .
ort. Denumirea criteriului Punctaj | Notare Obs.
1. | Alegerea aparatelor si 10
specificarea rolului lor
2. | Realizarea montajului 35
conform schemei electrice
3. | Masurarea Io, P1o si Uy 15
4. | Calcularea marimilor cerute 15
pe baza relatiilor 0%, K, loa,
lor, cOSQo
5. | Compararea rezultatelor cu 5
cele din cataloage
6. | Respectarea NTSM 10
7. | Punctaj din oficiu 10
8. | TOTAL 100
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FISA DE LUCRU NR. 6

INCERCAREA LA SCURTCIRCUIT
A TRANSFORMATORULUI MONOFAZAT

Realizati incercarea la scurtcircuit a unui transformator
monofazat, raspunzand urmatoarelor cerinte:

= selectati aparatele de masura si alegeti domeniile de masurare;

= realizati montajul si cititi indicatiile aparatelor;

= calculati marimile si completati tabelul de date;

=  formulati concluziile comparand datele obtinute cu cele din fisa
tehnica a transformatorului;

= respectati NTSM.

1. Schema electrica:
| i
ATR 8

Tr
—o N Nl L
220V @ I\J *
:

2. Nomenclator aparate:
- sursd de curent alternativ monofazat 220V;
- | —Intreruptor bipolar;
- ATR 8 — autotransformator monofazat;
- A1 —ampermetru de curent alternativ ales pentru 1< 1,2Isy;
- Az —ampermetru de curent alternativ ales pentru 1< 1,2 Izp;
-V —voltmetru ales pentru Uy< 0,1Uxp;
- W —wattmetru electrodinamic;
- Tr—transformator monofazat.

3. Mod de experimentare:
Se  realizeazd montajul §i se variazd  cursorul
autotransformatorului pand cand prin infisurarea primarda circuld

26
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curentul primar nominal. Se citesc tensiunea de scurtcircuit Uk, puterea
absorbita de transformator Py si curentul din secundar L.

4, Tabel cu date:

Marimi masurate Marimi calculate

Lo | Uk | Pao | Ly | U | Pg Zase | Reasoy | X Ug | Ui
AT MW A % | W (8) Q) Q | % | %
5. CONCIUZIL: e e

6. Relatii de calcul:
Tensiunea de scurtcircuit exprimatd in procente este datd de

Y 100

relatia: u, % =
1n
Deoarece alimentand transformatorul la o tensiune foarte mica
fluxul magnetic principal este mic, se pot neglija pierderile in fier,
considerandu-se ca intreaga putere absorbita de transformator serveste la
acoperirea pierderilor in Infasurari:

Pic = Pee + Poyy + P =Py

Rezistenta, reactanfa si impedanta de scurtcircuit se pot
determina cu relatiile:
P U
R, =-%; 7 =—k

2 1
I‘In
_ (52 2
Xk - Zk - Rk
Se vor face corectiile necesare tindnd cont ca rezistentele cresc

cu temperatura si trebuie calculate pentru 75°C. Se determina
componentele activa si reactiva ale tensiunii de scurtcircuit:

27
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R I,
uka:%c“mo
1n
u, = 2xdn 49
U

1n

Obs. Consultati Fisa de documentare nr. 6.
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FISA DE EVALUARE

INCERCAREA LA SCURTCIRCUIT
A TRANSFORMATORULUI MONOFAZAT

L\Ir: Denumirea criteriului Punctaj | Notare Obs.

1. | Alegerea aparatelor si 10
specificarea rolului lor

2. | Realizarea montajului 35
conform schemei electrice

3. | Masurarea Uy, Pk si Iz 15

4. | Calcularea marimilor cerute 15
pe baza relatiilor uk%,Pcy, Zx
Uka, Ukr

5. | Compararea rezultatelor cu 5
cele din cataloage

6. | Respectarea NTSM 10

7. | Punctaj din oficiu 10

8. | TOTAL 100
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FISA DE LUCRU NR. 7

REPARAREA INFASURARILOR UNUI TRANSFORMATOR
ELECTRIC

Infasurarile sunt cele mai afectate parti ale transformatorului,
fiind supuse la deteriordri ale conductorului, desfaceri de pe bobina,
contacte intre spire, intreruperi, alterarea izolatiei.

1. Realizati fisa tehnologica pentru repararea Infasurarilor unui
transformator electric de putere, urmarind criteriile de mai jos.

2. Precizati probele si incercarile care se efectueaza dupa refacerea
infasurarilor pentru a verifica calitatea lucrarilor executate.

Materiale necesare Aparate, Operatii NTSM
Denumire Cantitate | SDV-uri tehnologice specifice

Obs. Se poate realiza fisa tehnologica pentru o alta lucrare executata in
cadrul repararii unui transformator electric.

30
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Atentie! Consultati documentatia specifica, Fisa de documentare nr. 5.
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FISA DE LUCRU NR. 8

VERIFICAREA GRUPELOR DE CONEXIUNI Yy12 SI Yy6 ALE
TRANSFORMATOARELOR TRIFAZATE

Cerinte:

= analizati schemele si grupele de conexiuni Yyl2 si Yy6 ale unui
transformator electric trifazat;

» deduceti relatiile de calcul ale tensiunilor Upg, Ucc, Unc si Ucs pe baza
diagramelor fazoriale;

= executati montajele conform schemelor electrice pentru conexiunile
Yyl2 si Yy6;

= comparati valorilor masurate cu cele calculate;

= respectati normele de tehnica securitatii muncii.

1. Schema electrica:

32
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X W z d b C
Yy 12 Yy 6

2. Nomenclator aparate:
- sursd de curent alternativ trifazat 380V;
- | —intreruptor tripolar;
- transformator trifazat;
- 2 voltmetre cu domeniile adecvat alese;
- conductoare de legatura.

3. Mod de experimentare:

Se realizeaza pe rand montajul din figura 1, respectiv figura 2,
unind electric bornele A si a. Se masoara Uag, Usc, Uca, Uab, Une, Uca. Se
determina raportul de transformare k si tensiunile Ups, Ucc, Unc i Ucs,
tinand cont de diagramele fazoriale ale tensiunilor - pentru grupa Yy12 si
respectiv - pentru grupa Yy6.
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Se masoara Ups, Ucc, Upc si Ue, §i se compara cu valorile
calculate conform relatiilor indicate mai sus. Apropierea valorilor
tensiunilor masurate de cele obtfinute prin calcule, va confirma ca
transformatorul are grupa de conexiuni Yy12 sau Yy6.

4. Tabel cu date:

Uas=Usc | Uab=Upc= Ubs=Ucc (V) Ubc=Ucs(V)
=Uca (V) Uca (V)

k | calculat | miis. calculat mis. | Grupa

(k-7U,, vk? —k+7U,

Yyl2

(k+7)U, vkZ +k+7U,

Yy6

5. Relatiile de calcul:

_UAB _UBC :UCA

U ab U bc U ca
Grupa Yyl2. Grupa Yy6
B B
360M12=12 180112=6
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UbB = UcC = UAB _Uab = (k_7)Uab

Uy =U, =vk? —k+7U,

U =Uc =Ug +U, =(k+7)U,

Uy =U,g=vk? +k+7U,,

FISA DE EVALUARE

VERIFICAREA GRUPELOR DE CONEXIUNI Yy12 SI Yy6 ALE
TRANSFORMATOARELOR TRIFAZATE

N Denumirea criteriului Punctaj Notare Obs
crt. Yyl2 | Yy6 | Yyl2 | Yy6 '
1. | Desenarea schemei 10 10
electrice
2. | Selectarea aparatelor 10 10
3. | Executarea montajului 25 25
4. | Determinarea raportului 15
de transformare
5. | Calcularea tensiunilor | 10 10
Use, Ucc, Unc 51 Uces
6. | Masurarea tensiunilor | 10 10
Ups, Ucc, Unc si Ues
7. | Respectarea NTSM 10
8. | Punctaj din oficiu 10
9. | TOTAL PUNCTAJ 100

FISA DE LUCRU NR. 9

DETERMINAREA RAPORTULUI REAL DE
TRANSFORMARE S1I CALCULUL ERORILOR
TRANSFORMATORULUI DE CURENT
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Determinati raportul real de transformare al unui transformator
de curent si deduceti destinatia acestuia, raspunzand urmétoarelor
cerinte:

= alegerea si specificarea rolului aparatelor necesare;
= realizarea montajului si citirea indicatiilor;

= completarea tabelului de date;

= formularea concluziilor;

=  respectarea NTSM.

1. Schema electrica:

| ATR S
= L
"
20V —
ca TC
1200 A
Cr o
T
All —_—

2. Nomenclator aparate:
- sursi de curent alternativ monofazat 220V;
- | —Intreruptor bipolar cu parghie;
- ATRS8 — autotransformator monofazat;
- TC - 1200A — trusa de curent cu domeniul maxim 1200A;
- A, Ao — ampermetre cu domeniul 0 + 6A;
- transformatorul de curent verificat.

3. Mod de experimentare:

Se  realizeazd  montajul i  manevrand  cursorul
autotransformatorului, se aplica trei curenti de sarcina transformatorului
de curent: 0,511y, lin, 1,211, Se citeste de fiecare datd intensitatea
curentului secundar la ampermetrul A,.
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Raportul de transformare nominal al unui transformator de
curent este raportul curentilor nominali din infisurarea primara si cea
secundara, este inscris pe placuta acestuia si este dat de relatia:

b

TCn — |
2n
Raportul real de transformare se poate determina cu relatia:
I

ch = %
2
unde I, este curentul real care circuld prin infisurarea secundard a
transformatorului de curent, cand primarul este parcurs de curentul
nominal. Eroarea de raport (eroarea de curent) se calculeaza cu relatia:

gl%zwmo

TCn
In functie de valoarea acestei erori, se poate determina destinatia
transformatorului de curent. Astfel, daca:

- eroarea este de ordinul +0,1% - transformatorul de curent este
etalon;

- eroarea este de ordinul £0,2 - £0,5%, el va alimenta aparate de
masura;

- eroarea este cuprinsd in intervalul +0,5 - £1%, el va alimenta
aparate de tablou;

- eroarea este peste 1% transformatorul de curent va fi destinat
alimentarii protectiilor prin relee.

4. Tabel cu date:

11(A) 12(A) Kren Krc £1(%)
0,5 | 1n
l1n
1,2l1n
5. Concluzii:
DS INAtIA: ...ttt
FISA DE EVALUARE
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DETERMINAREA RAPORTULUI REAL DE TRANSFORMARE
SI CALCULUL ERORILOR TRANSFORMATORULUI DE

CURENT
Nr. . T .
ort. Denumirea criteriului Punctaj | Notare Obs.
1. | Intocmirea schemei 10
electrice
2. | Alegerea aparatelor si 10
specificarea rolului lor
3. | Scrierea relatiilor de calcul 5
4. | Realizarea montajului 25
conform schemei electrice
5. | Masurarea curentului 10
secundar pentru cei trei
cureti primari
6. | Calcularea raportului real 10
de transformare
7. | Calcularea erorii de raport 10
si indicarea destinatiei TC
8. | Respectarea NTSM 10
9. | Punctaj din oficiu 10
10. | TOTAL 100
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FISA DE LUCRU NR. 10

CURBA DE MAGNETIZARE
A TRANSFOMATORULUI DE CURENT

Trusa TC-U 20A 440V

ampermetru

voltmetru

trafo de curent

Avand la dispozitie aparatele de mai sus, trasati curba de
magnetizare a miezului magnetic a transformatorului de curent,
raspunzand urmatoarelor cerinte:

= reprezentarea schemei electrice;
= realizarea montajului conform schemei;
= citirea indicatiilor aparatelor de masura si completarea tabelului

de date de mai jos;

= reprezentarea curbei de magnetizare U=f(l);
= formularea concluziilor referitoare la starea miezului magnetic;
= respectarea NTSM.

