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Citirea cdrfii trebuie fdcutd treptaf, edutindu-se sd se defer-
mine dupd figuri elementele reprezentate in acestea, cu ajutorul
textului explicativ. Pentru a se gdsi rapid semnul convenfional
necesar sau penlru a se determina elementul reprezentat in
schemd, la dispozifia cititorilor std o ampld anexd plasatd la
sfirsitul cdrtii.

Epuizarea rapidd a tirajului primei edifii in limba romdnd,
ca si aparifia unei noi edifii in limba rusd, revdzuld si comple-
latd fatd de precedenta, au determinat reeditarea acesﬁ*&lucrdri,»
mult solicitatd de cititorii din fara nostrd.
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Introducere

Un cer¢ tot mai larg de electrotehnicieni intocmesc
scheme de instalafii electrice si lucreazd cu acestea. Se
impune deci ca schémele si fie intocmite pe baza unor semne
conventionale bine cunoscute, iar aceste semne trebuieé si
fie folosite pe baza unui anumit sistem. in caz contrar,
oamenii nu se vor intelege intre ei, nu vor putea citi scheméle
sau le vor citi gresit, acest lucru putind duce la erori in mon-
taj si exploatare. De exemplua, montorii ar putea lega un
alt aparat (sau intr-un alt loc) decif cel indicat. Reglorii
si echipele de reparatii in loc si repare anumite circuite pot
sa strice altele, nedefecte. Electricienii de exploatare pot sa
greseasci manevrele, si nu giseasdi cauzele defectelor etc.

In prezent a crescut deosebit de mult importanta unei
reprezentdri corecte si clare a schemelor de instalatii elec-
trice, deoarece nu numai centralele el ectrice si intreprinderile
de electricitate specializate sint dotate cu un mare numar
de masini si aparate electrice de toate categoriile. Diferitele
mecanisme din industrie, agriculturs, constructii, transpor-
turi, ca si alte mecanisme ,mneelectrotehnice“ au echipa-
mente electrice variate, cu conexiuni destul de complexe..
Astfel, de exemplu, un utilaj de constructii — excavatorul
cu cupd — este echipat cu generatoare electrxcé .motoare
de curent continuu si de curept alternatlv, amplificatoare

magnetice, relee, contactoare, redresoare cu semiconductoare,
controlereyde comandi, transformatoare, un intreruptor in
ulei, un dlS]unCtOI‘ rezistente, aparate de masurat, lampi de
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semnalizare. Deci instalatiile electrotehnice moderne sint
atit de complexe, incit ele nu pot fi nici fabricate, nici re-
parate si nici exploatate din memorie, fara ajutorul desenelor
tehnice.

Deoarece fiecare instalatie electrica este confectionata
de un numir mare de fabrici de echipament electrotehnic,
iar apoi asamblatd de cidtre montorii intreprinderilor de
electromontaj, care asigurd efectuarea conexiunilor echipa-
mentului electric etc., este necesar ca tofi s utilizeze desene
clare pentru fiecare.

Din aceastd cauzd semnele conventionale si regulile de
efectuare a desenelor electrotehnice sint stabilite prin stan-
darde de stat (STAS).

De la desen la schemd. Semnele conventionale au evoluat
in timp. La Inceput pentru reprezen tarea unor parti ale
instalatiilor electrice se executau figuri, care semanau cu
aspectul exterior al elementului respectiv. Desenarea unor
asemenea figuri este insi greoaie.si necesitd mult timp si
spatiu. De aceea; reprezentirile s-au simplificat treptat si
s-au transformat in semne conventionale. Trecerea de la
desen la schema este ilustratd sugestiv in fig. 1.

In decursul timpului s-au transformat nu numai semnpele
dar chiar si desenele in electrotehnicad. Initial acestea se
prezentau sub forma unor desene (fig. 2, @) in care totul
era aseminitor cu realitatea, dar electricianului ii era neclar
intre ce elemente erau ficute legaturile, evolutie reprezen-
tatd in fig. 2, b. Din acest motiv aceasta reprezentare este
mai buni, cu toate ci seamini mai putin cu aspectul real
al instalatiei. In fig. 2, ¢ este reprezenta ta o schema actuald,
modernd care seamand mult mai putin cu aspectul real al
mstalatlen, fiind insid cea mai clara.

Cu timpul s-au schimbat i procedeele de reprezentare
schematica. Procedeul vechi de reprezentare — schema res-
trinsd — utilizat uneori si in prezent, este dat in fig. 3, a.
In aceasti schemi este »sugestiv® numai faptul cd contae-
tele si bobinele releului sint desenate alituri, insad conexiu-
nile sint foarte incilcite, desi schema este foarte simpla
deoarece contine doar doud relee si trei lampi. Deci pentru
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instalatiile ,electrice complexe schemele restrinse nu sint
aplicabile. De aceea in prezent se utilizeazd de regulad sche-
mele desfisurate, adicd bobinele si contactele aferente se
reprezintd distantat si separat pe circuitele din care fac
parte acestea. Un asemenea procedeu de reprezentare (fig. 3, b)
in care sint clar conturate toate circuitele electrice se nu-
meste schemd desfdsuratd (STAS 7070-64). Apartenenta con-
tactelor si bobinelor la diferitele aparate se stabileste prin

§

(31) (28)
g b c

Fig. 1. Evolutia simplificatd a reprezentarii
elementelor de instalatii electrice:

a — evolutia reprezentdrii inductantei, pini la
semnul conventional actual 31 (STAS 1590/2-71);
b — reprezentarea condensatorului de la butelia
de Leyda pind 1la, semnul actual 33 (STAS
1590/2-71) ; ¢ — modificarea reprezentdrii rezisten-
telor, pind la semnul actual 28 (STAS 1590/2-71).



marcare, ca de exempluld si 2d, in cazul analizat mai sus.
Tehnica marcéarii este analizatd amé&nuntit in capitolul 2.

Tipuri de scheme. In prezent se utilizeazi mai multe
tipuri de scheme, corespunzind fiecare unei anumite cate-
gorii de lucrari. Aceastd problema este analizatd in mod
amanuntit in capitolul 3. Initial, cind instalatiile electro-
tehnice erau foarte simple, pe acelasi desen se cduta sa se.
reprezinte intreaga instalatie. In prezent, datoriti evolufiei

a )

Fig. 2. Evolujia reprezentarii instalatiilor electrice,
de la desene la scheme.

7 Jes §2s ™
M

1d
Th 12h% 36
0 ol
b
\}
Fig. 3. Reprezentarea schemelor:
a — procedeu vechi; b — procedeu modern.

si aplicarii metodelor,industriale de fabricatie si de moptaj
a instalatiilor electrotehnice, s-a produs si divizarea cores-
punzitoare a documentatiei tehnice. Au apdrut scheme
pentru explicarea principiilor de interactiune a diferitelor ele-
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mente — asa-numitele scheme bloa (fig. 57).Pentru calcule sg
utilizeaza scheme de. calcul (fig. 56).

Schemele functionale (subcap. 3,2) se impart in scheme
tehnologice, scheme bloc, scheme de distributie, scheme des-
fasurate si scheme generale. Pentru realizarea legéturilor
se folosesc planuri de montaj, scheme de conexiuni (subcap.
3.3), scheme de cablare (subcap. 3.3) etc. In afari de aceste
stheme se mai utilizeazi mult diferite materiale explicative:
memorii_explicative (subcap. 3.5), diagrame de comutare a
contactelor la dparatele ‘cu mai multe pozitii (subcap. 1.3)
si diagrame de .interactiune a elemehtelor (subcap 4.3),
scheme de cablare impreuna cu jurnalul de cabluri-si de con-
ducte (subcap. 3.5) etc. Deci tehnica intocmirii, completarii
-si citirii schemelor nu mai reprezinta un lucru simplu, ci
necesitd o anumitd indeminare si exercitiu constant.

S-a aritat cid schemele electrice se intocmesc in baza
,unor standarde. De aceea, inainte de cunoa$terea tehnicii
citirii schemelor, trebuie stiute diferitele standarde in vigoare
(aceste probleme sint tratate in capitolele 1 si 2).

Notd. Analizind citirea schemelor din- capltole]e 1 i 2
trebuie cunoscute urmitoarele:

1. Semnele conventionale din aceastd lucrare nu sint
date ,sub forma de tabele (cum de altfel sint prezentate in
standarde), ci in multe cazuri ele sint date direct in sche-
me, adicd asa cum sint folosite in practic&. Pentru a gisi
cu rapiditate semnul unei anumite, masini, al unui anumit
aparat, instrument, sau 'pentru a intelege continutul unui
semn necunoscut, intilnit intr-o anumitid schemi, este ne-
cesar sa se recurgad la anexa.

In anexi sint reprezentate linii, figuri geometrice si
semne care.se intilnesc in desenele electrotehnice si se in-
dicé in ce standarde pot fi gasite, cum si semnificatia res-
pectivelor semne.

2. In aceasti lucrare sint reprezentate scheme didactice
avind un scop limitat pentru ilustrarea tehnicii folosirii
semnelor conventionale. Deosebirea dintre schemele practice
si cele didactice constd in urmaitoarele:

Intr-o schemi didactici ‘sint prezentate utilaje si echi-
pamente electrice de diferite tipuri, cu toate cd in practica
se tinde totdeaunasi se utilizeze echipament tipizat. Intr-o



schema didactica, pentru.comparatie se pot folosi diferite
forme de semne: intr-o schemi practici se utilizeazi obisnuit
doar o singurd form# de semne (vezi subcap. 1.3), care
corespunde cel mai mult destinatiei respectivei scheme.

In schemele didactice (fiecare din ele consacrati expli-
carii unui anumit grup de semne) nu sint aritate anumite
elemente ale instalatiilor, pentru a nu distrage atentia de la
schema analizata.

3. Semnele speciale folosite in radiotehnicd, cum si dife-
ritele semne folosite in special in telefonie si in automa-
ticd, nu sint analizate in prezenta lucrare. (Semnele folosite
in sistemele de protectie cu relee sint tratate limitat in
aceasta lucrare).

4. In lucrare s-au folosit urmitoarele convenftii:

— dimensiunile semnelor au fost micsorate proportional
in comparatie cu cele recomandate de standarde;

— in figurile din capitolul 1 intre paranteze rotunde sint
indicate numerele de ordine ale semnelor, cum si ale obser-
vatiilor referitoare la respectivele semne (subcap. 1.3),
dupa care acestea pot fi gisite in anexd (in text aceste
paranteze au fost omise); in desenele folosite in practica,
bineinteles, cid numerele acestor semne nu se trec;

— in cazul in care nu a fost folosit un semn prevézut in
standard, ci unul intocmit prin analogie, acesta a fost reperat
pe desene prin litere mari inscrise intre paranteze rotunde;

— dacé semnul a fost intocmit din citeva semne standar-
dizate, intre paranteze sint indicate numerele de ordine ale

semnelor respective, reunite prin semne .