1. Schema de montaj:
f

y- AN

EEG' 'l-;\

2. Aparate necesare:

TC —-U
0-440v
0-20A

&

fie:

+
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sursa de curent alternativ monofazat 220V;

intreruptor bipolar;
TC-U — trusa de curent si tensiune cu domeniile indicate
poate folosi un autotransformator ATR8);

ampermetru cu domeniul 0-6-30A,;
V - voltmetru cu domeniu adecvat;
transformatorul de curent verificat.

3. Modul de experimentare:
Se realizeazd montajul si se Inchide I. Se variazd cursorul
autotransformatorului astfel incat sa se aplice infasurarii secundare a
transformatorului de curent, curentii: 0,5Iz,, 1,5 lon 2l2n,3l2n, Slon. Se
citeste de fiecare data tensiunea la borne. Se traseaza curba in coordonate

U=f(1).

4. Tabel de date:

(se

0,25 1I2n | 0,5 I2n P 1,5 I2n 2 Ion 3o 51
1(A)
u(v)
5. Curba de magnetizare:
uv)
I{A)
8. CONCIUZIIL ettt ettt e e e e e et e e e r e e eee s
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Atentie! Consultati documentatia specifica, Fisa de documentare nr. 7.

41




Ghid pentru elevii din invatdmantul liceal si profesional

FISA DE EVALUARE

CURBA DE MAGNETIZARE

A TRANSFORMATORULUI DE CURENT

Nr. Denumirea criteriului Punctaj | Notare Obs.
crt.
1. | Desenarea schemei 10
electrice a montajului
2. | Selectarea domeniilor de 5
masura ale aparatelor
3. | Realizarea montajului 30
conform schemei electrice
4, | Masurarea tensiunii 15
electrice la bornele
infasurarii secundare
pentru diferiti curenti
aplicati
5. | Trasarea la scara a curbei 10
de magnetizare
6. | Respectarea NTSM 10
7. | Punctaj din oficiu 10
8. | TOTAL 100
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MINIPROIECT

SUDIUL SI VERIFICAREA INTRERUPTORULUI AUTOMAT
DE JOASA TENSIUNE

In perioada desfasurarii stagiului de pregatire practici la agentul
economic partener, realizati un miniproiect cu tema “Studiul si
verificarea unui intreruptor automat de joasa tensiune”, respectand
urmatoarele cerinte:

* Constructia intreruptorului automat

= Caracteristici tehnice

» Defecte-cauze ale intreruptorul automat
=  Verificarea intreruptorului automat.

Pentru parcurgerea etapelor, puteti alege un anumit tip de intreruptor
existent la agentul economic i asista la revizia tehnica a lui, completand
buletinul de verificare de mai jos.

Obs. Pentru realizarea proiectului consultati bibliografia de specialitate
indicatd la orele de curs, site-urile firmelor producitoare de profil si
cereti sprijinul maistrului/ tutorelui de practica.
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BULETIN DE VERIFICARE ST MASURARI PROFILACTICE A

INTRERUPTORULUI DE JOASA TENSIUNE

1. Datele de identificare

2. Elementespecifice lucrarii
Prilejul verificarii REVIZIE TEHNICA
Data reviziei.
Starea vremii

3. Verificari in cadrul reviziei tehnice

Verificari Corespunde Observatii
Verificarea starii legaturilor §i a acoperirilor de protectie da nu
Verificarea vizual d a starii intreruptorului da nu
Verificare bobina de actionare (la contactoare ). parghii
clichet, armare bobina de minimé tensiune si de blocare da nu
lagére
Se demonteaza si sereconditioneaza sau se inlocuiesc
subansamblele care impiedica functionarea corecta a da nu
intrerupatorului
Verificare electromagneti de actionare:
- pentrn tensiuni cuprinseintre (0.85 51 1.05) U, sa da nu
permita o functionare sigura a aparaturii;
- pentru tensiuni cuprinse intre (0.85 51 0.7) U, da nu
aparatul trebuie sa ramana anclansat;
- pentru tensiuni cuprinse intre (0.7 si 0.3 ) U, aparatul da nu
trebuie sa declanseze
Revizia contactelor principale si auxiliare
- Seexamineaza vizua contactele fixe si mobile —
daca uzura este mai mare de 30% contactele se da nu
inlooniesc;
- Sewerifica vizual daca contactele se inchid pe toata da nu
suprafata;
- Sewerifica rezistenta de contact safie aceeasi pe
toate fazele, prin aplicarea unei tensiuni de curent
continuu de 6§ — 24 V si masurarea caderii de
tensiunepe contacte, la un curent aproape de val oarea
nominala; da nu
- Verificarea contactelor auxiliare se face cu o lampa
Se fac minim 10 probe. da nu
Severifica releele termi ce prin aplicarea unui curent cu
50 % peste cea nominala. Releul trebuie sa actionezein da nu
timp de 2 minute, pornind din stare calda
Severifica functionarea dispozitivului de deschidere prin
aplicarea tensiunii nominale. Intreruptorul trebuie sa da -
declanseze.
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Se verifica declansatorul de minima tensiune intrerupand

alimentarea bobinel declansatorului si intrerupatorul da nu
trebuie sa declanseze
Scazand tensiunea aplicata declansatorului de minima da nu

tensiune la 0,8 U, intrerupatorul nu trebuie sa declanseze

Se controleaza starngerile fiecarui surub, in mod deosebit
lalegaturile flexibile. Legaturile flexibile nu trebuie sa da
aiba mai mult de 5% din fire intrerupte. In caz contrar se
inl ocuiesc.

nu

Severifica starea camerelor de stingere da nu

Severifica rezistenta deizdlatie intre bornele de iesire si
de intrare ale intrerupatorului, intre partile metalice ale da nu
intrerupatorului care in mod normal sunt sub tensiune si
cele care nu sunt sub tensiune. Valoarea minima este de
IM7 .

4. Tip aparate de masura folosite:

Nr. Tip aparat serie numar observatii
crt.

5. Concluzii: Corespunde/ Nu corespunde conform PE 116 /1994
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FISA DE LUCRU NR. 11

MASURAREA REZISTENTEI ELECTRICE
PRIN METODA INDUSTRIALA

Realizati masurarea rezistentei electrice prin metoda industriala,
raspunzand urmatoarelor cerinte:

= elaborarea schemelor electrice de masurare;

= precizarea caracteristicilor tehnice ale aparatelor din schema de
masurare;

= alegerea aparatelor de masura;

» realizarea montajelor AVAL si AMONTE;

= deducerea formulelor de corectie pentru obtinerea valorilor
adevarate;

= prelucrarea rezultatelor masurarii.

1. Scheme de masurare:

Montajul AVAL Montajul AMONTE
S I'a 8 Ia
E 3
et et X
g R\' RX 2 R\' R
2. Formule de corectie:
- montajul AVAL: R, = u .
U
| ——
R,
- montajul AMONTE: R =J_r,.
I
3. Tabele cu rezultate:
Nr. | Ul Rv ra U U Rx MONTAJ
ot | [Al [IVI| [ | [@ | R | T |
\
1. AVAL
2. AVAL
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Montajul AVAL -  5p
Montajul AMONTE - 5p

3. AMONTE
4, AMONTE
FISA DE EVALUARE
MASURAREA REZISTENTEI ELECTRICE
PRIN METODA INDUSTRIALA
Nr. Denumirea criteriului Punctaj Notare
crt.
1. | Elaborarea schemei electrice 8
Montajul AVAL - 4p
Montajul AMONTE — 4p
2. | Alegerea aparatelor electrice de masurat 4
Ampermetru — 2p
Voltmetru— 2p
3. | Alegerea domeniului de masura 6
Ampermetru — 3p
Voltmetru - 3p
4. | ldentificarea caracteristicilor tehnice 10
Tip aparat (dispozitiv) — 2p
Scala aparatului (domeniu de masura) — 2p
Clasa de exactitate — 2p
Pozitia aparatului — 2p
Rezistenta internd — 2p
5. | Determinarea formulelor de corectie 8
Montajul AVAL -  4p
Montajul AMONTE - 4p
6. | Realizarea practica a montajului 10
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7. | Prelucrarea rezultatelor masurarii 40

AVAL - 20p

determinarea valorii 1—5p

determinarea valorii U — 5p

determinarea valorii U/Rv — 5p

calculul rezistentei Rx —5p

AMONTE - 20p

determinarea valorii 1 —5p

determinarea valorii U — 5p

determinarea valorii U/l —5p

calculul rezistentei Rx —5p
8. | Respectarea NTSM 4
9. | OFICIU 10
10. | TOTAL 100

FISA DE LUCRU NR. 12
UTILIZAREA INSTRUMENTELOR DE MASURA

Instrumentele de masura prezentate in figura de mai jos sunt

folosite pentru masurdtori in instalatii electroenergetice, putdnd realiza
masurarea:

intensitétii c.c., c.a 0-2000A; tensiunii c.c, c.a 0-750V;
puterii active, reactive si aparente monofazate si trifazate;
energiei active monofazate si trifazate;

factorului de putere monofazat si trifazat;

frecventei armonicilor;

este dotat cu functia osciloscop.

Studiati manualul de utilizare al unui astfel de instrument

existent la agentul economic.

1.
2.

3.

Identificati principalele componente numerotate 1....14.
Analizati modul de utilizare a acestui instrument pentru
masurarea principalelor marimi electrice.

Efectuati una - doud masuratori, Sub supravegherea
maistrului/tutorelui.
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FISA DE LUCRU NR. 13

MASURAREA PUTERII ACTIVE SI REACTIVE iN
CIRCUITE DE CURENT ALTERNATIV MONOFAZAT

Realizati practic montajul din schema electrica de mai jos pentru
masurarea puterii active si reactive in c.a. monofazat raspunzand
urmatoarelor cerinte ale fisei de lucru:

= alegeti aparatele de masura si selectati domeniile de masurare;
= realizati montajul si cititi indicatiile aparatelor;

= completati tabelul de date si calculati eroarea;

= formulati concluziile;

= respectati NTSM.

1. Scopul lucrérii: Masurarea puterii active si reactive in curent
alternativ monofazat, precum si determinarea cos ¢ si sin .

2. Schema de montaj:

o
O/

3. Aparate si materiale necesare:
- wattmetru;
- voltmetru;
- ampermetru;
- bobina de reactantd cu miez variabil (X);
- reostat cu lampi R.

4. Desfasurarea lucrarii:
- Se realizeazd montajul si se fixeazd o anumitd incarcare la
reostatul cu lampi (sarcina pur ohmica). Se citesc:
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o puterea Pw la wattmetru;
o tensiunea U la voltmetru;
o intensitatea | la ampermetru.

- Se variaza sarcina si se repetd experienta.

- Se introduce in circuit, pe 1anga sarcina ohmica, §i sarcina
inductiva, facandu-se si variatia miezului in bobind. Se repeta
pentru cinci cazuri (fierul introdus in bobina la 0, %, Y5, %, 1).
Se citeste puterea Pw la wattmetru.

- Se determina cos ¢=Pw/UI si apoi se calculeazi sau se ia din
tabele sin o.

- Se determina Q=UI sin ¢.

- Se traseazd o curba de erori pentru Pw=f(l) pentru sarcina
ohmica.

- Datele obtinute se trec in tabelul de mai jos.

Receptoarele I u Pw cose | sing Q
(A) V) (W) (VAR)

5. Relatii de calcul:
Puterea la wattmetru se calculeazi cu relatia:
PWZHCW
in care:
n — numarul de diviziuni citite pe scala wattmetrului,
Cw — constanta wattmetrului, determinata cu relatia:

CW = Unln/N, in W/le
Un, In — tensiunea si curentul nominal al aparatului, in V,A
N — numarul total de diviziuni de pe scala aparatului

Puterea reactiva se afla determinand mai intdi cos ¢ din relatia:
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cos @=P/(Ul),
i = 2
trecand la sin ¢ cu relatia: "M% = Jfi-cos’p
Puterea reactiva Q se calculeaza cu relatia: Q=UI sin ¢

6. Interpretarea rezultatelor: Se va urmari variatia factorului de putere
in functie de lungimea fierului introdus in bobina.

7. Masuri de protectie a muncii:

- Pentru evitarea accidentelor cauzate de spargerea becurilor se va
controla cu atentie ca tensiunea nominald a becurilor sa
corespunda cu tensiunea de alimentare.

- Nu se vor atinge bornele sau partile neizolate, conductoare de
curent atat timp cat circuitul se afla sub tensiune.

FISA DE EVALUARE

MASURAREA PUTERII ACTIVE SI REACTIVE iN
CIRCUITE DE CURENT ALTERNATIV MONOFAZAT

(':\Ir: Denumirea criteriului Punctaj | Notare | Observatii

1. | Alegerea aparatelor si 10
specificarea rolului acestora

2. | Scrierea relatiilor de calcul 5

3. | Realizarea montajului 25
conform schemei electrice

4. | Masurarea intensitatii 10
curentului, tensiunii

5. | Masurarea Pw 5

6. | Calcularea erorii 5

7. | Calcularea cos 5

8. | Calcularea sing 5

9 | Calcularea Q 5

10. | Respectarea NTSM 10

53




Ghid pentru elevii din invatdmantul liceal si profesional

11. | Punctaj din oficiu 10

12. | TOTAL 100
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FISA DE LUCRU NR. 14

MASURAREA PUTERII ACTIVE IN MONTAJ INDIRECT CU
TRANSFORMATOARE DE MASURA

Realizati practic montajul pentru masurarea puterii active in
montaj indirect cu transformatoare de masura, din schema de mai jos,
raspunzand urmatoarelor cerinte ale figei de lucru:

= selectati aparatele de masura si stabiliti domeniile de masurare;
= realizati montajul si cititi indicatiile aparatelor;

= completati tabelul de date si calculati eroarea,

= formulati concluziile;

= respectati NTSM.

Montajul indirect, cu transformatoarele de masurare de curent si
de tensiune, se utilizeaza in situatia in care solicitarile electrice (U,l) din
circuit depasesc intervalele de masurare ale wattmetrului.

1. Schema de masurare indirectd a puterii active, in circuit monofazat
de c.a., este prezentata in figura:

1R PR :L
10— o @ 1) .L
511 l32 KZ
o
U L
Uy Fl
De

i@_%ﬂ

in care:
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TC - transformatorul de masura de curent;
TT - transformatorul de masura de tensiune.

2. Mod de lucru:

Se va realiza practic montajul si se vor nota marimile
caracteristice ale transformatoarelor de masurare utilizate: curentul
primar nominal li,, curentul nominal secundar I2n, tensiunea primara
nominala Uiy, tensiunea nominald secundara Uzn. Cunoscand rapoartele
nominale de transformare, se pot determina marimile din circuitul primar
(I, Ui, P1), pe baza citirilor din circuitele secundare ale
transformatoarelor de masura, cu relatiile:

Iy =Kp,-1;: Up =Ky, Uyt P =Kp, Ky - P,

%1[%] = &7 [%]+ £, [%]-0.0291 (6, — 8, hrgo
1

3. Tabel de date:

Marimi masurate Marimi primare calculate
AR
U I P U h P, U 5 P Tl
\'s A W ) A W \i A W %
Erorile de unghi ale TC si TT sunt date in tabele.
Pentru TC:
. Pentru valori ale curentului exprimate in procente din curentul nominal
Clasa do exactitate + Eroare de curent g + Eroare de unghi 8¢
% minute
(). % 5 20 100 120 5 20 100 120
0,1 0,40 0,20 0,10 0,10 15 8 5 5
02 0,75 035 0.20 0.20 30 15 10 10
0,5 1,50 0,75 0,50 0,50 90 45 30 30
1 3.00 1.50 1,00 1,00 180 90 60 60
Pentru TT:
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Clasa de exactitate + Eroarea de raportey; + Eroarea de unghi 5,
% minute
0,1 0.1 5
0,2 0,2 10
0,5 0.5 20
1 1,0 40
3 3.0 nu se specifica
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FISA DE LUCRU NR. 15
CONTORUL DE INDUCTIE MONOFAZAT CAM 6

Analizati cu atentie contorul de inductie situat pe un banc de
probe si reprezentat n fotografie:

a) Completati tabelul de mai jos, specificand denumirea reperelor
1....5 si precizand rolul lor.

b) Cititi pe aparat valoarea constantei nominale, indicand
semnificatia acestei marimi.

C) Acest aparat poate fi folosit pentru masurarea energiei in curent
continuu? Argumentati raspunsul.

Nr. crt. Denumire element Rol

S ESI RN
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Obs. Pentru rezolvarea sarcinii, consultati Fisa de documentare nr. 8.
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FISA DE LUCRU NR. 16

MASURAREA ENERGIEI ELECTRICE iN CURENT
ALTERNATIV MONOFAZAT SI VERIFICAREA
CONTORULUI (CAM)

Realizati practic montajul din schema pentru verificarea unui
contor electric monofazat de energie activa, rdspunzand urmatoarelor
cerinte ale fisei de lucru:

= selectati aparatele de masura si stabiliti domeniile de masurare;
= realizati montajul si cititi indicatiile aparatelor;

= completati tabelul de date si calculati eroarea,

= formulati concluziile;

= respectati NTSM.

1. Scopul lucrarii: Cunoasterea contorului electric (CAM), executarea
unei masurari de energie electrica si verificarea contorului.

2. Schema de montaj:

Kwh
Dl o
B 1O :

3. Aparate si materiale necesare:
- wattmetru;
- contor CAM,;
- voltmetru;
- ampermetru;
- reostat cu lampi R;
- bobina de reactantd cu miez variabil (X).
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4. Desfasurarea lucrarii:

- Se realizeaza montajul conform schemei din figura.

- Se incepe lucrarea cu sarcina pur ohmica.

- Fara a incérca contorul, se verificd daca contorul nu porneste in gol.

- Se incarca contorul cu o sarcina minima §i se observa la ce sarcina
discul contorului se roteste (conform STAS la 1% din sarcina
nominald).

- Se va urmari sensul corect al rotatiei.

- Se va compara puterea cititd la wattmetru cu puterea ce rezulta la
contor pentru diferite sarcini (10%, 25%, 50%, 100% din sarcina
nominald), folosind relatia lui Pc.

- Se calculeazi eroarea. Se traseaza o curba de erori y=f(I) pentru cos
o=1.

- Serepeta lucrarea, introducandu-se si sarcina inductiva.

- Se vor lua mai multe sarcini pentru cos ¢=0,5. Se traseaza curba de
erori y=f(l) pentru cos ¢=0,5.

- Datele se trec in tabelul urmator:

Felul | U | Ul Pw | Pc n c t(s) Y cos @
sarci | (V) | (A) | (W) | (W) | (W) | (rot) | (rot/ (%)
-nii kwWh)

5. Relatii de calcul:
Pentru verificarea contorului, se compara puterea indicatd de

wattmetru cu puterea dedusa de la contor cu ajutorul relatiei:

1136001000
pp=—

c-f

N — numarul de rotatii ale discului;
c — constanta contorului (rot/kWh);
t — timpul (s) in care s-au efectuat cele n rotatii.
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Eroarea se calculeazd pentru mai multe sarcini ale contorului,
fatd de cea nominala (10%, 25%, 50%, 75%, 100% din sarcina
nominald). Ea este data de relatia:

y = M 100
L

6. Interpretarea rezultatelor:
- In functie de erorile obtinute, se va vedea daca contorul intrd in
clasa de precizie 2.
- Sevavedea in ce fel contorul satisface conditia de pornire (1%
din sarcina nominala).

7. Masuri de protectie a muncii:

- Pentru evitarea accidentelor cauzate de spargerea becurilor, se
va controla cu atentie ca tensiunea nominala a becurilor sa
corespunda cu tensiunea de alimentare.

- Nu se vor atinge bornele sau partile neizolate conductoare de
curent, atat timp cat circuitul se afld sub tensiune.

Obs. Studiati Fisa de documentare nr. 8.

FISA DE EVALUARE

MASURAREA ENERGIEI iN C.A. MONOFAZAT
SI VERIFICAREA CONTORULUI

ch; Denumirea criteriului Punctaj | Notare Obs.
1. | Alegerea aparatelor si 10
specificarea rolului acestora
2. | Scrierea relatiilor de calcul 5
3. | Realizarea montajului 25
conform schemei electrice
4. | Masurarea intensitatii 10
curentului, tensiunii
5. | Calcularea Pw 10
6. | Calcularea Pc 10
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7. | Calcularea erorii 10
8. | Respectarea NTSM. 10
9. | Punctaj din oficiu 10
10. | TOTAL 100
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FISA DE DOCUMENTARE NR. 1

STUDIUL SI VERIFICAREA RELEELOR
ELECTROMAGNETICE

A. Studiul constructiei releelor electromagnetice

Principalele parti componente ale unui releu electromagnetic
sunt:

- elementul sensibil ES care transformd semnalul de intrare X
(curent, tensiune) intr-un semnal de alti naturd X° necesar functionarii
releului (cuplu mecanic activ);

- elementul comparator C realizeaza compararea semnalului X de
la iegirea elementului ES cu un semnal prescris Xr de aceeasi natura fizica
(cuplu mecanic rezistent);

- elementul de executie E realizeazd in functie de rezultatul
comparatiei X, una din valorile de iesire ale releului ym - neactionat (X~
< Xg) SaU ym — actionat (X~ > Xg).

’ ¥n
L]

Xp

Fig. 1 - Schema bloc a unui releu: a — cu o marime de intrare si una de iesire;
b — cu doua marimi de intrare $i un numar oarecare de marimi de iesire.

Clasificarea releelor
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Din punctul de vedere
al naturii marimii de
intrare, sunt:

- relee de marimi electrice: de curent, de
tensiune, de frecventd, de putere, de
impedanta;

- relee de marimi neelectrice: de gaze, de
presiune, de temperaturd, mecanice, de

debit.

In functie de modul de
realizare a saltului in
circuitul de iesire, sunt:

- relee cu contacte;
- relee fara contacte (statice).

Dupa sensul de variatie
a marimii de intrare in
momentul actionarii
sunt

- relee maximale, a caror actionare se
produce cand marimea de intrare depaseste
o valoare maxima;

- relee minimale, a caror actionare se
produce cdnd marimea de intrare scade sub
o valoare minima;

- relee directionale (de sens), a caror
actionare se produce cand mairimea de
intrare are un anumit sens de circulatie
pozitiv sau negativ.

Din punctul de vedere
al principiului de
functionare:

- electromagnetice,
- magnetoelectrice,
- electrodinamice,
- de inductie,

- electrotermice.

Dupa timpul de
actionare, se disting:

- relee instantanee, la care intervalul de timp
considerat este practic nul;

- relee temporizate, la care acest interval
de timp este realizat intentionat de o
anumita valoare 0,5-10s, cu ajutorul unor
dispozitive de temporizare

Din punctul de vedere
al conectarii lor in
circuitele electrice, se
deosebesc:

- relee primare conectate direct in
circuitele primare;

- relee secundare conectate prin
intermediul transformatoarelor de masura.