1. Semne conventionale
standardizate

1.1. Generalititi asupra standardelor

In Republica Socialisti Roméinia, standardele de stat
se noteaza prin indicativul STAS, dupé care urmeazi doua
grupe de cifre, reprezentind numairul standardului si anul
aprobirii acestuia. De exemplu, STAS 1590/1-71 are numé-
rul 1590/1 si a fost aprobat in anul 1971.

in standarde sint indicate forul intocmitor (in exemplul
nostru Ministerul Energiei Electrice, forul care impune data
aprobdrii ( in exemplu, Institutul Roman de Standardizare,
20. 12. 1971) si data intrarii in vigoare (01. 10. 1972). Inter-
valul dintre aceste date este de obicei de citeva luni. O
durata atit de mare este necesard pentru a se asigura posibi-
litatea tiparirii, difuzarii i studierii aminuntite a standardu-
lui, pentru a exista timpul necesar termindrii proiectelor
in baza acelorasi standarde dupd care ele au fost incepute,
cum si pentru a putea fi utilizate schemele, tabelele, fisele
tehnice existente ale utilajului etec.

In decursul timpului standardele pot fi modificate;
unele sint anulate si inlocuite prin altele noi. Un STAS nou
isi pastreazd acelasi numar, insd ultimele cifre, care indica
anul aprobérii, se modifici. De exemplu STAS 1590-64
a fost anulat si inlocuit prin STAS 1590/1-71. Inlocuirea
unui STAS prin altul este mentionati in standard prin
urmitoarele cuvinte: ,inlocuieste STAS 1590 - 64 (in exem-
plul mentionat mai sus).
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Informatiile curente privind noile standarde aprobate,
precum si diferitele modificéri introduse in acestea se publicd
in revista lunard ,Standardizarea®. Anual se publica ,,Indi-
catorul standardelor de stat® unde sint enumerate toate
STAS-urile aflate in vigoare in R.S.R. de la data de 1 ianuarie
a anului curent.

in afara standardelor, intilnim adesea diverse condifii
tehnice si norme. Deosebirea dintre acestea consti in aceea
cd standardele sint documente de stat, care au putere de
lege, pe cind conditiile tehnice si normele se stabilesc in
cazurile necesare pentru diferite intreprinderi, ramuri ale
industriei, departamente etc., adied au o aplicare limitata.
Acestea nu pot si contravind in nici un caz standardelor
in vigoare.

1.2. Standarde utilizate la intocmirea desenclor in
electrotehnicd

La intocmirea desenelor electrotehnice, in Romania se
utilizeaza urméitoarele standarde:

1. STAS 1590/1-71 ,Electrotehnici si Electroenergetici. Semne conven-
tionale generale“. )

2. STAS 1590/2-71 ,Electrotehnici si Electroenergetici. Semne conven-
tionale pentru circuite electrice“.

3. STAS 1590/3-71 ,Electrotehnici si Electroenergetici. Semne con-
ventionale pentru centrale, statii si posturi de transformare, linii de
transport si distributie.

4. STAS 1590/4-71 ,Electrotehnicd s§i Electroenergetici. Semne con-

ventionale pentru transformatoare, regulatoare de inductie, transfor-

matoare de maisurd, transductoare“.

. STAS 1590/5-71 ,Electrotehnici si Electroenergetici. Semne conven-

tionale pentru masini electrice rotative“.

. STAS 1590/6-71 ,Electrotehnici si Electroenergetici. Semne conven-

tionale pentru aparate de conectare“.

. STAS 1590/7-71 ,Electrotehnicd si Electroenergetici. Semne conven-

tionale pentru aparate de mdisurat“. )

. STAS 1590/8-71 ,Electrotehnici si Electroenergetici. Semne conven-

tionale pentru relee.

. STAS 1590/9-71 ,Electrotehnicd si Electroenergetici. Semne conven-

tionale pentru aparate si instalatii electrotehnice sau electroenergetice,
diverse“.

10. STAS 1842-64 ,Instalatii interioare de energie electrici. Semne con-
ventionale“.

11. STAS 7070-64 ,Scheme de automatizare. Reguli pentru intocmirea
documentatiei tehnice desenate“.

12
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Nu existi standarde speciale pentru formatele” desenelor
folosite in electrotehnici, acestea intocmindu-se in confor-
mitate cu prevederile STAS 1-57.

Planurile si sectiunile de incdperi, executate in scopul
de a se reprezenta. pe ele echipamente si instalatii electrice,
trebuie sad fie conforme cu standardele pentru desenele de
constructii. Piesele de montaj si de fixare a echipamentului
electric sint reprezentate conform standardelor pentru
desenele de constructii de masini.

Toate standardele trebuie utilizate intotdeauna cu STAS
7070-64, care stabileste regulile pentru intocmirea desene-
lor. Deoarece infisurarile tuturor releelor si contactoarelor,
contactoarele, intreruptoarele, intreruptoarele automate si
toate masinile electrice de tip similar etc. se reprezinta in
acelagi mod, fird marcarea elementelor schemelor (care se
efectueazd conform STAS 7070-64), diferitele aparate nu
se pot distinge intre ele si nici nu se poate stabili aparte-

(48) (48) (84) (84)
/1 |{—+
(203) | (28)
@) (191)
97) (97) (97) (60) (80 —
a b
Fig. 4. Aplicarea simultand a citorva standarde:
a — deosebirea aparatelor din schemi cu ajutorul
simbolizarii; b — folosirea pe acelasi desen a sem-
nelor stabilite prin mai multe standarde poate cauza

erori.

nenta diferitelor piese (bobine, contacte) ale unui anumit
aparat. In fig. 4, a® de exemplu, se vede clar ci intreru-
ptoarele (semnul 48) bobinele releului 97, contactele &4
si lampile cu incandescentd &0 pot fi deosebite cu ajutorul

*) Nota in legiaturd cu notatiile din figuri
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marcarii: Ia si 2a — intreruptoare; 1d, 2d, 3d — relee;
1hsi 2h — lampi. Este suficient sa modificim marcarea
pentruca aceeasi schemé s reprezinte o alta instalatie electrica.

Este interzisa {folosirea concomitentia a standardelor
care stabilesc aceleasi notatii sau notati1 foarte aseméanatoare,
dar care au un continut cu totul diferit. De exemplu in
fig. 4, b se vede clar asemanarea foarte mare intre notatiile
203 (aparat electrocasnic) si 28 (impedantd); sau intre
notatiile 47 (intrerupator pentru inaltd tensiune) si 191
(aparat inregistrator).

Cu alte cuvinte o schema tehnologica, o schema electrica
sau un plan de instalatie electrica trebuie sa fie intocmite
in baza unor standarde diferite, chiar daca ele sint reprezen-
tate pe acelasi desen. Independent insid de standardele pe
baza carora a fost reprezentat un element oarecare al insta-
latiei, el trebuie marcat in mod identic pe toate desenele,
deoarece in caz contrar se pierde legatura dintre acestea.
De exemplu, dacd un transformator a fost notat intr-un
plan prin 5 m, el va trebui notat la fel si in schema cores-
punzitoare.

1.3. Semne conventionale pentru
schemele eleectrice

Modul de intoemire a standardelor pentru semne conven-
tionale. Se alege ca exemplu STAS 1590/2-71 care este
constituit din doud capitole: 1. Generalitati si 2. Semne
conventionale. Capitolul 2 are mai multe sucabpitole: 2.1.
Semne conventionale pentru conductoare; 2.2. Semne con-
ventionale pentru borne si conexiuni de conductoare; 2.3.
Semne conventionale pentru impedanfe $i rezistente; 2.4.
Semne conventionale pentru infasurari si inductante.

Fiecare semn are un numir de ordine si o denumire. De
exemplu in subcap. 2.3. numérul curent 3 cu denumirea
»rezistentd ohmicd“ indicd semnul conventional respectiv.

Unele semne sint completate cu observatii. De exemplu
la nota privind semnul de la numarul 6 subcap. 2.2, STAS
1590/2-71, se mentioneaza: ,Periile sint reprezentate numai
in caz de necesitate®.
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In standarde se mai indici sau se fac recomandiri
asupra dimensiunilor semnelor conventionale si asupra
grosimii diferitelor linii.

Sistemul de trasare a semnelor conventionale si ter~
minologia in conformitate cu standardele utilizate la intoe-
mirea desenelor electrotehnice. Semnele conventionale se
intocmesc din figuri geometrice elementare: patrate, drept-
unghiuri, cercuri, din linii continue sau hasurate ca si din
puncte. Combinatia lor in baza sistemului stabilit de cétre
respectivul standard permite sid se reprezinte cu usurinta
urmatoarele:

— magini electrice, aparate, instrumente electrice si
pértile lor componente (bobine, contacte, rotor, stator,
miezul magnetic);

— linii electrice de legétura (conductoare,.bare, cabluri),
intersectarile si conexiunile acestora;

— linii de cuplaj mecanic intre diferitele elemente ale
masinilor, aparatelor si instrumentelor (de exemplu, actio-
narea mecanicd a unui contact, un cuplaj mecanic al cutitelor
unui intreruptor multipolar);

— modul de legare a infisurdrilor (instea, intriunghi);

— felul curentului (continuu, alternativ), numarul fazelor,
frecventa, tensiunea etc.

Obtinerea unui numir mare de semne mai complexe
dintr-un numir foarte limitat de figuri si semne simple nu
prezintd nici o dificultate. Intr-adevar, la fiecare pas con-
stituit din zece cifre (0...9) se obtine oricare din numerele
necesare utilizind numai cele zece cifre (0...9). Dacad insa
aranjim cifrele intr-o ordine arbitrara putem scrie cu totul
alt numér decit este necesar. De exemplu din cifrele 3 si 4
putem obtine numerele: 34, 43, 3*=81 si 4°=64.

Nerespectarea regulilor de situare a figurilor si semnelor
simple in semnele conventionale complexe poate si duca
la schimbarea intelesului. Astfel, de exemplu, fig. 5 arati
cd un punct, in functie de Jocul unde este amplasat poate
sd insemne urmaiatoarele: derivatie dubla a unor conductoare
25; infasurare trifazatd, conexiune in stea cu punct neutru
accesibil 12; partea mobild a unui contact, de exemplu,
cutitul unui intreruptor cu pirghie monopolar in aer 48, sau
0 borni la un contact al contactorului 85; elementul unei fise
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(tija, contact-cutit) al*unei fise A; pozitia unei manete I,
0, 2 a unui comutator cu trei pozitii, in care contactul este
inchis pe pozxt,'ule 1si 2, 45; capiatul terminal al infagurarii
primare a unui transformator de curent 186; tub cu gaz cu
catod rece 178; un disc telefonic cu numere 204, contacte

)

2 01

+— ¥ “” .‘%H’”

(25) (12) (86) b
r@* C}@ Aj$
—Fr

(186) (178) (204) (66)

Fig. 5. Acelasi semn (in cazul de fatd — punctul) are cu
totul alt inteles, in functie de locul unde este situat.

din cimpul de contacte al unui comutator monopolar rotativ
manual cu trei pozitii 66.

Semne generale si- semne derivate. Standardele stabilesc
semne generale care sint de bazad in intocmirea semnelor
derivate dacd intr-un anumit caz concret este insuficienta
utilizarea ;semnelor generale.

De exemplu in fig. 6, a este dat semnul general al unei
sonerii 81. Daca este necesar si se sublinieze felul curentului,
introducind in notatia §1 semnele de curent continuu I sau
de curent alternativ 2, vom obtine semnele derivate A;
soneria de curent continuu (mai sus) si de curent alternativ
(mai jos).

Fig. 6,e aratd cd folosind o combinatie dintre semnele
generale ale unei legaturi electrice intre conductoarele 23
si a unui conductor sau grup de conductoare electrice de
legitura 14 se poate obtine cu usurintd semnul derivat
2314 din care rezultéd ca conductoarele 2, 5 si 6 sint legate:
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intre ele. Sint, de asemenea, legate conductoarele 3 si 4, iar
conductoarele 1 si 4, 1si 5, 15si6, 2si 4, 3si 5 nu sint
legate intre ele, ci doar se intersecteazi; conductoml 6 se
.ramlflca de la conductorul 2.

Reunind in fig. 6, ¢ semnele: motor asincron cu rotorul
in scurtcircuit (semn general 140) cu semnul 11 care indica
infasurare trifazatd, conexiune in stea, ca si semnul 17 al

o |

@) \T (23)
(140 —
(140) (48) (1)

o

(50)

L5 6

WNY ~

= (23+14) €

@ VSUU ()

a () (17) i, ?
(786) _
e é W
b I(%ffﬁ) .

Fig. 6. Exemple de intocmire a semnelor conventlo-
nale derivate.

unui circuit constituit din trei conductoare electrice de
legdturd, putem reprezenta un motor electric asincron cu
rotorul in scurtcircuit, al carui stator este conectat in stea
(1404-11+417).

Semnele formate dintr-o singurd linie si semnele din mai
multe liniit Conductoarele electrice de legétura cu acelasi .tra-

2 — Cum se citesc -schemele. . 17



seun fizic 17 pot fi reprezentate fie printr-o singura linie (nu-
marul liniutelor de intersectare de peaceasta linie adicd numa-
rul conductoarelor), fie prin citeva linii, dupd cum este repre-
zentat in fig. 6, c¢. Drept exemplu, in fig. 6, ¢ este dat semnul
printr-o singura linie 140-}11-4-17, iar in fig. 6, b estere-
prezentat semnul in mai multe linii al unui motor electric
asincron cu rotorul in scurtcircuit.

Intr-o serie de cazuri este suficientd o reprezentare ele-
mentard cu o singura linie, insd anumite parti ale schemei
trebuie detaliate, cind pentru respectivele portiuni se uti-
lizeaza semnul multifilar. Astfel in fig. 6, f este reprezen-
tata schema unifilard a unui motor electric asincron, insa
portiunea care cuprinde transformatoarele de curent 186
este aratatd cu trei linii.

In fig. 6, d din semnul general al intreruptorului cu
pirghie monopolar in aer 48, cu ajutorul a trei liniute scurte
s-a obtfinut semnul unifilar al unui intreruptor cu pirghie
tripolar in aer 50, iar combinarea semnului 48 cu semnul
liniei mecanice de cuplaj B a dat semnul multifilar al acestuia,
484-B.

Moduri de reprezentare a masinilor electrice. Standardul
stabileste un singur mod de reprezentare a masinilor elec-
trice: reprezentarea simplificatd. In acest caz, pentru repre-
zentarea statorului, a rotorului si a intregii masini, se utili-
zeazd un simplu cerc sau, in unele cazuri, doud cercuri
concentrice.

(146)

Fig. 7. Reprezentarea masinilor
(127) electrice.

a b
La masinile electrice de curent continuu standardul
indicd, dupa caz, si reprezentarea infasurarilor de excitatie.

In fig. 7, a este aritata reprezentarea unui motor asincron
trifazat cu inele, iar in, fig. 7, b este aridtatd reprezentarea
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unui generator de curent continuu, cu doud conductoare,
cu excitatie separata.

Doud forme de notare a contactelor, contactoarelor
sint ilustrate in fig. 8. In standardul 1590/6-71 sint folosite
urmiatoarele denumiri ale contactelor:

Deschis: cind armitura 1 este atrasi la miezul 2,
contactul 3—¢ se inchide (fig. 8, a). Un asemenea contact

Forma I Forma I
= b3
(64)\ (84) \‘f
3
—o/ o—
12
& 6
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Fig. 8. Moduri de reprezentare a contactelor. unui
contactor sau releu (forma II).

2* 19



este denumit §i contact normal deschis si se noteazd pre-
scurtat prin n.d. sau N.D.

inchis: cind contactorul actioneazi, contactul 5-6 se
deschide (fig. 8, b). Un asemenea contact este denumit si
contact normal inchis si se noteazd prescurtat n.i. sau N.IL

Contact comutator fara pozitie
nNeutrda cu intreruperea circuitului.
La actionarea contactorului se.-desface mai intii contac-
tul 8-9, iar apoi se inchide contactul 8-7 (fig. 8, ¢). Am-
bele contacte n.d. si n.i. care formeazi contactul de comu-
tare au o piesd comuna, in exemplul nostru — lamela 8. La
eliberarea contactorului comutarea se efectueazi in ordinea
inversa.

Contactul comutator fard intreruperea
circuitului latrecerea depe e.pozitie pealta (fig. 8, d).
La actionarea contactorului se inchide mai intii contactul
12-10, apoi se desface contactul 10-11; un timp oarecare
aceste douad contacte sint inchise. La eliberarea releului,
comutirile se efectueaza in ordinea inversi.

Forma II de reprezentare se foloseste si pentru indicarea
-contactelor releelor.

Directia -de actionare a forfelor de comutare, Contactele
releelor, butoanelor, intreruptoarelor, intreruptoarelor auto-
mate si altor dispozitive de comutare din schemi se repre-
zinta de reguld in premisa ci in infasuririle releelor, (con-
tactoarelor, intreruptoarelor) nu existd curent (sau curentul
este intr-atit de mic, incit nu poate si atragd armatura) si
cd asupra respectivelor butoane, intreruptoare, armaturi
ale releelor etc. nu actioneazi forte de actionare exterioare.

De aceea, in fig. 9, a sint reprezentate ca fiind deschise
contactele normal deschise ale contactoarelor 64, ale butoa-
nelor 76, intreruptoarelor cu pirghie 48, ale intreruptoarelor
automate 51, ale separatoareler 59, ale separatoarelor de
sarcind §5, la intreruptoarele automate de inaltd tensiune
58. Intr-adevir, daci la acestea aplicim forta F care actio-
neazd de la stinga spre dreapta (in cazul amplasarii verticale
a circuitelor) sau de sus in jos ( in cazul situirii orizontale
a circuitelor), contactul se va inchide.

Contactele normal inchise (fig. 9, b) ale intreruptoarelor 65
ale butoanelor 77, ale intreruptoarelor cu pirghie 48, sint
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Fig. 9. Reprezentarea contactelor se recomanda a fi
amplasatd astfel incit o for{a fictivd F, .actionind
asupra partii mobile a contactului de sus in jos sau
de la stinga spre dreapta, sda Inchidd contactele des-
chise (a) si si deschidd contactele inchise (b).



aratate inchise. Daca la acestea se aplicad de la stinga spre
dreapta, sau de sus in jos, o forta F, contactul se va deschide.

Termenul ,preferat* si recomanddri. Pentru diferitele
domenii ale electrotehnicii, radiotehnicii si telecomunica-
tiilor au fost elaborate standarde. In fiecare dintre aceste
domenii existd o serie de particularititi specifice de care
trebuie si se tini seama. In afard de aceasta, in functie de
destinatia schemei, in unele cazuri este necesard o detaliere
mai mare sau mai micd. Din aceastd cauzi pe lingd obliga-
tivitati, derivate din ,,Standardul stabileste” sau ,trebuie,
se mai dau si diferite recomandari. De exemplu, in STAS
1590/2-71 se indicd pentru rezistente, impedante si reac-
tante cite doud feluri de semne conventionale ardtindu-se
in acelasi timp care este semnul preferat. Faptul ci unele
semne conventionale sint preferate fafd de alte semne nu
exclude insd posibilitatea utilizarii tuturor semnelor cup-
rinse in standarde, aceasta ficindu-se dupa necesitéti, astfel
incit, in desene si nu existe confuzii.

Standardele recomanda sa se respecte anumite relatii
intre grosimile liniilor ce reprezinta diferitele semne conven-
tionale (fig. 10-12), insa in unele cazuri permit ca grosimea
liniilor la toate semnele conventionale sa fie egald cu gro-
simea liniei prin care s-au reprezentat legiturile electrice.
Inseamnai ci, atit lampa 80, cit si siguranta 72 pot fi repre-
zentate atit dupd cum este ardtat in fig. 10, a, cit si dupa
cum este aratat in fig. 10, b atit cu linie mai groasd, cit si
cu linie mai subtire. Aceasti permisiune nu se rispindeste
evident si la alte semne in care tocmai grosimea diferitd a
liniei constituie un element hotiritor. De exemplu, este
imposibil si se distingd o actionare prin electromagnet 205
de bobina releului 97 (fig. 10, c) dacé ele se vor trasa cu linii
de aceeasi grosime.

Combinarea liniilor groase si a celor subtiri in semnele
comutatorului de comanda (fig. 10, d) arata legarea conduc-
toarelor: I si II in pozitia 1; II si III in pozitia 2; I, I si
III in pozitia 3. Inseamni ci intr-un asemenea caz este
necesara o grosime diferentiatd a liniilor de indicare. i

S-a arédtat mai sus cd in functie de destinatia lor, sche-
mele pot fi intocmite mai mult sau mai putin améanuntit.
In schemele de alimentare cu energie electrici se admite
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‘Fig. 10. Standardele permit ca grosimea liniei tuturor

semnelor sa fie aceeasi ca si a liniilor de legatura

-electrica (a conductoarelor electrice). Totusi, in sem-

nele 62, (1) etc, unde grosimea liniilor este hotari-

itoare, este obligatorie folosirea unor linii mai ingro-
sate.




ca intreruptoarele de inaltd tensiune sa fie reprezen%ate
prin patrate 47 transformatoarele cu doui infisuriri pot
fi reprezentate prin doud cercuri 707, transformatoarele cu
trei infasurari pot fi. reprezentate prin trei cercuri 108,
iar magsinile asincrone cu rotorul in scurtcircuit 140 pot fi
reprezentate printr-un singur cerc (fig. 10, e).

Daca intr-un alt caz, sint necesare preciziri, semnul
transformatorului se completeaza cu o serie de semne privind
tipul conexiunilor 12 (stea cu neutru scos) si 10 (triunghi) si
se indicd numirul de conductoare (fig. 10, g). Pac# intr-un
al treilea caz este necesar sa se arate amanuntlt conexiunea
infasurarilor respectivului transformator, se utilizeazi nota-
rea detaliatd 115 din fig. 10 h.