Caracteristicile releelor
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e Natura fizica i parametrii marimii de intrare (de excitare);

e Puterea absorbitd la intrare pentru ca releul sd actioneze. Aceasta
putere variaza intre 1 — 40W,

e Curentul (puterea) admis de contacte in circuitul de iesire, in
conditiile unei tensiuni admisibile date si in functie de natura sarcinii;

e Numdrul, tipul si pozitia contactelor releului.

e Domeniul de actionare sau gama de reglaj pentru marimea de intrare
(sau de actionare).

e Factorul de revenire dat de relatia:

unde: X este valoarea de revenire
Xa este valoarea de actionare a marimii de intrare a releului.
In cazul releelor maximale factorul de revenire este subunitar, iar in cazul
celor minimale este supraunitar.
e Numarul de actionari (fara ca releul sa se defecteze).
e Precizia unui releu reprezinta diferenta dintre valoarea la care este
reglat releul sa actioneze Xrel §i valoarea la care se produce actionarea Xa,
exprimandu-se in procente din valoarea reglata:
e%="m~%s 100
X

rel

Relee de curent

Releele de curent tip RC-2 sunt construite ca relee maximale,
actionarea acestora obtindndu-se la cresterea intensitatii curentului peste
valoarea reglata Ig, conditia de actionare fiind | > Iz. Elementul sensibil
al releelor de curent electromagnetice este un electromagnet format din
circuitul magnetic 1, pe care este amplasata o bobina de curent 2 (numar
mic de spire de diametru corespunzator intensitatii nominale) prevazuta
cu prizd mediana. Armdtura 3 a electromagnetului este o lamela
feromagnetica In forma de Z si care se poale roti in intrefier in jurul
axului lagarului 4. Pe acest ax este fixat dispozitivul de reglare a valorii
prescrise a curentului Ir si care este formal dintr-un resort spiral 5, axul
6, scara gradata 7, butonul de reglare 8. Elementul de comparatie este
format din acest dispozitiv si armatura mobild 4 la nivelul cireia se
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manifestd un cuplu electromagnetic activ Ma proportional cu variatiile
semnalului de intrare I, respectiv un cuplu rezistent M, general prin
tensionarea resortului spiral 5 Releul actioneaza daca este indeplinita
conditia:

Ma=ki-(N-I)*>knIr=Mr

Aceste relee sunt prevazute cu un contact normal deschis ND sau
Cu un contact cu pol comun, normal deschis - normal inchis ND-C-NI
(starea normald a contactelor corespunde bobinei nealimentate) si care
este actionat, la deplasarea arméturii mobile, prin intermediul piesei
electroizolante 9. Pentru extinderea domeniului de utilizare se utilizeaza
eclisa 10 care in functie de politia de montaj permite utilizarea intregii
infagurdri (I1,/2) sau numai a unei jumatati (In).

Caracteristica timp-curent a releelor electromagnetice de curent
(fig. 2) este practic independenta de curent dupa ce sa depasit pragul de
actionare (scaderea timpului de actionare fatd de valoarea de actionare
esie de maxim 20 % pentru 3-I, ). Timpul propriu de actionare este de
ta=0,05...0,1 s in functie de curentul nominal I,=0,05...200 A iar factorul
de revenire arc valorii, k- > 0,85.

o [
i L‘{
10
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ta

4

» I
Fig. 2 - Caracteristici de protectie timp-curent ale releelor de curent

Relee de tensiune

Releele electromagnetice de tensiune se construiesc fie de tip
maximal (variantele RT-3, RT-3S), cu actionare la valori ale tensiunii U
> Ur , fie de tip minimal (variantele RT-4, RT-4S), care actioneaza la
valori ale tensiunii U < Ug, Uk fiind tensiunea reglata.

Releele maximale de tensiune au un contact normal deschis, iar
cele minimale au un contact normal inchis, care se deschide atunci cand
este indeplinita conditia de functionare normala U > U, si se inchide
atunci cand tensiunea scade sub valoarea reglatdi Ur = 0,8...0,9 U,,
semnalizandu-se o situatiec anormala de functionare.

Releele de tensiune RT-3S, RT-4S au bobina de tensiune
alimentatd Tn curent continuu, tensiunea aplicata bobinei este obtinuta
prin redresarea tensiunii alternative de intrare, pe aceasta cale obtinandu-
se atenuarea vibratiilor armaturii mobile a electromagnetului.

Pentru valori mari ale tensiunii de intrare (linii electrice, motoare
de m.t) releele de tensiune se conecteazd prin intermediul
transformatoarelor de tensiune, cu tensiunea secundara standardizata de
100V (figura 3).
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R 20 kV BN 1
S —e ——
T RT

1 2

"

Fig. 3 - Conectarea releelor de tensiune prin intermediul TT

B. Verificarea releelor electromagnetice de curent RC2

1. Scopul lucririi:
In cadrul lucrarii se vor determina:
a) curentii de actionare si de revenire;

rev

. . |
b) factorul de revenire al releului: k =%

I_Ia

|
£% = re|—100
c) erorile releului: rel

—e

RC2

1
~220¥ 0 — 440V TEIFA_I_
— 0-20 4®—
9
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2. Nomenclatorul aparatelor:
TC-U — trusa de curent si tensiune 0 — 440 V, 0 — 20 A;
RC2 - releu maximal de curent;
A — ampermetru de curent alternativ ales in functie de domeniu
de actionare al releului;
| — Intreruptor bipolar cu parghie;
L — lampa;
Sursa de c. a. monofazat.

3. Modul de experimentare:

Se manevreaza cursorul trusei in sensul cresterii curentului de
actionare. Se noteaza valorile de actionare, cand lampa se aprinde si se
manevreaza cursorul in sens descrescator notandu-se valorile de
revenire, cand lampa se stinge. Se noteaza, de asemenea si valorile
inscrise pe scara de reglaj a releului.

Se vor executa cate sase masuratori corespunzatoare reglajelor
facute pe scara releului. Se repetd aceleasi masurdtori pentru diferite
moduri de conexiuni ale bobinajelor (serie, paralel), schimband eclisa.
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C. Verificarea releelor electromagnetice de tensiune RT4

1. Notiuni generale

Un releu este format dintr-un element de lucru (bobina) supus
actiunii marimii de intrare care la o anumitd valoare determina
schimbarea starii de functionare a acesteia si un grup de contacte prin
care se stabileste marimea de iesire.

Un releu de tensiune are doud caracteristici esentiale: valoarea
de actionare U, si valoarea de revenire U, fiecare din aceste valori

fiind diferite pentru diferite valori Inscrise pe scala aparatului.

2. Scopul lucririi:
In cadrul lucrarii se vor determina:
a) tensiunile de actionare si de revenire;

rev

b) factorul de revenire al releului: k :%

g, %= Y =Yi 100
c) erorile releului: U
3. Schema de montaj:
t e
I U< | RT4
|

— TCU 0440V »

220V 0 — 440V .
— 0-20A

|
L

4. Nomenclatorul aparatelor:
TC-U —trusa de curent si tensiune 0 — 440V, 0 — 20A;
RT4 — releu de minima tensiune;
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Vv — voltmetru de curent alternativ, ales in functie de domeniul
de actionare al releului;

| — Intreruptor bipolar cu parghie;

L - lampa;

Sursa de c. a. monofazat.

5. Modul de experimentare:

Se manevreaza cursorul trusei in sensul scaderii tensiunii. Se
noteaza valorile de actionare, cand lampa se aprinde si se manevreaza
cursorul 1n sens crescator notandu-se valorile de revenire, cand lampa se
stinge. Se noteaza , de asemenea si valorile inscrise pe scara de reglaj a
releului.

Se vor executa cate sase masuratori corespunzatoare reglajelor
facute pe scara releului. Se repetd aceleasi masuratori pentru diferite
moduri de conexiuni ale bobinajelor (serie, paralel), schimband eclisa.

6. Tabel cu rezultate:

Nr. Ua (V) Urev (V) Urel (V) krev &y %
crt.
1.

SO W
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FISA DE DOCUMENTARE NR. 2
RELEE TERMICE

Releele termice sunt aparate de protectie care intrerup un circuit
electric de comanda la depasirea unei anumite valori a curentului electric.
Aceste aparate sunt utilizate pentru protectia motoarelor electrice
impotriva suprasarcinilor.

Releele termice nu actioneazd imediat ce valoarea curentului
creste, ci dupa o anumita perioada de timp, care este invers proportionala
cu curentul; cu cat valoarea curentului este mai mare, cu atat intervalul
de timp este mai mic.

Standardele in vigoare impun urmatoarele conditii releelor termice:
* sd nu declangeze in timp de doud ore la un curent egal cu 1,05 Imotor
* sd declanseze in timp de doud ore la un curent egal cu 1,2 Imotor
» sa declanseze la un curent egal cu 6 Imotwor intr-un timp mai mare de
doua secunde

Constructia releelor termice se bazeazd pe utilizarea
termobimetalelor sub forma lamelard. Elementele componente ale unui
releu termic sunt prezentate in figura 4.

1 — termobimetale
2 —parghie

3 — bimetal de
compensare

4 — piesa metalica
5 — lamela elastica
6 - surub

Fig. 4. - Elementele componente ale unui releu termic
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Functionarea unui releu termic: curentul de intensitate I > I, care
incalzeste lamelele bimetalului, produce dilatarea acestora si deplasarea
tijei electroizolante, care determina la rdndul ei schimbarea starii
contactelor electrice. Astfel, contactul normal inchis al releului se
deschide, intrerupand circuitul electric de comanda.

Caracteristica de protectie trebuie sa satisfacd urmatoarele

conditii:
Curent de lucru in Timp de Starea Observatii
multipli ai curentului | declansare bimetalului
nominal al releului
1,05 t>2h din stare rece
1,2 t<2h din stare calda
1,5 t <2 min din stare calda Nu e impusa de
STAS. E necesara
totusi pentru
motoare
6,0 t>2sec din stare rece Pornire normala
6,0 t>5sec din stare rece Pornire grea
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FISA DE DOCUMENTARE NR. 3
DEFECTELE RELEULUI TERMIC

Nr. Defectul Cauze Mod de Mod de
crt. verificare remediere
1. | Arderea Scurtcircuit intre Se masoara Introducerea
bimetalului spirele curentul absorbit | protectiei prin
sau a electromagnetului | de motor si se sigurante
rezistentei protejat si verifica fuzibile
incdlzitoare | nefunctionarea functionarea Rebobinarea
mecanismului de | mecanismului de | motorului
declansare declansare Inlocuirea
conductoarelor
defecte
Scurtcircuit intre Se verifica
. Repararea
conductoarele ce | rezistenta de . .
o . ) mecanismului de
leaga intreruptorul | izolatie cu
. declansare a
de electromotorul | ajutorul ’ .
: .| releului termic
protejat megohmmetrului
2. | Bimetalul nu | Capetele Se verifica cu Strangerea
se incélzeste | bimetalului nu fac | puntea contactul suruburilor de
contact cu bornele | dintre bimetal i | legatura intre
borne borne
Rezistenta Se verifica cu R .
a1 Se inlocuieste
incalzitoare puntea .
. < A rezistenta
intrerupta continuitatea P
. . incélzitoare
rezistentel
Transformatorul Se verifica cuun | Repararea
de alimentare ampermetru transformatorulu
defect alimentarea i reductor de
bimetalului curent
3. | Bimetalul se | Suntul montat in Se verifica Se inlocuieste
incalzeste paralel cu continuitatea suntul cu altul cu
puternic bimetalul ars sau suntului aceleasi
intrerupt caracteristici
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Transformatorul
debiteaza un
curent mai mare
decat cel nominal

Se verifica cu
ampermetrul
curentul debitat
de transformator

Se repara
transformatorul
de curent

4, Bimetalul
ramane
indoit

Bimetalul a fost
parcurs timp
indelungat de un
curent mai mare
decat cel nominal

Se verifica
functionarea
releului de curent
intr-o instalatie
speciala
prevazuta cu
reglaj de curent

Se inlocuieste
bimetalul cu
altul cu aceleasi
dimensiuni si
caracteristici

5. | Bimetalul se | Suntul nu faceun | Se masoari Se cositoreste
incilzeste contact prea bun temperatura locul de contact
prea putin cu bimetalul ambianta intre sunt si

bimetal
Temperatura Se inlocuieste Se reface
ambianta prea releul cu unul cu | reglajul pentru
scazutd si releul compensator temperatura
nu are ambianta
compensator corespunzatoare

6. | Bimetalul Temperatura Se masoara Se reface
declanseaza | ambianta este temperatura reglajul pentru
intempestiv | prea mare si releul | ambianta temperatura

nu are Se inlocuieste ambianta
compensator releul cu unul cu | corespunzatoare

compensator
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FISA DE DOCUMENTARE NR. 4
CONTACTORUL ELECTROMAGNETIC

Contactorul este un

aparat cu

actionare mecanica,

electromagnetica sau pneumatica, cu o singura pozitie stabila, capabil sa
stabileascd, sa suporte si sa Intrerupa curentii dintr-un circuit In conditii
normale de exploatare, inclusiv in conditii de suprasarcind. Deosebirea
intre contactor si ruptor este ca la contactor contactele sunt normal-

deschise, iar la ruptor normal-inchise.