In mod similar, pentru precizarea categoriei de masini
rotativd 133, in cerc 5e inscriu literele GS (generator sincron),
numérul fazelor, felul curentului ete. (fig. 10, f).

Deci standardele oferd largi posibilitdti pentru repre-
zentarea celor mai variate scheme, instrumente, aparate,
masini, cum si a conexiunilor acestora, utilizind semnele
conventionale sau combinatiile acestora. Evident ca, stan-
dardele nu pot s cuprinda toate cazurile posibile. Cu anumite
deprinderi insid dupi ce.'s-a asimilat sistemul de intocmire a
semnelor .convenfionale, este usor nu numai si se noteze
elementele necesare, dar si se si inteleagd orice schemi,
dacs ea a fost intocmiti conform indicatiilor standardelor.

Se subliniazd in special importanta insusirii sistemului
de intocmire a semnelor conventionale si in special a semnelor
conventionale combinate. Dezvoltarea rapida a electroteh-
nicii duce la realizarea unor aparate, instrumente si masini
noi, care nu au incd semne. Aceste aparate noi sint insd
constituite din diferite elemente (infasuriri, miezuri magne-
tice,' condensatoare, semiconductoare etc.) care au semnele
standardizate. De aceea orice aparat nou va putea fi repre-
zentat corect utilizindu-se combinatii dé se mne conventio-
nale existente.

Conductoare, hare, cabluri. Linii electrice de legaturd —
este denumirea comuni generald dati liniilor de transport
si distributie, conductoarelor, barelor si cablurilor, folosita
in literatura.
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Conductoare. Semnul general al conductoarelor electrice
de 'legaturd (bare, conductoare, conductoarele unui cablu)
este o linie 14 (fig. 11, a).

Pentru citirea mai comoda a schemei, fazele si neutrul
liniilor (conducfoare, bard) in_sistemul trifazat cu neutru

Corect Gresit
I (23) T
7 _+_T- I
o

(1)
a b

L _JU L
Rl 1

(20)

.C

Fig. 11. Legéitura, intersectarile, reunirea si
ramificarea liniilor electrice .de legdtura.

se permite s fie de grosimi diferite: neutrul poate fi mai
subtire decit fazele sau se deseneaza cu linie 1ntrerupta in
afari de aceasta, elementele care se gisesc in circuitele
prmclpale (fig. 12, a) in circuitele de excitatie, cum si barele
instalatiilor de distributie (fig. 14) pot s fie' trasate cu linii
mai groase.

Legaturlle elesirice se noteaza prmtr—un punct 23,
(fig. 11, a in stinga). Daca insi conductoatele se intersec-
teazd, dar nu sint legate electric intre ele, nu se mai pune
punct. Inseamni ci in fig. 11, a ¢onductoarele I si II se
intersecteazd doar intre ele, iar conductoarele I si II1 sint
legate intre ele.

in fig. 11, b sint reprezentate o serie de erori rasplndite
destul de des in manualele vechi si in diferite 8cheme cdre se
anexXeazi la diferite aparate electrice. Aceste greseli constau
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in faptul cd pe unul dintre conductoarele de intersectare
I si Il se traseazd un arc de cerc, iar pe-locurile de legare
a conductoarelor IV si V nu se traseazd un punct.

In schemele de alimentare cu energie electrici, in locul
punctului se deseneazid un mic cerc (fig. 11, a in dreapta)

bregit

=

(51).
e

e

¢
Ei] ——

i

Fig. 12. Legaturile la diferite masini si aparate electrice.

deoarece pe barele care se reprezinté obisnuit prin linji raai
groase punctul este greu vizibil in timp. ce cercul se vede
mult mai bine. Pentru comparare, in fig. 14, a sint reprezen-
tate legiturile la bare de 10kV executate prin cerc si
prin punct.

Reunirea si ramificarea conductoarelor intr-un ménunchi
sau pe acelasi traseu, cum si ramificarea conductoarelor care
ies dintr-un ménunchi de cablu (san dintr-un-cablaj) este
reprezentatd in fig. 11, ¢. In semnul 20 nu existd puncte,
deoarece conductoarele sint izolate intre ele.
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Exemple de folosire a semnului 20 sint date in fig. 13, b,
unde in loc de a desena cele patru conductoare 5—8 care
pleacd de la releul A spre fisa B, acestea sint reunite intr-un
cablaj, care este indicat printr-o singura linie. Men{iondm
cad in prezent in scheme se reprezinta din ce in ce mai rar

A
‘ O 0O ((37)

F———
L

{(46)

T Y
6] 7

B @ (21)

1888 Qo

b
Fisa @) (207
(209) M3 /\(2/0)
iy ¢ V4
Priza
R 2 u
a b

Fig. 13. Contacte, fise, cablaje si legaturi
prin cabluri.
manunchiurile de conductoare, limitindu-se numai la indi-
carea adreselor. In instalatiile de automatizare in general
nici nu se intocmesc scheme de montaj, ci ele sint demult
inlocuite prin tabele de montaj cu adresele respective. Mai
amanuntit aceastd problemia este analizatd in capitolul 3.
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Conlactele fisd. In unele cazuri este necesar si se subli-
nieze cé legitura electrica este demontabila si chiar se indica
procedeul de realizare a desfacerii.

Daca legitura se realizeazad prin cleme, contacte surub,
borne, se utilizeaza semnul 23, adicd un cerc (bornele LI,
L2, L3si L4 L5 L6 in fig. 12, a).

Legiaturile prin contact 11§a sint reprezentate prin sem-
nul46 dupa cum este aritat in fig. 13,.a. In fig. 13, a este
aritat separat semnul conventional pentru fisd si semnul
conventional pentru prizd in conformitate cu 46, STAS
1590/6-71. 1In fig. 13, b se di un exemplu de reprezentare
a unui contact fisa cu patru fise. La fisele acesteia sint legate
conductoarele 9-12, iar la prize — conductoarele 5-8.

In fig. 14 este reprezentat semnul unifilar si multifilar
al contactului- fisds 46 in schema unei instalatii de distri-
butie, unde intreruptorul de inaltd tensiune amovibil 58
este legat la fisd, iar barele se¢ termind la priza contactului fisa.

In fig. 12, ¢ intre bornele L7 si L8 este desenatd bareta A.
Baretele se monteaza la statiile de comandi intre diferite
borne care sint destinate pentru introducerea in ciscuitul
de comandi a contactelor unor relee de automatizare, Daca
contactele nu sint necesare, intre borne ramine bareta.
Daca contactele releelor sint necesare, se scoate bareta si se
introduc contactele respective.

In.locul baretelor citeodati se folosesc eclise. In fig. 12, ¢
sint reprezentate semnele ecliselor B, inchisa (stinoa) si
deschisa (dreapta). Eclisele sint folosite in special in sche-
mele de, protectie prin relee pentru deconectarea operativi
a sursei -de curent la verificarile sistemului de proteastie.

Dacéd intr-o anumitd schem& este necesar sid se arate
atit legdturile decopectabile, cit si cele fixe, pentru legitu-
rile fixe se foloseste semnul general 23, STAS 1590/2-71
—s punctul. Exemple sint date in fig. 12, a. .

Legarea (sau punerea) la pdmint, legarea la masd. Rartile
metalice neconducitoare de curent ale masinilor electrice
si aparatelor electrice, carcasele panourllor si pupitrelor,
tevile prin care trec conductoare electrice si cablurile, trée-
buie sa fie legate la pimint. Intr-o serie de cazuri corpurile
aparatelor sint folosite ca elemente de legare la pamint.
Astfel, de exemplu, in retelele cu neutrul legat la pimint
{In cazul alimentarii lgobmelor contactoarelor de la nul si
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de la fazid, cind acest lucru este admisibil) una din iesirile
bobinei din interiorul contactorului se leagéd la masi (sasiul)
legat la pamint al acestuia. Un exemplu de reprezentare a
legaturii unei bobine 97 a unui contactor la masa 35, iar a
masei la pamint 34 este dat in fig. 12, a. Bobina contacto-
rului este conectatd prin pamint cu neutrullegat la pamint
(punctul median) al infisuririi secundare.a transformato-
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Fig. 14. Aparatele instalatiilor de distributie (schema didactica,
' intocmitd cu o serie de simplificiri) in reprezentdrile:
a — unifilard; b — multifilara.
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rului m. Infisurarea primari a transformatorului nu este
aratata in fig. 12, a.

Legdturile la aparale, dispozitive si masini elecirice. Semnele
de legdtura electrice (punctul, cercul) trebuie puse numai
in cazurile in care pot si apara dubii: este legat sau nu este
legat. Dacé locul de legare la instrument, la aparat, la masina
este neconditionat punctul (cercul) nu se mai pune. Astfel
in fig. 12, a in semnul motorului 746 nu existi puncte,
deoarece este evident ca conductoarele de sus sint legate la
stator, iar cele de jos la rotorul bobinat al motorului electric
asincron, M.

In mod aseminitor nu se pun puncte nici la semnele
rezistentei 2§ ale lampii 80, ale sigurantei 72, ale contactului
88 si ale bobinei contactorului 97. Pentru compararea cu
reprezentarile corecte ale legiturilor (fig. 12, a) in fig. 12, b
sint ardtate reprezentarile gresite, adicd cele in care au fost
desenate puncte inutile.

Astfel in fig. 12, a legaturile sint facute corect. Se pune
insa intrebarea dece oare in acest caz, la reprezentarile
intreruptorului automat 53 si ale butoanelor 76 si 77 se vad
clar cercurile de legdturi? Nu este oare o greseala? Acest
lucru il putem explica cu usurintd, dacid se analizeaza
fig. 12, ¢, unde este ardtat cd la intreruptorul automat 51,
la separatorul 59, la separatorul de sarcina 62, ca si la butoa-
nele 76 si 7.7 conductoarele se leagd prin cercuri, iar la con-
tactele contactorului §4 conductoarele se leagd fara cercuri.
In aceste cazuri tocmai cercurile 51, cercurile si liniutele 59
sau absenta cercurilor 84 ne oferd posibilitatea sia facem
distinctia intre aparatele din schemi. In acest mod de repre-
zentare, cercurile nu sint semne de legaturd, ci sint utilizate
pentru obtinerea semnelor conventionale ale aparatelor.

Cablurile. Pentru a sublinia cd o legdturd electrica este
realizatd prin cabluri, se reprezintd o cutie terminala 207,
dupd cum este aratat in fig: 13, b.

In schemele electrice de cablaj este necesar adesea si se
reprezinte cablurile. Dar in asemenea cazuri nu ne putem
rezuma numai la simplul semn 207, ci este necesar si uni-
ficim doud semne 20 si 207. Primul din aceste semne, m
fig. 13, b arati un ansamblu (o reunire de conductoare if
cablurl) de conductoare; al doilea semn indica cablul care se
numeroteaza, numéarul de ordine reperind cablul respectiv.
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Dimensiunile tamburilor de cablu sint limitate de con-
ditiile de transport. Din aceastd cauza cablurile nu pot fi
nelimitat de lungi, ci trebuie sa fie legate intre*ele. Un manson
de jonctiune 208 este reprezentat in fig. 13, b. Tot acolo sint
aratate mansoanele de derivatie 209, pentru o singurid
derivatie si 210, pentru doua derivatii.