In cazul contactoarelor electromagnetice, deplasarea contactelor
mobile se realizeaza datorita unui electromagnet de actionare care poate
avea miscare de translatie, rotatie sau combinatd a armaturii mobile si
poate fi de curent alternativ sau continuu. Partile componente ale unui

contactor cu miscare de translatie se pot observa in figura 5.

5

5.a) Contactor cu miscare de translatie
1 - corp; 2 — armatura fixd; 3 — bobina; 4
— contact fix; 5 — echipaj mobil; 6 —
armaturd mobild; 7 — puntea contactelor
mobile; 8 — camera de stingere cu gratar
metalic; 9 — resort pentru contacte; 10 —
borne

5.b) Contactor cu miscare de rotatie
1 — contact fix; 2 — contact mobil; 3 —

armaturd mobila; 4 — conexiune flexibila; 5 —
armatura fixa electromagnet de actionare; 6 —
bobina electromagnet; 7 — camera de stingere;

8 — buton comanda; 9 — resort; 10- placa
suport

Elementele componente ale unui contactor sunt:
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- circuitul principal de curent (borne de racord la circuitul exterior,
contacte fixe si contacte mobile);

- circuitul de comanda (bobina electromagnetului de actionare,
contactele de autoretinere si bobina de comanda);

- circuitele auxiliare (contactele de blocare, semnalizare);

- dispozitivele de stingere a arcului electric (camere de stingere,
bobine de suflaj magnetic).

Alegerea contactoarelor
Contactoarele electromagnetice sunt clasificate international
(CEI 158/1) dupa categoria de utilizare.
Fiecarei categorii de utilizare ii corespund conditii tehnice prin
care se stabileste sarcina comutata (recomandarea CEI 947 — 4 — 1/1990).
Conditiile tehnice precizeazi valoarea curentului intrerupt I. (de
suprasarcind) fatd de curentul nominal I,, durata relativa de trecere a
curentului, precum si numarul de comutiri pe ord. In acest sens, se
disting opt categorii de utilizare notate AC-1+8.
Fiecdrei categorii de utilizare i se definesc conditii de conectare
si deconectare corespunzatoare §i anume:
»  Curent intrerupt de contactor (lg) - functie de categoria de
utilizare;
= Curent termic al contactorului (l) - reprezinta valoarea efectiva
a curentului suportat de aparat timp de 8h fara ca incalzirea cailor de
curent sa depaseasca limita admisa;
= Curent temporar admis — reprezinta valoarea maxima a
curentului suportat de calea de curent a contactorului timp de 1s - 10min
fara ca incalzirea cdilor de curent sd depaseasca limita admisa;
»  Puterea de inchidere — curentul (valoare efectivd) pe care
contactorul poate sa-1 inchida fara a apare sudarea contactelor;
= Puterea de rupere — valoarea curentului intrerupt de contactor
fara a produce uzura exageratd a contactelor (arcul sa nu distruga
contactele);
»  Puterea nominala — pentru pornirea motoarelor — reprezinta
puterea unui motor alimentat de contactor la tensiunea nominala;
" Tensiunea nominald (Ue) — reprezintd valoarea efectivi a
tensiunii dintre cdile de curent.
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»  Tensiunea de comanda — reprezinta valoarea tensiunii aplicate
electromagnetului;

= Tensiunea de izolare (tensiunea de restabilire) (U;) — reprezinta
valoarea maxima a tensiunii aplicate intre contacte timp de 1 minut fara
a strapunge dielectricul, Ui<1500V;

»  Durata relativa de trecere a curentului—(durata conectarii DC)
reprezintd raportul dintre durata de trecere a curentului si durata unui
ciclu (T) si are valorile standardizate: 15, 25, 40 si 60%;

»  Impedanfa caii de curent la 50 Hz la valoarea curentului
nominal;

»  Numarul de comutari pe ora sau frecventa comutarilor fc
— definita de numarul de cicluri de manevra suportate de caile de curent
fara distrugerea electrica a contactelor;

=  Durata de viata mecanica - definitd de numarul de cicluri de
manevra suportate de caile de curent fara distrugerea mecanicd a
contactelor;

» Temperatura ambianta si altitudinea.

Serviciile de functionare ale contactoarelor sunt:

- Serviciul de lunga durata S1 (de 8 ore) definit de curentul termic

- Serviciul de scurtd duratd S2 caracterizat printr-o durata a
cuplarii i una de repaus astfel incat calea de curent sa ajunga la
temperatura mediului ambiant. Acest serviciu este caracterizat prin
valorile nominale 10, 30, 60, 90 min.

- Serviciul intermitent periodic S3 este caracterizat prin durata
conectarii si numarul de manevre pe ora efectuate (fe=1/T;). In acest
serviciu se defineste capacitatea unui contactor de a efectua cu
certitudine un numar de cicluri pe ora.

La functionarea in serviciile S2 si S3, curentul suportat de calea
de curent a unui contactor poate fi mai ridicat decat curentul de la
functionarea in serviciul Sj.

Incilzirea caii de curent in serviciu S3 este dependenti de durata
conectdrii. Cunoscand categoria de utilizare a contactorului functie de
tipul consumatorului se poate alege contactorul.

Alegerea unui contactor inseamna:
o definirea tensiunii nominale de utilizare ce se alege functie de
valoarea nominald a tensiunii de linie a retelei. Aceasta reprezinta
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tensiunea dintre cdile de curent si poate avea valoarea: 60, 250, 380, 500,
660, 800, 1000 Vef.

o definirea tensiunii de comanda ce reprezinta valoarea efectiva a
tensiunii ce se aplica blocului de comanda. Valorile acestor tensiuni sunt
standardizate, putand efectua comanda atat in c.a. cat si in c.C.:

24,48, 110, 380, 500 Vc.a. si 24, 48, 60, 110, 220, 440 Vc.c.

o alegerea curentului maxim suportat de aparat (practic tipul
aparatului), ceea ce implicd determinarea prin calcul a curentului
suportat de caile de curent, in functie de puterea consumatorului. Functie
de valoarea acestui curent se alege valoarea curentului nominal al
contactorului ce trebuie sa fie superioara celei rezultate din calcul.

Curentul nominal al contactorului reprezinta valoarea efectiva
a curentului suportat de aparat timp de 8h fard ca incalzirea cailor de
curent sa depdseasca limita admisa. Constructorii de aparate (inclusiv
firmele roménesti) prin recomandarile CEl produc contactoare cu
urmatoarele valori ale curentilor nominali: 10, 32, 63, 125, 250, 400 A.

Alegerea contactoarelor depinde de variabilele de intrare
(tensiunea nominala a retelei, natura curentului, frecventa) si de
variabilele de iesire (natura receptorului, puterea acestuia, randamentul,
defazajul, tensiunea de alimentare, frecventa comutarilor). In functie de
acesti factori se determina caracteristicile de utilizare ale unui contactor
si anume:

- curentul nominal - lg;

- tensiunea nominala - Ue;

- categoria de utilizare;

- numarul ciclurilor de manevra.

Alegerea completd a unui contactor implicd precizarea
urmatoarelor date:

e Tipul aparatului: numarul de poli, natura curentului, numarul de
manevre
Curentul nominal al aparatului: (I, le),

Tensiunea de utilizare (Ue),

Tipul circuitului de comanda si definirea tensiunii de comanda
Numdarul contactelor auxiliare: instantanee si temporizate;
Gradul de protectie al aparatului (1P XX).

Calculul curentului intrerupt de aparat .
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o curentul nominal al motorului:| _ P
"V
17COS@

6.1

n

o curentul intrerupt o=

Numaérul de conectari este de 0.1 milioane conectari fard revizie.
Curentul maxim suportat de aparat trebuie s fie mai mare decat curentul
intrerupt.

FISA DE DOCUMENTARE NR. 5
REPARAREA TRANSFORMATOARELOR

Principalele defecte si modul de recunoastere a acestora la
transformatoarele de putere

Tipul defectului Modul de Cauze posibile
recunoastere a
defectului
Scurtcircuitarea Lucreaza releul de gaze | Imbitranirea lacului izolant
locala a tolelor de al tolelor, deteriorarea tolelor
otel
Scurtcircuit intre | Functioneaza Deteriorarea izolatiei 1intre
spire protectiile: de gaze, spire datorita imbatranirii in
diferentiala, maximald | urma uzurii normale sau a
(daca aceasta este suprasarcinilor de duratd sau
instalata pe partea a insuficientei raciri.
alimentarii) Descoperirea infasurarilor in
urma coborarii nivelului de
ulei. Pozitia
necorespunzatoare a
infasurarilor.
Intreruperi in Functioneaza protectia | Distrugerea capetelor de
infasurari de gaze din cauza iesire.  Lipirea interioard
arcului care apare in necorespunzatoare a
punctul de intrerupere conductorului. Topirea unei
parti din spire din cauza
scurtcircuitului in Infagurare.
Strapungerea Functioneaza protectia | Defectarea izolatiei
(punerea la masa) | de gaze, iar la principale datorita
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transformatoarele cu
neutrul legat la pamant
si protectia diferentiala

imbatranirii sau existentei
fisurilor; umezirea uleiului.
Scaderea nivelului de ulei din
cuva. Umiditate si murdarie
in ulei. Supratensiuni care au

condus la  strdpungerea
izolatiei.
Scurtcircuit intre | Functioneaza Aceleasi cauze ca in cazul
infagurarile protectiile: de gaze, precedent; in plus:
fazelor diferentiala si scurtcircuit la borne sau la
maximald. Aruncarea comutatorul de prize.
uleiului prin expandor
Topirea Functioneaza Defecte de montaj (apasare
suprafetelor protectiile: de gaze, insuficientd a contactelor si
contactelor la diferentiala i elasticitate insuficientd a
comutatoarele de | maximala resoartelor de presare).
ploturi Supraincélziri datorita
curentilor de scurtcircuit din
zond.
Defectarea Semnalizeaza protectia | Deteriorarea izolatiei
izolatiei intre | de gaze, miros specific | buloanelor de strangere, a
tole. patrunzator izolatiei intre tole;
deteriorarea  sau lipsa

garniturilor la jug.

Repararea transformatoarelor
retragerea lor din exploatare, pa baza foii de manevra, de catre personalul
de exploatare al statiei sau postului respectiv. Procesul tehnologic
cuprinde urmaétoarele faze:

= izolarea electrica a transformatorului de restul instalatiei;
= desfacerea legaturilor electrice la borne;

»  deplasarea transformatorului la atelierul de reparatii;

= demontarea transformatorului;
= repararea partilor componente defecte (miez, infasurari);
= remontarea transformatorului;

= fincercari;

realizeazd numai dupa

= reinstalarea transformatorului in boxa sau celula;
= refacerea legaturilor la instalatia electrica;
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= ridicarea izolarii;
= cuplarea la retea prin executarea operatiilor indicate in foaia de
manevra.

1. Demontarea transformatorului

Aceasta cuprinde operatiile descrise pe scurt in cele ce urmeaza:

- Evacuarea uleiului partial sau total Intr-un vas pregétit, curat si
uscat, prin robinetul de golire de la partea inferioara.

- Desurubarea si desfacerea legaturilor electrice se va realiza
incepand cu capacul cuvei, apoi legaturile la izolatoarele de trecere. Daca
buloanele nu pot fi desurubate din cauza ruginii se ung cu petrol lampant.
Se refac filetele defecte, iar piesele defecte se inlocuiesc cu altele noi.

- Demontarea subansamblurilor incepe cu demontarea
izolatoarelor, si continud cu expandorul. Se demonteaza conservatorul de
ulei prin detasarea lui pe flanga conductei de ulei, apoi de piesele de care
este fixat si cu un cablu cu inele de ridicare se ridica de pe capacul cuvei.
Se fereste de deteriorari sticla indicatorului de nivel de ulei. Releul de
gaze si termometrul cu rezistentd sau termosemnalizatorul sunt
demontate imediat dupa evacuarea uleiului.

- Decuvarea reprezinta scoaterea partii active din interiorul cuvei
si deasupra unei tavi se aseaza pe traverse de cale feratd. Acest proces se
realizeaza lin, cu ajutorul macaralei.

- Demontarea partii active incepe cu prizele si comutatorul de
ploturi care vor trebui in prealabil numerotate prin etichete. Se dezlipesc
lipiturile cu lampa de lipit (cele cu cositor) si cu dalta si ciocanul (cele
realizate cu aliaj tare).

Se demonteaza grinzile jugului, se despacheteaza jugul superior,
si se depreseazd infasurarile desurubandu-se buloanele de presare. Se
desurubeazd buloanele de strangere a jugului superior §i grinzile
respective, se leaga cu funii grinzile si se scot buloanele de strangere. Se
ridicd grinzile jugului scotdndu-le de pe tirantii verticali. Se
despacheteaza jugurile scotdnd cate 2-3 tole simultan din doud parti.
Muncitorii vor ageza langa ei pe schela tolele despachetate.

Pentru scoaterea Infasurarilor se folosesc niste gheare agezate in
cruce. Acestea se prind de Infasurarea respectiva si cu ajutorul unei
macarale se ridica cu o funie strict vertical, dupa care se depoziteaza pe
doud grinzi pe pardoseala.
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- Demontarea radiatoarelor se realizeaza daca sunt detasabile dupa
demontarea partii active. Se inchid robinetele, se desurubeaza piulitele
flanselor, se deplaseaza radiatoarele de pe prezoane, se aseaza pe podea.

2. Repararea miezului magnetic

Se realizeaza un control minutios al starii tolelor si a izolatiei lor.
Izolatia de lac defecte cade la despachetare, iar cea din hartie se sfarama.
Daca nu se constata urme de scurtcircuite locale, se reface jugul superior
si se supune la Incercari:

- masurarea pierderilor in gol folosindu-se o infasurare de
control, care sa asigura magnetizarea completd a miezului. Se
alimenteaza la 380/220V si se masoard Pg (pierderile in gol). Apoi se
scurtcircuiteaza tolele marginale ale miezului, pe suprafata exterioara cu
un conductor §i se masoard din nou Po. Daca starea izolatiei este
satisfacatoare, trebuie ca:

POP;PMOOSL.Q%

0
- masurarea tensiunii tolele marginale si pachetele miezului
magnetic (fig. 6) infasurarea de control fiind sub tensiune. Lipsa unei
tensiuni intre pachete indica o regiune 1n care exista tola scurtcircuitate.
Locul de defect se stabileste la demontarea pachetelor de tole.

....... L]
i

Fig. 6 - Schema de masurare a tensiunii pe pachetele miezului magnetic.

- Masurarea rezistentei in c.c. a izolatiei intre tolele diferitelor
pachete, conform fig. 7. Fixandu-se un curent de 2-2,5A, se determina
rezistenta diferitelor pachete cu relatiile:
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U U U
R1:—1’R2:—2’ R3:—3
I | I
Rezistentele trebuie sa fie aproximativ egale, pentru pachetele
simetrice. Se calculeaza apoi rezistenta specifica a izolatiei intre tolele
fiecarui pachet cu relatia:

Py = EF =50-60 Q/cm?unde:
n

R — rezistenta masurata;
F — aria tolei, cm?;
n — numarul de tole 1n pachet.

Daca starea este necorespunzatoare se reface izolatia.

Electrod de cupru cu suprafata de 100-150mm*
si grosimea de 3-4mm. cu marginile ascutite intr-
o parte

/

Rh

@ —C4—=,
) T

Fig. 7 - Schema de masurare a rezistentei in c.c. a pachetelor separate ale miezului

3. Repararea infasurarilor

Infasurarile sunt cele mai afectate parti ale transformatorului,
fiind supuse la deteriorari ale conductorului, desfaceri de pe bobina,
contacte intre spire, intreruperi, alterarea izolatiei.

Repararea infasurarilor presupune:

- Scoaterea izolatiei de pe conductor, dupa care se indreapta cu un
ciocan din lemn si se sterg cu carpe. Daca conductorul este ecruisat si
izolatia se curdtd greu se recoc in cuptoare la 550-600°C. Daci se
constatd goluri, crapaturi, ele se taie si conductorul se lipeste cu clestele
electric.
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- Reizolarea conductorului se face manual sau cu masini de izolat.
Pentru izolare se utilizeaza hartie de cablu cu grosimea de 0,05 mm, iar
la ultimul strat hartie cu grosimea de 0,12mm. Productivitatea izolarii in
cazul folosirii masinilor este de 6-8 ori mai mare. In cazul izolarii
manuale, lucratorul sterge conductorul cu o carpa curata, ia ruloul si
incepe sa izoleze asezand mai intdi primul strat. ,jumatate acoperit”,
parcurgand tot tronsonul (distanta intre doud tambure), iar apoi cel de-al
doilea strat s.a.m.d.

- Este necesar sd se aseze izolatia cdt mai strans, tot timpul
netezind-o si intinzand hartia cu ména, astfel incat sd nu se formeze
goluri. Cand tronsonul este complet izolat acesta se infasoara pe tambur,
asezand strans o spira langa alta.

- Rebobinarea infasurarilor in cazul bobinelor cilindrice in doua
straturi se executd pe sabloane sau direct pe cilindrul de pertinax, care
constituie izolatia fatd de miezul transformatorului, in acest ultim caz
cilindrul fixandu-se pe sablonul de bobinare. De prima spira se fixeaza
pana egalizatoare de carton prespan, prin bandajare cu banda de bumbac.
Se verifica calitatea izolatiei in timpul bobindrii, reficandu-se cea
deteriorata. Consolidarea spirelor se face cu fasie de banda groasa de
bumbac, care face o spira peste prima spird. Dupa asezarea primului strat
de spire se ageaza distantoarele longitudinale pentru realizarea canalelor
de racire.

- Dupa bobinare urmeazd uscarea, presarea definitiva,
impregnarea §i coacerea, operatii care se efectueaza in cuptoare cu vid,
speciale. Inainte de coborarea in cuvia se curatd minutios, se sterge cu o
carpa uscatd. Uscarea se realizeaza la temperatura de 100-120°C, timp
de 6-12 ore. Apoi se scoate se raceste la 70°C, se preseaza pana la
dimensiunea doritd i se impregneaza cu lac intr-0 baie. Apoi se
introduce din nou in cuva pentru coacere timp de § ore.

- Remontarea infasurarilor pe miezul magnetic se realizeaza dupa
verificarea in prealabil a lor; se realizeaza cu ajutorul macaralei, cea de
joasa sa fie montatd imediat langa coloana si cea de 1nalta la exterior.

4. Remontarea transformatorului

Dupa asamblarea partii active sunt pregétite pentru montare
cuva, conservatorul, expandorul, radiatoarele, capacul, bornele,
comutatorul, instrumentele de masura, robinetele etc.
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Asamblarea consta in:

montarea conservatorului si expandorului;

instalarea garniturilor de etansare;

montarea radiatoarelor, robinetelor, rotilor;

ridicarea partii active si coborarea ei in cuva;

instalarea capacului;

umplerea transformatorului cu ulei si verificarea etanseitatii
garniturilor;

vopsirea exterioara a transformatorului.
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FISA DE DOCUMENTARE NR. 6

PROBE SI INCERCARI ALE TRANSFORMATOARELOR

ELECTRICE

Principalele probe si verificari ale transformatoarelor de putere

care au ca scop Vverificarea calitatii reparatiei sunt:

Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor si a
coeficientului de absorbtie Rgo/Ris;

Verificarea raportului de transformare;

Verificarea grupei de conexiuni a infasurarilor;

Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei la frecventa
industriala;

Incercarea la scurtcircuit;

Incercarea la mers in gol;

Masurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu;
Masurarea unghiului de pierderi dielectrice tgo a infasurarilor si
bornelor (izolatoarelor de trecere);

Determinarea raportului C2/Cao.

» Maisurarea rezistentei de izolatie a infisurarilor si a
coeficientului de absorbtie Rso/R1s

Se masoara:
cu megohmmetrul de 1000V la infasurarile de joasa tensiune;
cu megohmmetrul de 2500V la infagurarile de 1nalta tensiune.

—\
o ) MQ
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N

Fig. 8 - Montaj pentru masurarea rezistentei de izolatie a infagurarilor
transformatorului.
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Rezistenta de izolatie se masoara intre fiecare infasurare si masa
si intre infasurdri (figura 8). Indicatiile megohmmetrului se citesc dupa
15 si 60s. Raportul acestor citiri Reo/Ris se numeste coeficient de
absorbtie, fiind unul dintre criteriile de stabilire a gradului de umiditate
a infasurarilor. Valorile masuratorilor se compard cu cele indicate de
intreprinderea constructoare. Coeficientul de absorbtie trebuie sa fie
Rso/R1521,3.

Momentul efectuarii probei:

- la PIF (punerea in functiune);

- in cadrul reviziilor tehnice RT, reparatiilor curente RC si a
reparatiilor capitale RK;

- la schimbarea uleiului;

- la transformatoarele aflate in stare operativa “rezerva rece” o
datd la 2 ani.

» Verificarea raportului de transformare

Se face pe toate fazele si pe toate prizele transformatorului. Pe
partea de inaltd tensiune, unde nu se poate masura tensiunea de faza
(conexiunea de regula este triunghi), se face masurarea tensiunii intre

faze (U, = J3u ¢ ) - Raportul de transformare nu trebuie sa difere de cel

indicat de intreprinderea constructoare cu 0,5%.

Raportul de transformare se determina cu ajutorul montajului din
figura 9 si valoarea sa se obtine facand raportul dintre tensiunea fazei din
primar si cea din secundar (masurata la bornele omoloage), la mersul in
gol al transformatorului, trecdnd comutatorul de prize prin toate pozitiile
sale.

a
@[
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.~/
Fig. 9 - Montaj pentru determinarea raportului de transformare

i)

=380V

Hm

89



Ghid pentru elevii din invatdmantul liceal si profesional

Momentul efectuarii probei:
- la PIF (punerea in functiune);
- interventii la infasurari si la conexiuni;

- la modificarea conexiunilor sau a raportului de transformare pe
placa de conexiuni exterioara sau interioara;
- dupa RK in atelier.

» Verificarea rigidititii dielectrice a izolatiei transformatorului.

Aceastd incercare are drept scop verificarea izolatiei unei
infasurari fata de masa sau fatd de alte infasurari si a izolatiei intre spire
si partile unei aceleiasi infasurari. Proba se efectueaza dupa trecerea a cel
putin trei ore de la umplerea cu ulei a transformatorului.

Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei se face in doua feluri:

- cutensiune aplicata;
- cu tensiune indusa.

In figura 10 se prezentati prima metoda, fiind cea mai utilizata
pentru transformatoarele de putere din dotarea consumatorilor.
Tensiunea de incercare se aplica Tn modul urmator: se aplica brusc 50 %
din valoarea tensiunii de incercare, apoi treptat, pana se atinge valoarea
tensiunii de incercare; aceasta se mentine un minut, apoi se scade treptat
pana la zero.

TP

N Ok "
o0 D O

ATR

T

Fig. 10 - Montaj pentru verificarea rigiditatii dielectrice a transformatorului prin
metoda tensiunii aplicate: TP — transformatorul de incercat; T — transformatorul
ridicator; ATR — autotransformator reglabil; E — eclator; R — rezistenta de protectie.
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Transformatorul se considera bun, daca in timpul probelor nu se
produc conturndri sau strapungeri, care se manifestd atat prin zgomote
caracteristice, cat si prin oscilarea pronuntatd a acelor aparatelor de
masurad.