Ecranarea. Pentru a preveni influentele cimpurilor
magnetice si electrostatice asupra conductoarelor si apara-
telor electrice, se foloseste ecranarea, adicd se protejeaza
aparatul (conductorul, cablul) cu un invelis metalic, denumit
ecran. In scheme ecranele se noteazi printr-o linie intrerupta.
De exemplu in fig. 13, b bobina releului A este introdusé
intr-un dreptunghi trasat cu linie intrerupti care reprezinti
ecranul. La cablul 6 semnele de ecranare 21 sint indicate
la inceputul si la sfirsitul cablului. In caz de nevoie semnele
de ecranare pot fi indicate si in portiunea dintre cele dou#
capete ale unui cablu ecranat. _

Reprezentarea defectelor de izolafie. Spre deosebire de
semnele 35 (legarea la masd) si 34 (legarea la pamint) care
aratd legiturile folosite in instalatii electrice: in buna stare
de functionare, semnul 36 aratd urmaétoarele categorii de
deteriorare a izolatiei: defect de izolatie intre conductoare,
defect de izolatie la mas& (corp), defect de izolatie la pimint
(fig. 12, a).

* Instalatii de distributie. Reprezentérile unifilare si mul-
tifilare ale aparatelor celor mai raspindite din instalatiile de
distributie sint aratate in fig. 14%*).

De la barele statiei A pleacd urmatoarele linii: linia de
cablu I si linia aeriand 2. La linia de cablu sint legate un
separator de sarcind 55 si o bobinad de reactantd 110. Faptul

cd linia respectiva este hmp de cablu, este indicat prin semnul
cutiei terminale 207. Linia aeriani are la statia A un intre-
ruptor de inaltd temsiume 58, cu trei poli, de exemplu un
intreruptor in ulei; la statia B aceastd linie are un separator
59. Cind actioneazd sistemul de protectie al transformato-
rului 115 sau al barelor de 10 kV, la statia B se conecteaza
in mod automat separatorul de scurtcircuitare 59 si creeazi
prin masa sa 35 un scurtcircuit intre doud faze si pdmint

¥) Schema reprezentatd in fig. 14 nu corespunde unei realititi, dar in

ea au fost reunite pentru comparatie semnele celor mai diferite aparate.
\
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34. Ca rezulta/t al scurtcircuitului, 1h statia de transformare
A actioneazi sistemul de protectie al intreruptorului 58:
se declanseazi *automat intreruptorul, iar apoi se.deschide
separatorul 59, astfel cd portiunea avariatd rdmine deconec-
tatd de la sursa, de alimentare.

La barele statiei de transformare B, prin separatorul
59 si prin intreruptorul 58 este legat transformatorul cu
doud infasurari. Infisurarea primarid a transformatorului
este legati ’in stea 11. Infisurarea secundari este legati
in stea cu neutrul accesibil 12, care este legat de pamint
printr-o sigurantd cu stripungere (nestandardizat). Trans-
formatprul este legat la barele de 380/220 V printr-un intre-
ruptor automat 51. Liniile 3 si 4 sint legate prin separa-
toarele cu sigurante fuzibile inglobate 73.

Fig. 14 ilustreazi semnele’ celor mai rispindite tipuri
de eclatoare si desciarcitoare eclator 43, descircitor tubular
42, descarcator cu rezistentd variabila 41, si prezintd semnul
general 40 care este utilizat in cazul in care nu este necesar
54 se precizeze tipul descircatorului.

La barele de 380/220 V sint legate trei linii. Linia 5 are
un intreruptor cu pirghie 50 si este protejata printr-o sigu-
rantd fuzibila 72. Linia 6 are un intreruptor separator cu
siguranta fuzibild inglobatd 74. Linia 7 este protejata prin
intreruptorul automat 53. Voltmetrul V 195 ‘este legat la
bare prin sigurantele 72. )

Toate aparatele,de comutare (intreruptoare, separatoare,
etc.) sint aratate in pozitie deconectatd. Dacd in unele
cazuri este necesar si se arate un anumit aparat in pozitie
coneétatd (asemenea cazuri se intilnesc in schemele de
alimentare cu energie electrici), aceastd abatere de la regula
generald trebuie specificatd in desen.

Atragem atentia asupra deosebirilor, de inscriptie la bare.
Astfel, la statia de transformare A (fig. 14) in cazul repre-
zentarii unifilare este scris ,3~50 Hz, 10 kV*“ (5), iar pe
linia care Teprezinti barele nu existi liniute, deoarece si
fard acestea este clar ci In acest caz existd trei bare. In
cazul reprezentarii multifilare inscriptia este mai simpla:
»D0Hz, 10 kVi“. ,

Inscriptia ,,3 N ~50 Hz, 380 V¥ (6) si patru liniutg pe
bare indicd urmatoarele: sistem trifazat (3) cu conductor de

¢

35



nul (N), 50 Hz; intre faze avem tensiunea de 380V, iar

intre fiecare fazi si neutru 380: }/3=220 V.

In conformitate cu -prevederile STAS 1590\1-71, in
cazul cind frecventa este de 50 Hz, indicatia ,,50 Hz“ poate
lipsi.

In cazul semnului multifilar, numirul de bare (patru) se
vede direct, iar fazele sint notate prin literele R, S, T, (7),
iar bara de neutru este trasata punctat.

Trebuie si mentiondm cd in notatia 6 se giseste litera
N, iar in notatia barei de nul se giseste cifra 0, dar intre
acestea nu existd nici o contradictie. Este vorba de faptul
cd litera N reprezintd ,neutrul”, iar 0 este marcarea barei
de nul.

Este evident. faptul ca barele aceleiasi statii de trans-
formare, nelegate electric intre ele (de exemplu barele a doua
sectiuni diferite) nu pot fi notate identic. De aceea literele
R, S, T (care caracterizeazi fazele) se completeaza cu cifre,
de exemplu I pentru sectia I si 2 pentru sectia 2. In conse-
cinta fazele sectiei 1 vor trebui notate: RI1, S1, T1, iar
fazele sectiei a doua se vor nota — R2, S2, T2.

Comparind fig. 14, a si b se pot intelege considerentele
pentru care pe liniile electrice de legatura se traseaza doui,
irei sau patru liniute, in conformitate cu 16, 17 si 18 STAS
1590\2-71.

Surse de curent. Sursele de curent pot fi: generatoarele
electrice sircrone de curent alternativ, generatoarele de
curent continuu, pilele electrice, acumulatoarele si termo-
elementele (termocuplurile).

Generatoarele electrice sincrone. Semnul general al gene-
ratorului sincron (GS) trifazat, de curent alternativ trifazat
(3 ~) este reprezentat in fig. 15,.a (stinga-sus). Prin simbolul
suplimentar GS inscris in interiorul sémnului conventional
al masinii se indicd faptul cd magina electricid respectivi
este un generator sincron.

Infasuririle statorici si rotorici pot fi reprezentate
separat, ardtind in acelasi timp si conexiunea statorului.
In fig. 15, b este reprezentat un generator sincron trifazat cu
conexiunea in stea, cu neutrul scos (137).

In functie de constructie, pentru generatoarele magneto-
electrice s-a standardizat semnul conventional (135). In
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fig. 15, ¢ a fost reprezentat un generator sincron magneto-
electric trifazat.

Generatoarele cu magneti permanenti sint utilizate la
avioane, tractoare si motociclete. Ele sint folosite pe scard
largd pentru méisurarea vitezei — turatiei (taho-genera-

toare), servind si ca surse de tensiune in megohmmetre, ca
excitatoare pentru generatoare sincrone etc.

@ (133) (135)

a [ ;5
ABC c /
(137) 1 U 2 5
@L(m) /G;( (255) @9
A PN
| -}
p
(128)
b ) ~Gaz rarefiat
y /7
(129) 111 . Catod lichid
Corect Gresit
d e

Fig. 15. Generatoare electrice sincrone (fig. 15, b si

fig. 15, ¢ sint reprezentate cu anumite simplificari: au

fost eliminate reostatul de excitatie, dispozitivul de
stingere a cimpului -etc.).
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~Excitatia generatoarelor sincrone poate fi realizati prin
mai multe procedee. S& analizim douad exemple in care
schemele sint date cu anumite simplificari.

in fig. 15, b statorul 136 este legat in stea. De la stator
pleacd conductoarele de fazid A, B, C.

infisurarea rotorului este alimentati de la o excitatoare
care este un generator de curent continuu 128 cu excitatie
derivatie. Rotorul si excitatoarea au un ax comun, lucru
care poate fi indicat printr-o linie de cuplaj mecanic.

Fig. 15, f reprezinta una din schemele cu excitatie ionicé.
Statorul generatorului 1 este legat in stea. Unul din capetele
terminale ale rotorului cu infisurare distribuitd, de curent
continuu, este legat la catodul redresorului cu vapori de
mercur 6. Celalalt capat este legat la punctul neutru al
infasurarii secundare a transformatorului 5. Infisurarea tri-
fazatd a transformatorului este legatd in triunghi, iar cea
hexafazata este legatd in stea, cu punct neutru exterior 153.
Transformatorul este alimentat de la un generator trifazat
auxiliar 2.

Rotorul generatorului auxiliar este alimentat prin re-
dresorul 3, de excitatoarea 4 — care este un generator
trifazat cu rotor nebobinat, previzut cu magneti perma-
nenti. Redresorul 3 (care poate fi de exemplu cu siliciu)
este legat in montaj punte trifazata.

Generatoarele 1, 2 si 4 sint cuplate mecanic intre ele
(255).

Numarul liniutelor pe linia de cuplaj electric aratd ca
intre generatorul 2 si transformatorul 5 existd o legatura
cu trei conductoare; intre transformatorul 5 si redresorul
cu vapori de mercur 6 existd o legatura prin sase conductoare.
Intre generatorul 1, transformatorul 5 si redresorul cu vapori
de mercur 6 existd legaturi cu cite un singur conductor.

Standardul permite ca iesirile infasurarii statorice s fie
indreptate spre stinga, spre dreapta, in sus sau in jos, dar
ele nu trebuie sd coincidd intre ele. Cu alte cuvinte in
fig. 15, d in care este aritat un generator sincron trifazat
cu sase borne de iesire (139) iesirile sint amplasate corect,
iar in fig. 15, e iesirile sint amplasate gresit.

Exemplu. in fig. 15, f a fost nevoie si se indice linia de
cuplaj mecanic 255. Pentru a elibera pentru aceasta toate
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locurile, a fost mecesar ca iesirile infasuradrii rotorice si-{ie
dirijate in sus la generatorul 2.

Cu toate cid tensiunea se aplicd la infisurarea rotorica
prin perii, in semnele masinilor electrice nu se indica periile,
deoarece acestea se inteleg de la sine.

48y

—i

(156)

.Fig. 16. Surse de curent continuu.