> incercarea la scurtcircuit

Se face cu scopul de a verifica tensiunea procentuald de
scurtcircuit u% si pierderile in scurtcircuit Px. Montajul este cel indicat
in figura 10. Tensiunea aplicata se creste treptat, pana cand indicatiile
ampermetrelor ating valoarea curentului nominal. In acest moment se
citesc: tensiunea de scurtcircuit Uy in V si Px in W (prin metoda celor
doua wattmetre). Valorile masurarilor se compara cu cele inscrise in fisa
tehnica a transformatorului.
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Fig. 11- Montaj pentru incercarea la scurtcircuit a transformatorului trifazat

Montajul din figura 11 contine un transformator trifazat reglabil
TR, doud ampermetre A; si Az, doud wattmetre W1 si W2 a céror bobine
de curent sunt alimentate din secundarele a doud transformatoare de
curent 1TC si 2TC, un voltmetru pentru a determina tensiunea de
scurtcircuit si transformatorul verificat T.
Momentul efectuarii probei:
- la PIF (punerea in functiune) in lipsa buletinului de fabrica;
- dupa RK in atelier care presupune demontarea infagurarilor sau
interventii la miezul magnetic.

> incercareala mers in gol
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Incercarea la mers in gol se face cu scopul de a determina
curentul procentual de mers in gol 10% si pierderile de putere la mers In
gol Pg, in W.

Montajul cuprinde trei ampermetre, doud wattmetre a caror
bobine de curent sunt alimentate din secundarele transformatoarelor de
curent 1TC si 2TC si transformatorul de incercat T.

Se aplica tensiunea nominala pe partea de joasa tensiune, bornele
de 1nalta fiind in gol (la un potential ridicat si deci incercarea se face cu
respectarea NTS pentru instalatia sub tensiune periculoasa).

IL+1,+1,

Se citesc valoarea curentului |, = - media aritmetica

a indicatiilor celor trei ampermetre si valoarea puterii Po prin metoda
celor doud wattmetre.

Se calculeaza curentul de mers in gol in procente 10%. Valorile
se compara cu cele din fisa tehnica a transformatorului.

» Masurarea unghiului de pierderi dielectrice tgé a infasurarilor
si bornelor (izolatoarelor de trecere)

Aceastda masurare (figura 12) se efectueaza cu puntea Schering,
punte care, avand tensiunea de 10 kV, se utilizeaza numai pe partea de
inalta tensiune a transformatorului.

Tangenta unghiului de pierderi serveste drept criteriu pentru
stabilirea gradului de umiditate a infasurdrilor. Aceasta nu trebuie sa
depdseasca cu mai mult de 30% valoarea datd de Intreprinderea
constructoare.

Cx Aa

Puntea \ Bb

220 V. Schering ablu ecranat TP Cc
0

Fig. 12 - Montaj pentru determinarea ¢go la transformatorul de putere

» Determinarea raportului C,/Cx.
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Un alt criteriu pentru aprecierea umiditatii infasurarilor 1l
constituie si raportul capacitatilor la frecventele de 2 si 50 Hz.

Masurarea se face cu dispozitivul pentru controlul umiditatii,
conform instructiunilor de folosire a acestuia. Inainte de masurarea
raportului C,/Cy, trebuie sa se masoare rezistenta de izolatie a infagurarii
transformatorului, deoarece la valori reduse ale acesteia dispozitivul da
erori inacceptabile.

PRSP
B | - r
B 16 ﬁﬁl.f
ol Y ;%15 l CD CD @
1. lzolatori IT 10. Suporti pentru cric
2. lzolator nul IT 11. Robinet de filtrare si
golire
3. lzolatori JT 12. Cofret de comanda
Conservator de ulei 13. Carucior (roti)
5. Comutator de reglaj sub 14. Ventilatoare
sarcina
6. Mecanism de actionare 15. Indicator de temperatura
pentru comutator a Infasurarii
7. Supapa de presiune 16. Indicator de temperatura
a uleiului
8. Filtru de aer deshidratant 17. Releu Buchholz
cu silicagel
9. Radiator 18. Suporti pentru cric
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FISA DE DOCUMENTARE NR. 7
TRANSFORMATORUL DE CURENT

Transformatoarele de curent fac parte din categoria
transformatoarelor de masura si indeplinesc urmatoarele functii in
instalatiile electroenergetice:

- reduc curentii la valori convenabile alimentarii aparatelor de
masurat, releelor de protectie si dispozitivelor de automatizare: SA sau
1A;

- izoleaza galvanic aparatele de masurd, releele de protectie si
dispozitivele de automatizare fatd de tensiunea inaltd din circuitele
primare si au secundarul legat la paméant, protejand personalul de
exploatare fata de instalatiile de Tnalta tensiune;

- prin anumite scheme de conexiuni se pot depista anumite tipuri
de defecte (de exemplu prin conectarea in paralel a infasurarilor
secundare ale transformatoarelor de curent de pe cele trei faze se obtine
componenta homopolard de curent care evidentiazd o punere la pamant
a unei faze).

Fig. 13 - Tipuri constructive de transformatoare de curent: a — transformatoare de curent
pentru instalatii de joasa si medie tensiune; b — transformator 1200 A; ¢ — transformator
pentru retele de inalta tensiune 24 kV / 1200 A, d — tip cleste

Mairimi caracteristice
Transformatoarele de curent au urmatoarele marimi
caracteristice pe baza carora sunt definite:
a) Tensiunea nominald. In tara noastrd se construiesc
transformatoare de curent pentru: 10KV, 20, 35, 110, 220, 400KV.
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b) Curentul nominal primar poate fi: 50, 100, 200, 300, 400, 500,
600, 800, 1000, 1250, 1500, ..., 6000A.

c) Curentul nominal secundar. Acest parametru are valoarea
standardizata de 5A pentru tensiuni de pana la 110KV inclusiv si 1A
pentru tensiuni nominale peste 110KV.

d) Numdarul infasurarilor secundare este de doud, trei sau patru
bobinate pe tot atidtea miezuri magnetice individuale .

e) Raportul de transformare nominal este raportul curentilor
nominali din infasurarea primara si secundari si este dat de relatia:

In
Nyey =7
In
In acelasi timp cu evidentierea raportului de transformare, se evidentiaza
si numarul infasurarilor secundare. De exemplu CESU 220KV —4x300/5
A sau CESU 220 KV — 300/5/5/5/5 A.

f) Eroarea de curent reprezinta eroarea de transformare a valorilor

efective ale curentilor primar si secundar, fiind data de relatia:

gl%:M']OO

nTCn
unde nrc este raportul real de transformare.

S=2Zi2(VA)

Eroarea de curent admisd in conditii nominale de functionare adica la
sarcind nominald, pana la limita superioard a domeniului de masurare
poarta numele de clasd de precizie. Valorile standardizate ale clasei de
precizie sunt: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 3; 5; 10.

g) Eroarea de unghi & care reprezinta defazajul dintre curentul
primar si curentul secundar, sensul acestora fiind astfel ales incat acest
unghi sa fie nul pentru un transformator ideal; eroarea de unghi se
considera pozitiva daca vectorul curentului secundar este defazat fnainte;

15

i

4
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h) Coeficientul de saturatie. Valoarea maxima a raportului /I,
pentru care transformatorul respecta limitele privind eroarea compusa se
numeste coeficient de saturatie sau factor limitd de precizie si se noteaza
cun:

|
N=-"% ¢ <&
n
Valorile normate ale coeficientilor de saturatie sunt: 5, 10, 15, 20 si 30.
Transformatoarele de masurd pentru protectie se realizeaza pentru
n=10.....30 si clase de precizie 5P sau 10P.

FISA A. Determinarea erorilor transformatorului de curent

1. Schema electrica
Pentru verificarea raportului real de transformare si determinarea
erorilor, se va folosi urmatoarea schema de montaj:

| ATR 8
i 2
K Kk
220V - —
ca TC
1200 A
i o
gl
AJ —

2. Nomenclator aparate:
- sursa de curent alternativ monofazat 220V;
- | —intreruptor bipolar cu parghie;
- ATRS8 — autotransformator monofazat;
- TC - 1200A — trusa de curent cu domeniul maxim 1200A;
- A, Ao — ampermetre cu domeniul 0 + 6A;
- transformatorul de curent verificat.

3. Mod de experimentare:
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Se  realizeaza ~ montajul i  manevrand  cursorul
autotransformatorului se aplica trei curenti de sarcina transformatorului
de curent: 0,511, lin, 1,2l1n, Se citeste de fiecare datd intensitatea
curentului secundar la ampermetrul A,.

Raportul de transformare nominal al unui transformator de
curent este raportul curentilor nominali din infasurarea primara si cea
secundara, este inscris pe placuta acestuia si este dat de relatia:

_ I1n
TCn — |
2n

k

Raportul real de transformare se poate determina cu relatia:
|
kTC = %
2
unde I, este curentul real care circuld prin infdsurarea secundara a
transformatorului de curent cand primarul este parcurs de curentul
nominal. Eroarea de raport (eroarea de curent) se calculeaza cu relatia:

gl%:MmO

TCn

In functie de valoarea acestei erori, se poate determina destinatia
transformatorului de curent. Astfel, daca:

- eroarea este de ordinul £0,1% - transformatorul de curent este
etalon;

- eroarea este de ordinul £0,2 - £0,5%, el va alimenta aparate de
masura;

- eroarea este cuprinsa in intervalul £0,5 - £1%, el va alimenta
aparate de tablou;

- eroarea este peste 1% transformatorul de curent va fi destinat
alimentarii protectiilor prin relee.

4. Tabel cu date:
|1(A) | z(A) kTCn ch 8|(%)

0,5|1n
|ln

112|1n
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5. Concluzii:
Se formuleaza concluzii privind destinatia transformatorului de curent.
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FISA B. Trasarea curbei de magnetizare a transformatorului
de curent

1. Notiuni generale

Curba de magnetizare a miezului magnetic a unui transformator
de curent sau caracteristica Volt-Ampere da informatii despre starea
miezului magnetic. Daca miezul este scurtcircuitat, se obtine o dreapta
(1) transformatorul comportandu-se ca un consumator rezistiv. in plus,
se obtin informatii despre starea Infasurarii secundare: dacd ea este
intreruptd, curentul nu va creste.

uos] 1,2

/

! ik

2. Scopul lucrarii: trasarea experimentalda a curbei de prima
magnetizare a miezului magnetic a unui transformator de curent.

3. Schema de montaj:

(n)

— TC —-U L
0-—40V
0-20 A

E‘E‘G‘ W

TZ

4. Aparate necesare:
- sursa de curent alternativ monofazat 220V;
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- intreruptor bipolar;

- TC-U —trusa de curent si tensiune cu domeniile indicate
poate folosi un autotransformator ATR8);
- A -ampermetru cu domeniul 0-6-30A;

-V - voltmetru cu domeniu adecvat;
- transformatorul de curent verificat.

5. Modul de experimentare:

Se realizeazd montajul si se inchide I. Se variazd cursorul
autotransformatorului astfel incat sa se aplice Infasurérii secundare a
transformatorului de curent, curentii: 0,5z, 1,5 lan 2l2n,3l2n, 5lon. Se
citeste de fiecare data tensiunea la borne. Se traseaza curba in coordonate

u=f(1).

6. Tabel de date:

(se

0,25 I2n | 0,5 I2n 1 I2n 1,512 2 Ion 32 5 I2n
I(A)
uv)
7. Curba de magnetizare:
uv)
I{A)
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8. Concluzii: Se formuleaza concluzii privind starea miezului magnetic
a transformatorului verificat.
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FISA DE DOCUMENTARE NR. 8
MASURAREA ENERGIEI ELECTRICE

1. Notiuni generale
Puterea reprezinta energia consumata in unitatea de timp. Daca
puterea ramane constanta intr-un interval de timp to-t;, se poate considera
energia consumata in intervalul respectiv de timp ca fiind:
W=P (tz-tl)

In general, in practicd, puterea nu rimane constanta, ci variaza
conform curbelor de sarcini ale consumatorilor. In acest caz, s-ar putea
imparti intervalul de timp to-t1, in intervale mici de timp At, in care si se
considere ci puterea riméne constanta. in aceasta ipoteza, energia activa
consumata n intervalul t-t; se poate considera ca fiind egald cu suma
energiilor active elementare consumate in intervalele At. Deci:

n
W = Z Py Atk
k=1
unde;:
n
Z At = to-ty
k=1

In mod analog se poate defini energia reactiva ca fiind:
n
W= Z Qx Atk
k=1

Unitatea de masura pentru energia activa este wattsecunda, iar
pentru energia reactiva este varsecunda. In practica se folosesc multiplii
wattora si kilowattora si respectiv: varora si kilovarora.