Generaloarele de curent continuu. Generatorul 128 repre-
zentat in fig. 16, a intra in componenta agregatului M—G
(motor-generator) si are cuplaj mecanic 255 cu motorul
electric asincron trifazat 146. Statorul motorului este legat
in triunghi, iar rotorul trifazat cu inele este legat in stea.
Infisurarea de excitatie in derivatie a generatorului ‘este
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legatd printr-o rezistentd reglabila fird intreruperea circui-
tului, 155.

In fig. 16, ¢ sint date semnele generatoarelor cu excitatie
serie 126, cu excitatie mixtd 129 si cu excitatie de la magneti
permanenti 125. Este de remarcat faptul ca infasurarea de
excitatie derivatie (ca si de excitatie independentd) se repre-
zintd prin patru semicercuri, iar infdsurarea de excitatie
serie se reprezintd prin trei semicercuri. Amplasarea infi-
surarilor nu este.impusi. Generatorul 128 poate fi legat cu
ajutorul comutatorului-intreruptor bipolar 67 fie la bare (in
acest caz comutatorul se asaza spre stinga), fie spre incér-
carea bateriei de acumulatoare cu reductor 158, a (spre
dreapta), fie ci este complet deconectat. Tensiunea genera-
torului se masoard cu voltmetrul V, iar curentul se méasoara
cu ampermetrul A, care se leagd la suntul 154.

Bateria' de acumulatoare 158 (fig. 16, a). Aceasta se leaga
la bare prin intreruptorul automat 52. Dacé este necesar sa se
indice prizele intermediare de tensiune de la bateria de acu-
mulatoare, se utilizeazi semnul 158. Prizele (racordurile) pot
servi sipentru alimentarea unor aparate oarecarela o tensiune
coborita. Asemenea aparate au o putere foarte micd; in caz
contrar o parte a bateriei se va descarca. Inscriptia ,,120 V,
840 Ah“ indica valorile tensiunii §i corespunzétor ale capaci-
tatii bateriei.

Bateria poate fi reprezentatd mai simplu (fig. 16, b) daca
ne limitam; doar la inscriptia care indicd tensiunea bateriei,
in exemplul analizat: 48 V. In caz de nevoie se poate da capa-
citatea bateriei, tipul acesteia etc. Semnele de polaritate -
si — pot sd nu fie indicate, deoarece linia scurta si groasa
reprezinta polul negativ, iar linia lungi si subtiré reprezinta
polul pozitiv.

Pilele electrice.. Acestea se reprezinti la fel ca si acumula-
toarele.

Termoelementele (fermocuplurile). Acestea transforma di-
rect cdldura in energie electrici. Pind de curind, cuplurile
termoelectrice metalice erau folosite numai pentru masura-
rea de la distanta a temperaturilor (intre tensiunea electro-
motoare a cuplului termoelectric si temperaturd exista o
relatie stricti).
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In ultimii ani au inceput si fie folosite pe scari largi
termobateriile cu semiconductoare, care transformi energia
termica (de exemplu cea datd de o lampé cu petrol) in energie
electrici, destinatd pentru alimentarea radio-receptoarelor,
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Fig. 17. Semne a cadror combinare sti la baza reprezen-
tarii schematice a transformatoarelor §i autotransforma-
toarelor:

a, b — infisurdri; ¢ — miezuri; d — ecran; e — reglare;
f — corp; g — semnul conventional §i explicarea acestuia, pen-
tru diferite tipuri de legaturi ale infAsurarilor,
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cum si a diferitelor receptoare electrice de curent continuu
de putere mica.

In fig. 16, d sint date semnele termocuplului (stinga) si
ale termobateriei (dreapta), a cirei tensiune electromotoare
este de 80 V. Semnele de polaritate pot si nu fie indicate,
deoarece linia subfire inseamnd - iar cea groasd indica
semnul —.

Transformatoare si autotransformatoare. Drept bazi .a
intocmirii semnelor pentru transformatoare si autotransfor-
matoare se folosesc semnele infasurarilor, miezurilor, corpului,
ecranului, semnul de reglare, si semnele care indica tipurile
de conexiuni.

Infasurdrile. In schemele de alimentare electrici infasuri-,
rile pot fi desenate sub forma unor, cercuri (fig. 17, a). In alte
cazuri infasurarile sint reprezentate, dupa cum este indicat
in fig. 17, b; numarul de semicercuri si directia iesirilor nu
se stabileste.

La notarea infisurarilor sub form& de cercuri, in cazul
cind este necesar, se pot inscrie semnele tipului de conexiune

(fig. 17, g):

102 a — infasurare monofazatd cu doud borne;
(1024-23) — infdsurare monofazatd cu douad borne si
cu punct neutru accesibil;

104 — infasurare trifazatd, partial conexiune in
V;
102 b — trei infisurini monofazate fiecare cu cite
doud borne;
11 — infasurare trifazata, conexiune in stea;
12 — infasurare trifazatd, conexiune in stea cu
punct neutru accesibil;
10 — infasurare trifazati, conexiune in triunghi;
105 — infisurare trifazatd, conexiune in tri-
unghi deschis;
13 — infasurare trifazatd, conexiune in zig-zag;
106 — infasurare hexafazatid, comexiune in stea;
A — infisurare hexafazati, conexiune sub forma de

doui stele inverse, fird puncte neutre accesibile
(semnul nu este indicat in STAS);

B — infisurare hexafazati, conexiune in doud stele in-
verse, cu puncte neutre accesibile (semnul nu este
indicat in STAS).
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Miezurile transformatoarelor. In schemele de alimentare
cu energie electricd, miezurile de transformatoare si de auto-
transformatoare pot sd nu fie indicate daca acest lucru nu
provoaca confuzie. In alte cazuri miezul se reprezinti folosind
in acest scop semnele reprezentate in fig. 17, ¢;

112 ¢ — miez feromagnetic;

112 b — miez feromagnetic cu intrefier, in care intre-
fierul mic de aer (a cdrui mirime se fixeaza
printr-o garniturd de material nemagnetic) este
necesar in cazurile in care prin infisurare nu
trece numai curentul alternativ, ci si un curent
continuu, care in absenta intrefierului ar putea
S8 saturezé miezul;

112 ¢ —- miezuri magnetodielectrice; acestea se folosesc
in domeniul frecventelor radio pentru micso-
rarea pierderilor provocate de curenfii tur-
bionari; in miezurile magnetodielectrice, par-
ticulele feromagnetice sint separate prin masa
materialului izolant (semnul nu este indicat
in STAS).

[7” Masa transformatorului si a autotransformatorului (fig.
17, ) se reprezinta cind trebuic si se arate ca la acesta se
leagi ceva. In fig. 18, ¢ se arati cii masa se gaseste in legatura
cu ecranul. Masa transformatorului trebuie indicatd $i in
unele scheme ale protecliei prin relee.

Ecranul (fig. 17, d) este reprezentat printr-o linie subtire,
mtrerupta. In fig. 18, ¢ sint date doua exemple de semne
ale ecranarii. in stinga este transformatorul ecranat, fard
miez; literele Fe -+Cu (fxer si cupru) indicd materialul ecra-
nului, lucru care stabileste modul de ecranare: ecranare
magnetica (IFe) sau electrostaticd (Cu). La dreapta este
reprezentatd ecranarea dintre bobinaje.

Semnul reglirii (fig. 17, e) se foloseste pentru transfor-
matoarele a céror tensiune poate fi reglata sub sarcind.

Exemple de reprezentdri ale iransformatoarelor. In fig. 18, a
sint aritate semnele simplificat (stinga) si detaliat (dreapta)
ale unui transformator monofazat, cu miez feromagnetic.
in hg 18, b de la stinga spre dreapta sint reprezentate
succesiv transfor matp_arele. cu miez feromagnetic, avind intre-
fier; cu miez magnetodielectric; fard miez.
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Transformatorul monofazat cu miez feromagnetic si
punctul median accesibil este reprezentat in fig. 18, d, in
semn simplificat §i detaliat. Tipul conexiunii infasurarii
primare este indicat de semnul 102, iar al infasurarii secun-
dare, de semnul 102--23. in fig. 18, d este dat un exemplu
de alimentare a unui redresor al ambelor alternante, consti-
tuit din redresoare semiconductoare.

Transformatorul monofazat cu trei infasurari (fig. 18, e —
reprezentare nestandardizati) este arédtat intr-o schemi de
redresare a ambelor alternante, cu ajutorul unui tub redresor.

Fig. 18, f reprezintd un transformator trifazat cu miez
feromagnetic. O infasurare este conectatéd in stea, iar cealalti
este conectata in zig-zag, cu punct neutru accesibil.

Transformatorul trifazat cu trei infasurdri, cu reglare
sub sarcind este aratat in fig. 19, a. infisurarea reglabila
este legata in stea. Acest lucru este indicat de catre semnul
de reglare (fig. 17, e).

In fig. 19, b la stinga este reprezentat transformatorul I,
care alimenteazd redresorul cu vapori de mercur 2. La dreapta
este dat semnul detaliat. Infisurarea primard a transforma-
torului este legatd in stea. Infisuririle secundare constituie
doud stele inverse cu punctele neutre accesibile; intre aceste
puncte neutre este legatd o bobina de reactantd, de egalizare.

Regulatorul de faza trifazat rotativ, este reprezentat
in fig. 19, ¢. El este o masina electrica asincrona cu rotor
frinat. Rotind rotorul fatd de stator, se modifici faza ten-
siunii electromotoare a rotorului, fira a se modifica valoarea
tensiunii electromotoare a rotorului.

In fig. 19, d statorul regulatorului de fazi 2 este legat
la reteaua de curent alternativ R, S, T, prin intermediul
intreruptorului 1. De la rotorul regulatorului de faza, prin
transformatorul 3 sint alimentate bobinele de tensiune a doua
wattmetre: wattmetrul controlat 7 si wattmetrul etalon §.
Valoarea tensiunii se regleazi lent cu ajutorul potentiome-
trului 5, iar faza — cu regulatorul de fazd 2; tensiunea se
maisoari cu voltmetrul 10. Bobinele de curent ale wattme-
trelor sint alimentate de la autotransformatorul 6 prevazut
cu reglare lind (de exemplu de la un autotransformator de
laborator. Autotransformatorul este legat la retea prin in-
treruptorul automat 4. Curentul este misurat cu amper-
metrul 9.
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Literele A, ¢, X si = la transformatlorul 3 si semnul* la
wattmetre reprezintd marcarea iesirilor acestor aparate. Mar-
carea icsirilor este deosebit ‘de importantd pentru legarea
wattmetrelor si a contoarelor electrice.

Autotransformatoarele. Autotransformatorul monofazat,
leplezentat cu semne simplificate si detaliate este aritat
in fig. 20, a.

Tn fig. 20, b este 1eprezentat un autotransformator tri-
fazat cu legarea infdsurarilor in stea. In fig. 20, ¢ este repre-
zentat un autotransformator trifazat, cu nou# iesiri.

Un autotransformator rotativ, trifazat (regulator de in-
ductie trifazat) este aratat in fig. 20, d. El reprezintd o ma-
sind electricd asincrond al cirei rotor, legat in stea, este
alimentat de la reteaua de curent trifazat. Unele iesiri ale
statorului se leagd la reteaua electrica; la altele se leaga
sarcina. Asadar tensiunea aplicaté sarcinii este determinata de
suma geometricad a tensiunii retelei si a tensiunii induse in
mfasumrea statorica. Rotind rotorul, se regleazi lin valoarea
tensiunii aplicate sarcinii, dar in acest caz se schimb# con-
tinuu si faza acesteia (diagrama vectoriald din fig. 20, ¢).

Regula'toarelc de inductie sint intrebuintate in instalatiile
de incercare, pentru reglarea lentd a tensiunii, in circuitele
cu puteri destul de mani. X

Lxemple de reprezentdri ale aulotransformaloarelor. In
fig. 20, e este data reprezentarea legarii unui frigider.

In fig. 20, f transformatorul 3, care coboara tensiunea
de la 6 kV pind la 780 V, este legat la reteaua de 10 kV
printr-un autotransformator trifazat 2 si un intreruptor in
uléi 1. De la transformatorul 3 este alimentat redresorul
cu vapori de mercur 4. Punctul neutru al bobinci de reac-
tanta de egalizare (lig. 19, b) este legat la bara negativa
prin separatorul 5. Catodul este legat la bara pozitivd prin
intreruportul automat 6.

In fig. 20, ¢ este reprezentatd schema de reglare a ten-
siunii Us pe sarcind. Dupa cum se vede din dlaqxamele vec-
toriale (care Sint. f,rante pentru doud pozilii ale rotorului),
tensiunea U, care reprezintd suma gcometrica a tensiupii
din relea U si a tensiunii U,, din stator, variaza Intre limite
largi.

Rodrcso.u'e si comvertizoare. Redresarea unei singureal-
ternanfe. In lig. 21, a este reprezentata redresarea cu ajutorul
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unui tub electronic cu doi electrozi (anod si c¢atod), — un
tub electronic redresor, cu incilzire directd. Prin sarcina
trece curentul redresat in acele alternante ale curentului
alternativ in care anodul tubului redresor are potential
pozitiv: acestui lucru fii corespund semnele 4 si — notate
la iesirile sarcinii. Alimentarea circuitului filamentului nu
este indicati.

Tubul redresor reprezentat in fig. 21, b are incalzire
indirecti. Aceasta inseamni ca filamentul este alimentat-de
la un circuit separat care nu este legat de circuitul curentului
redresat, — de exemplu de la o inf3gurare separati a transfor-
matorului.

Redresorul ionic (gazotron) este alcituit dintr-un tub
cu doi electrozi, cu catod cald, umplut cu vapori de mercur.
sau cu un gaz inert (fig. 21, ¢).

in fig. 21, d sint reprezentate doud scheme de redresare
a unei singure alternante cu ajutorul unor redresoare cu
semiconductoare 174. Virful triunghiului indicd directia de
conductivitate maximai. In conformitate cu aceastd conventie,
fn scheme sint aratate siageti care indicd dileritele direc{ii
ale curentilor in rezistentele de sarcini R; si Ro.

In afari de aceasta, prin rezisteniele R; si R. curentii
nu trec simultan: prin R; trec alternantele pozitive, iar prin
R, trec alternantele negative. in schemele din fig. 21, d sint
legate in serie cite doui redresoare, iar in derivatie cu fiecare
din acestea sint legate rezistentele ry si rs.

Aceste rezistente egalizeazid valorile tensiunilor inverse
ce revin fiecirui element redresor, preintimpinind astfel
strapungerea lor. Egalizarea tensiunilor inverse este necesara,
deoarece elementele redresoare cu semiconductoare, in special
cele cu germaniu si siliciu, au valorile rezistentei inverse
foarte variate.

Redresarea ambelor alternarife. Redresorul pentru ambele
alternante (fig. 21,¢) este format din doud gazotroane ali-
mentate de la un transformator cu trei infasurari. Catozii
ambelor gazolroane sint unili intre ei i formeaza iegirea
pozitivd -}-. Drept iesire negativi serveste punctul neutru
(median) al infisuririi transformatorului m. In alternanta
pozitivd curentul parcurge un singur gazotron, iar in alter-
nanta negativd parcurge celalalt gazotron.
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Tesirile catozilor sint notate prin literele a si b, la fel
ca si jesirile acelei infiguriri--a transformatoruluni care este
destinatd pentru alimentarea circuitelor de filament. De
reguld, legarea circuitelor de filament la transformator nu
se indic#, deoarece se subintelege.

In fig. 21,1 este reprezentatd schema redresirii ambelor
alternante prin intermediul unui tub electronic, redresor
cu doi anozi si cu incalzire indirects. In alternanta pozitiva
curentul trece prin unul din anozi, iar in cea negativa trece
prin celdlalt anod.

Schemele de legiturd a redresoarelor cu semiconductoare,
monofazatd si trifazatd, sint reprezentate .in fig. 21, f si
corespunzitor k. In schema trifazats, drept iesire negativi
— serveste punctul neutru al infaguririi secundare a transfor-
matorului m. Compararea curbelor tensiunii redresate arata
ca in cazul montajului trifazat pulsatiile tensiunii redresate.
sint mult mai aplatisate, adicd redresarea este mai perfecta.

Montajul in punte mouofazati al redresoarelor cu semi-
conductoare este reprezentat in fig. 21, g. In alternanta
pozitivi a temsiunii alternative, curentul trece in sensul
indicat de catre sédgetile cu linii continui, prin ambele brate
ale puntii.

In alternanta negativd curentul trece prin celelalte dous
brate ale puntii (sagetile punctate). Sensul curentului in
rezistenta de sarcind atit in allernanta pozitiva, cit si in
cea negativd nu se modificd. In scheme nu se pun sigeti.

In fig. 21, g (dreapta), aceeasi punte este prezentatid in
modul in care sint asezate diferitele elemente intr-o coloani
redresoare (in cazul de fatdi este vorba de o coloana care
are cite un singur element redreSor pe fieccare brat).

Pentru reprezentarea simplificatd a puntii redresoare este
aritat in fig. 21, h montajul trifazat de legare a redresoarelor
cu semiconductoare. Aceastd schemd va fi analizati ami-
nungit ulterior (v. fig. 61, d).

Redresoarele cu vapori de mercur. La baza reprezentirii
redresoarelor cu vapori de mefcur stau scmuele tubului
cu gaz rarefiat sau vapori (in general) 164, ale anodului 16§,

ale catodului cu mercur  1’71, ale grilei 170 si- ale anodului
de aprindere 169 (lig. 22, q).
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Toate reprezentirile elementare, enumerate mai sus,
sint derivate din semnele conventionale cuprinse in STAS
159C/9-71.

In semnul redresoarelor cu catod cu mercur, indicatia
continutului de ioni (punctul ingrosat) poate sa lipseasca
din schemi.

In functie de procedeul de aprindere, tuburile cu catod
cu mercur se impart in: ignitroane si excitroane, lucru care
se reflectd si in semnele conventionale ale acestora. De
exemplu, in fig. 22, b (sus) este reprezentat un ignitron
cu trei electrozi de aprindere si cu grila. Trebuie remarcat
faptul cd electrozii de aprindere sint cufundati in mercur,
lucru care reflectd principiul de aprindere (ignitronul se
aprinde in fiecare alternanta pozitiva).

In fig. 22, b (jos) este reprezentat un excitron. Dispozi-
tivul de aprindere al excitronului nu ajunge pina la mercur.
El actioneazd numai la inceputul functionérii redresorului,
dupa care arcul electric aparut (arcul de excitatie) continua
sd se mentind intre catod si anodul auxiliar, independent
de arcul electric dintre catod si anodul principal.

Fig. 22, ¢ reprezintd un tiristor — un redresor comandat
cu semiconductor, cu structurd de siliciu in patru straturi
de tipul p-n-p-n. Tot in figurd este reprezentaté si structura
tiristorului.

Convertizoarele rotative. Redresoarele cu vapori de mercur
constituiau baza instalatiilor de redresare de mare putere.
In prezent ele sint inlocuite cu succes de catre redresoarele
de forta, cu siliciu. Continua, ins&, sa rdmina in exploatare
precursorii redresoarelor cu vapori dé mercur si ai redre-
soarelor cu 'semiconductoare —convertizoarele electrice ro-
tative.

in fig. 22, d este reprezentat un agregat motor — generator
constituit dintr-un motor electric asincron trifazat cu rotorul
in scurtcircuit si un generator de curent continuu cu excitatie
in derivatie.

Fig. 22, e reprezintd o masind comutatoare trifazati, cu
excitatie in derivatie care este o masina de curent continuu,
prevazuta cu inele de contact, calate pe axul rotorului, pe
partea opuséa colectorului (in exemplul analizat se transforma
tensiune alternativd trifazata si de aceea sint trei inele).

4 — Cum se citesc schemele. 49
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Aceste inele nu sint indicate in schemi, ci doar trei le$1r1.
Pesiile colectorului trebuie si fie indicate.

Uneori cind existd o sursid de tensiune continud (de
exemplu de 220 V), trebuie obtinutd o tensiune continui
de altd valoare, de exemplu 24 V, dar circuitele de 220 V
si 24 V nu trebuie si aibd un punct comun. intr-un asemenea
caz se foloseste o masina convertizoare de tensiune de curent
continuu cu doud infésurari rotorice independente. Repre-
zentarea (nestandardxzata) unei asemenea masini con-
vertizoare este datd in fig. 22, f. In circuitele infisurarii
de excitatie este legatd rezistenta 155.

Citeodatd este necesard in retea o frecventa diferitid de
cea industriald (50 Hz), de exemplu 400 Hz etc. Tensiunea
alternativa cu frecventa 200 Hz este necesara pentru diferite
scule electrice. Semnul agregatelor este format din combina-
rea semnului motorului electric asincron cu rotorul in scurt-
circuit cu cel al convertizorului de frecventa (fig. 22, g).
La rotorul convertizorului se aplica alimentarea de la reteaua
electrica de 50 Hz; de la stator se culege tensiunea de frec-
venta marita — in exemplul nostru de 200 Hz.

Motoare electrice. Semnul general al motorului electric
este reprezentat in fig. 23, a. In cerc se permite imscrierea
numai a datelor care indici: motorul M, felul tensiunij
(continua sau alternativé), numérul de faze, felul conexiunii
infasurarilor (stea, triunghi etc.). Astfel, in fig. 23, a sint
reprezentate semnele conventionale pentru scheme unifilare
si multifilare ale unui motor asincron trifazat cu rotorul in
scurtcircuit M, al carui stator este legat in stea.

Infasuririle se noteaza conform fig. 23, b; numirul de
semicercuri ale semnului respectiv nu este indiferent. Cu trei
semicercuri sint reprezentate infisuririle statorice (ale fie-
cirei faze) ale motoarelor trifazate serie cu colector si infa-
surdrile de executie serie ale maslmlor electrice de curent
continuu. Cu patru semicercuri se reprezinti infasurarile de
excitatie/derivatie ale masinilor electrice de curent continuu
si infasurarile de excitatie independenta.