Energia electrici se masoard cu aparate numite contoare.
Contoarele sunt alcituite dintr-un dispozitiv wattmetric al carui cuplu
activ este proportional cu puterea si un mecanism integrator care
insumeazi energiile elementare intr-un anumit interval de timp. In
functie de marimea masuratd, contoarele pot fi de energie activa si de
energie reactiva.
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In functie de principiul de functionare, contoarele pot fi
electrodinamice, utilizate pentru masurarea energiei in curent continuu si
de inductie, utilizate pentru masurarea energiei in curent alternativ.

» Masurarea energiei in curent alternativ monofazat. Contorul
de inductie
Pentru masurarea energiei active in circuitele de curent
alternative se folosesc exclusive contoarele de inductiec monofazate sau
trifazate, dupa felul curentului.
Contorul de inductie reprezentat in figura 14 se compune dintr-
un dispozitiv de inductie si un mecanism integrator.

Fig. 14 - Contorul de inductie monofazat

a) Dispozitivul de inductie

Principiul de functionare a dispozitivului de inductie constd in
actiunea campurilor magnetice create de circuite indicatoare fixe, asupra
curentilor pe care aceste circuite ii induc in piese conductoare mobile.
Din interactiunea dintre cAmpurile magnetice si curentii indusi, apare un
cuplu activ care pune n migcare piesa mobila.

Dispozitivul de inductie folosit in contoarele de curent alternativ
este realizat dintr-un disc de aluminiu care se poate roti in jurul unui ax
vertical si doi electromagneti (un electromagnet de curent 3, 4 si un
electromagnet de tensiune 1, 2).
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Electromagnetul de curent se monteaza in serie cu consumatorul
deci este parcurs de curentul | din circuit. EI produce un flux @, care
strabate de doua ori fluxul in sensuri contrare.

Electromagnetul de tensiune este montat in paralel cu
consumatorul, deci este alimentat cu tensiunea de la bornele
consumatorului. El creeaza un flux @y care strabate discul o singura data.
Fluxurile @, si @y induc curenti in disc.

Datorita interactiunii dintre curentii indusi si fluxuri, ia nastere
un cuplu activ, care pune in miscare discul. Se poate demonstra ca acest
cuplu activ este proportional cu cele doua fluxuri si cu sinusul unghiului
de defazaj dintre ele:

Ma = K ®,®y sina

Pentru ca sa se obtina un cuplu activ proportional cu puterea
activda P = Ul cosep, unde ¢ este unghiul de defazaj dintre tensiune si
curent, dispozitivul de inductie se realizeaza astfel Incat fluxul @; sa fie
proportional cu | si aproximativ in fazd cu | si fluxul @y sa fie
proportional cu u si defazat cu aproximativ z/2 fata de U. In acest scop
bobina electromagnetului de tensiune se realizeaza cu inductantd mare.

Tinand seama ca intre | si U existd defazajul ¢ si ca intre @y si
U s-a creat un defazaj de /2, unghiul dintre cele doua fluxuri devine:

a=m2- @

Avand in vedere cele de mai sus, se poate scrie:

Ma= K @ Dysin(n/2 - ) = KiUIcos ¢ = KiP

Rezulta deci ca se obtine un cuplu activ proportional cu puterea activa
din circuit.

Cuplului activ i se opune un cuplu de franare, realizat cu un
magnet permanent 3. Céand discul se roteste cu o viteza de rotatie n,
intersecteaza liniile de camp ale magnetului permanent si iau nastere in
disc curenti indusi proportionali cu viteza de rotatie n. Din interactiunea
acestor curenti cu fluxul creat de magnetul permanent, se obtine un cuplu
de franare proportional si el cu viteza de rotatie a discului:

M;=Ksn
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Cand cuplul de franare devine egal cu cuplul activ, discul se
roteste cu viteza constanta. In acest caz:

Mf= |V|a
Adica:
KiP = Ksn
de unde:
= ﬁ P =KsP
K

2

Relatia de mai sus aratd ca viteza de rotatie a discului este
proportionald cu puterea activa.

Numarul de rotatii N = n(t; — t1) pe care le face discul intr-un
interval de timp este proportional cu suma energiilor elementare
consumate in intervalul de timp respectiv, adica:

N = n(tz — tl) = Ksp(tz — tl) = KsW

W= iN=CN
K

3

Constanta C se numeste constanta reald a contorului. In practica se
foloseste frecvent inversul acestei constante:

1 N rot
Chi=—=—| —
C W/[KkWh
Cn se numeste constanta nominald a contorului si reprezintd numarul de
rotatii pe care le face discul pentru un consum de energie egal cu 1kWh.

De obicei, aceasta constanta este inscrisa pe carcasa contorului. De
exemplu: C,=480 rot/kWh.

b) Mecanismul integrator

Mecanismul integrator realizat cu rofi dintate contine un sistem
de transmisie si un dispozitiv de inregistrare. Sistemul de transmisie este
astfel alcatuit incat la un numar de rotatii ale discului egal cu constanta
nominald, sd se transmitd primei roti a dispozitivului de inregistrare o
migcare egald cu o zecime de rotatie. Cand aceastd roatd, care indica
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unitatile, face o rotatie completd, a doua roatd dintata care indica zecile
Se va roti cu o zecime de rotatie s.a.m.d.

Conectarea contoarelor in circuit

Conectarea contoarelor in circuit se face conform acelorasi
scheme ca si in cazul wattmetrelor (figura 15).

Se observa ca bobina de curent se monteaza in serie cu rezistenta
de sarcind, iar bobina de tensiune se conecteaza in paralel pe sarcina. Ca
si la wattmetru, bornele sunt polarizate, bornele din stanga considerandu-
se borne de intrare. Plicuta care leaga bornele de intrare ale bobinelor de
tensiune si de curent poate fi desfacutd pentru anumite masurari si
verificari.

1
N

L

N

&> -

Fig. 15 - Schema de conectare in circuit a contorului monofazat

Contoarele se pot realiza pana la tensiuni de ordinul 650V si
curenti de 100A.
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]
——

K L

Fig. 16 - Schema de conectare in circuit a contorului monofazat prin intermediul
transformatoarelor de masura

Daca curentul si tensiunea circuitului depasesc valorile nominale
ale curentului si tensiunii contorului, acesta se monteaza indirect in
circuit, prin intermediul transformatoarelor de masura (figura 16), al
caror raport de transformare trebuie sa tina seama de calculul energiei
reale. In acest caz, valorile nominale ale contorului sunt 100V si
respectiv 5A, iar rapoartele de transmisie ale mecanismului integrator
sunt astfel reglate Incat indicatia s reprezinte energia consumata in
circuitul primar al transformatoarelor.

» Maisurarea energiei electrice trifazate
Distributia energiei electrice in c.a. trifazat se poate face prin
retele cu patru sau trei fire (fara conductor neutru).

Observatie: Contoarele trifazate (fig. 17) sunt construite, in
general, pentru curenti pana la 100A si tensiuni pani la 650V. Cand
intensitatea, respectiv tensiunea depdsesc valorile nominale ale
aparatului, contoarele se monteazd in circuit prin intermediul
transformatoarelor de masura.
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Fig. 17 - Contoare de energie activa trifazate
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» Misurarea energiei electrice reactive
Se realizeaza, ca si in cazul masurarii puterii reactive, cu ajutorul
wattmetrelor, in doua moduri:

- cuajutorul contoarelor de energie activd montate in mod special,
astfel incét sd apard un decalaj suplimentar de 180° intre curentii celor
doua bobine;

- cuajutorul unor contoare speciale pentru energie reactiva humite
varometre, in interiorul carora se realizeaza In mod permanent acest
defazaj.
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FISA DE DOCUMENTARE NR. 9

NORME SPECIFICE DE PROTECTIE A MUNCII iN
LABORATORUL ELECTRIC

= La iInceputul efectuarii montajului sau la inceputul modificarii
acestuia se va verifica lipsa tensiunii. Se interzice atingerea bornelor si a
partilor metalice a intregii instalatii dupa ce instalatia a fost pusa sub
tensiune;

= Nu se va modifica aranjarea aparatelor din montaj atat timp cat
instalatia se afla sub tensiune pentru a evita atingerea partilor metalice
aflate sub tensiune;

= Intreruptoarele, reostatele de reglaj se vor manevra numai stand
pe covoare din cauciuc;

* Se interzice lucrul cu instalatii improvizate;

= Nu se pune instalatia sub tensiune dacd aceasta nu a fost
verificata de profesorul inginer;

» La desfacerea montajului dupa scoaterea de sub tensiune se
desfac mai intdi conductoarele de alimentare a montajului, pentru a evita
orice manevra de cuplare care ar provoca accidente;

»  Sigurantele fuzibile si dispozitivele de protectie se aleg fara a le
supradimensiona;

= Se va evita supraincarcarea masinilor sau aparatelor, care are ca
efect deteriorarea izolatiei, arsuri §i incendii;

= Montajele vor fi realizate numai cu conductoare bine izolate,
legéturile vor fi bine strinse pentru a nu se desface in timpul functionarii.
Se va controla starea papucilor de cablu;

» La aparitia unui defect de natura electrica se va scoate imediat
montajul de sub tensiune si se va anunta profesorul; inainte de punerea
sub tensiune, toti elevii grupei trebuie sd cunoasca temeinic continutul
teoretic al lucrarii, montajul si modul de lucru.

Montajele efectuate pentru diverse méasuratori si verificari se vor
realiza numai cu cordoane din cupru multifilare, bine izolate si marcate
la ambele capete cu tub vinilin de aceeasi culoare. Ele vor fi prevazute la
capete cu papuci sau banane in perfecta stare.
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Carcasele metalice ale autotransformatoarelor, ale aparatelor de
masurare sau incercare, ale truselor de curent si tensiune, vor fi racordate
obligatoriu inaintea Inceperii probelor la priza de pamant a statiei.

In timpul operatiei de verificare a releelor si circuitelor
secundare se vor avea in vedere urmatoarele:

- sd nu se manevreze obiecte lungi in preajma instalatiei sub
tensiune fard sa existe siguranta ca nu sunt depasite limitele de
apropiere pentru aceste instalatii;

- 1in cazul verificarii unor relee se vor lua masuri de separare a
acestora de restul circuitelor;

- se va avea in vedere ca In functie de modul de masurare sa se
caute cheile de pe panoul frontal al trusei pentru modul respectiv:
exemplu pentru curent, pentru tensiune, etc.;

- se va avea in vedere ca in timpul verificarii sau masurarii, atat
persoana care efectueaza verificarea sau masurarea, cat si alte
persoane sd nu atinga obiectul la care se efectueaza verificarea
sau masurarea.

Dupa efectuarea probelor, obiectele incercate vor fi descarcate
de sarcina capacitivdi acumulatd, prin punere la pamaéant. Aceasta
recomandare se referd in special la cablurile de circuite secundare sau la
alte obiecte cu capacitate mare.

Verificarile sau lucrul la circuitele secundare aferente
transformatoarelor de circuit, cand acestea sunt sub tensiune, se vor face
numai dupd suntarea secundarelor si numai in circuitele care se afla in
aval de sunt.

Suntarea circuitelor de curent se efectueaza utilizand blocurile
de incercare sau clemele special amenajate in acest scop.

Atat pentru lucrarile specifice verificarilor de relee cat si de
circuite secundare si pentru alte lucrari care se executd in instalatii
electrice, trebuie respectate toate normele de protectie a muncii
specificate 1n ,,Norme de protectic a muncii pentru instalatii electrice”.
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