In conformitate cu STAS 1590/2-71, infisuririle mai pot
fi reprezentate si prin dreptunghiuri innegrite sau prin linii
in zig-zag.

Statoare. Exemple de notare a statoarelor sint reprezen-
tate in fig. 23, c.
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Rotoare. In fig. 23, d este reprezentat un rotor cu magneti
permanenti care face parte din reprezentarea masinii sincrone
megneto-electrice (135).

Rotoarele cu infasurédri distribuite sint reprezentate in
fig. 23, e: 146 — rotor cu inele (face parte din reprezentarea
motorului asincron trifazat cu rotor cu inele).

Rotoarele cu infasurdri concentrate sint reprezentate
in fig. 23, f:

124 — rotor cu colector si perii, al unui motor de curent
continuu.

Amplasarea iesirilor infdsurdrilor f{n scheme. lesirile in-
fasurarilor statorice pot fi indreptate in orice parte. Iesirile
infasurdrilor rotorice pot fi dirijate spre dreapta, spre stinga,
in sus sau in jos, dar ele nu trebuie si coincidi cu iesirile
infasurarilor statorice. Daca este necesar sia se indice axa
infasurarii, iesirile se pot amplasa pe diametrul cercului.
Exemplele sint reprezentate in fig. 15, ¢ si A.

Motoarele electrice asincrone trifazate sint reprezentate
in fig. 23, g, unde de la stinga spre dreapta sint indicate
urmatoarele:

144 — motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit,
al cérui stator este legat in triunghi;

145 — motor cu cele sase capete ale infésurarilor, scoase
si rotor in scurtcircuit; un asemenea motor poate fi legat fie
in stea, fie in triunghi, lucru care permite folosirea lui la
doud tensiuni, de exemplu 380 V (legédtura in stea) si 220 V
(triunghi);

145411 — motor cu doud viteze de rotatie, realizabile
prin comutarea statorului pe doud numere de poli si rotor
in scurtcircuit; semnul tipului de legatura aratd cd infasura-
rile statorului pot fi comutate din legétura in stea (in stinga
liniei) in stea cu doua circuite derivate (spre dreapta liniei);
trebuie si se aiba in vedere faptul ca fiecirei viteze de rotatie
ii corespunde o altd putere;

146 — motor cu rotorul trifazat cu .inele; statorul se
leagd in triunghi, iar rotorul in stea.

Motoarele sincrone trifazate sint reprezentate in fig. 23, h:

134 — motor sincron, reprezentare generala,

137 — motor sincron trifazat cu conexiune in stea, cu
neutrul nescos;

139 — motor sincron trifazat cu sase borne de iesire;
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135 — masind cu excitatie prin magneti permanenti;
Motoarele monofazate (fig. 24, a):

143 — motor asincron monofazat cu fazd auxiliard si
rotor in scurtcircuit;
136 — masina sincrona monofazati;

131 — motorul cu colector cu repulsie are statorul unei
masini monofazate obisnuite; drept rotor serveste rotorul
unei magsini de curent continuu ale cérei perii sint in scurt-
circuit; periile pot fi deplasate pe colector, realizindu-se
astfel variatia turatiei, oprirea motorului sau schimbarea
sensului, de rotatie

130 — motor monofazat cu colector, cu excitatie serie.

In ultimul timp au cipitat o largd raspindire motoa-
rele electrice monofazate cu pornire prin condensator, cum
si motoarele electrice de tip condensator. STAS 1590/5-71
nu di semne pentru asemenea motoare electrice, insa acestea
pot fi usor intocmite pornindu-se de la principiul de func-
tionare al acestor motoare. De exemplu, in fig. 24, b sint
reprezentate motoarele care au doud infisurari: principalad
si suplimentard. In circuitul infisurarii suplimentare, in
timpul pornirii motorului, se leagid condensatorul k. Dupa
ce motorul atinge o anumitéd viteza de rotatie condensatorul
se deconecteaza. Acesta este un motor cu pornire prin con-
densator (fig. 24, b, stinga). In fig. 24, b (dreapta) este repre-
zentat un motor cu condensator. La pornire sint legate doua
condensatoare k si k;, apoi condensatorul k se deconecteaza.

Motoarele electrice de curent continuu. In fig. 24, ¢ sint
reprezentate:

127 — motorul cu excitatie independentd (este de
mentionat faptul ci infasurarea de excitatie a fost notata
prin patru semicercuri);

126 — motorul cu excitatie serie; infisurarea de exci-
tatie este notatd prin trei semicercuri;

128 — motorul cu excitatie derivatie (patru semi-
cercuri);

129 — motorul cu excitatie mixtd; infasurarea serie

este notata prin trei semicercuri, iar cea derivatie este notata
prin patru semicercuri (este de mentionat faptul ca ampla-
sarea infisuririlor in semnele masinilor electrice de curent
continuu nu se precizeazd); ‘

125 — motorul cu excitatie de la magneti permanenti,

54



(s21)

(621)

901430919 9JBOJOIN k74

o)
(s2t)

81

(921)

(e11)



Contactoare cu relee, contactoare, relee, electromag-
neti. Contactoare cu relee si contactoare. Bobinele se noteaza
conform fig. 25, g.

Se mentioneazi' ¢i semnul conventional 100 b conform
STAS 1590/8-71 se foloseste si pentru relee. In ultimul

Relece Canh‘uj/aa_r:- cv relee si contactoare
I::] sov ﬂ a ! l%lﬂl} Eb(,wb}
AT g
Electramagneti
dj Qb C[: Menofzzal rifozat
b d (181)
! = &
[ wD ff 00 0]
(99} e (%) f h

Fig. 25. Bobinele releelor, ale contactelor cu relee si ale contac-
toarelor. Electromagneti.

timp, insd datoritd comoditatii de reprezentare, se aplica
pentru contactoare acelasi semn conventional 97, ca si pen-
tru relee, care de altfel corespunde cu majoritatea semnelor
internationale din GOST, VDE etc.

Contactele normal deschise se reprezinta dupa &84, iar
cele normal inchise se reprezintd dupa &85 (tabelul 1).

Bobinele releelor electrice. In schemele de comandd bobi-
nele releelor se noteazi obisnuit dupa 97 (fig. 21, a...c).
In schemele de protectie sé utilizeazi, de asemenea, si un
semn conform cu observatia din capitolul 8 (STAS 1590/9-71)
reprezentat in fig. 25, a. Un exemplu este dat in fig. 26, c.

Trebuie mentionat faptul cd in conformitate cu preve-
derile STAS 1590/9-71 caracteristicile particulare ale unui
releu se noteazd prin semne desenate intr-un compartiment
situat la capatul din stinga al dreptunghiului reprezentativ.
De asemenea, valorile limitd de curent sau tensiune se
inscriu in dreptunghiul reprezentativ urmate de >> cele maxi-
male si urmate de < cele minimale.

Dacéd este necesar si se reprezinte o bobind de curent,
se utilizeazd semnul din fig. 25, b, adicid se adauga litera
I. Pentru a se reprezenta bobina unui releu maximal de
curent, in dreptunghi se inscrie semnul I>.
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Daci este necesar si se reprezinte o bobind de tensiune,
se foloseste semnul din fig. 25, ¢, adicd se scrie litera U.
Pentru a se reprezenta bobina unui releu minimal de tensiune,
in dreptunghiul respectiv se inscrie litera U <.

d -

Fig. 26. Exemple de folosire a semnelor conventio-
nale ale releelor, ale contactoarelor cu relee si ale
electromagnetilor.

Exemple de reprezentare a bobinelor de curent (releul I)
si a bobinelor de tensiune (releele intermediare RI) sint

reprezentate in fig. 26.

In instalatii de automatizare, telemecanizare si telefonie,
se folosesc adesea relee cu citeva bobine. Daca este necesar
sa se sublinieze faptul c& releul este cu o singurd bobiné, se
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foloseste semnul 97 (fig. 22, a), adicd se deseneazi o singuri
linie inclinata.

Bobinele unui releu cu doua infasurdri se reprezinti
dupa 101.

Releul polarizat este reprezentat in fig. 25, d.

In fig. 25, e sint reprezentate relee cu temporizare la
revenire (dreapta) si cu temporizare la actionare (stinga).

Observafie. S-a ardtat cad bobinele contractoarelor pot
fi reprezentate prin dreptunghiuri (fig. 25). Contactele pot
fi reprezentate, de asemenea, in doud forme (fig. 8). Se
folosesc in general pentru bobine si pentru contacte semnele
cele mai comode in cazul respectiv, numai cu conditia ca
acestea si fie standardizate. Exemple sint date in fig. 26.

Tempori zarea. Pentru a sublinia prezenta unei tempori-
zari §i pentru a indica aspectul acesteia, semnele 84 si §5 se
completeazd cu semicercuri, obtinindu-se semnele 8§88, 89,
90, 91 ( tabelul 1).

Amplasarea semicercurilor indicad sensul temporizarii.
Astfel, in semnele §8 si 91 semicercul este indreptat spre
contact, deci contactele normal deschis si normal inchis
sint cu temporizare la inchidere. In semnele 89 si 90 semi-
cercul este indreptat dinspre contact, deci contactele sint
cu temporizare la deschidere.

Alte variante de contacte. Pentru a se indica comutarea
fara intrerupere, se folosesc semnele A.

Dacéd contactul este prevazut cu zavorire mecanicd si
revenire manuald, alaturi de contact se deseneazd un mic
clichet (semnele 92, 93).

Pentru a nota un contact trecdtor (pasager), 182, se
deseneaza un triunghi.

Releele neelectrice (traductoare, intreruptoare de cale
si intreruptoare de fine de cursa) se noteazd in confor-
mitate cu 84, 85, 54.

In cazul cind existd si semne literale, care indica apar-
tenenta contactelor la un releu neelectric, ne putem limita
la semnele mai simple 84 si §85.

Exemple de semne ale releului de protectie termicd Id
si 2d, cu revenire manuald, sint reprezentate in fig. 26,
asib.

Electromagnelii (comandi electromagnetic#). In fig. 25,f
este reprezentat un electromagnet monofazat. Electromag-
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netii de curent trifazat sint dati in fig. 25, h. Bobinele de
d:conectare si de conectare ale actionérilor electromagnetice
ale ‘intreruptoarelor, de exemplu bobina de deconectare
BD din fig. 26, c-d, se recomanda a fi notate printr-un drept-
unghi.

intreruptoare‘, intreruptoare automate, sigurante, bu-
toane, comutatoare, controlere. Intreruptoarele. In fig.27, a
sint reprezentate urmaétoarele:

48 — intreruptor cu pirghie monopolar in aer;

49 — intreruptor cu pirghie bipolar in aer.

Trebuie memorat faptul cé forta de comutare actioneaza
de la stinga la dreapta sau de sus in jos si urmind aceastd
reguld trebuie si acordam atentie reprezentirii intrerup-
toarelor in cazul amplasérii orizontale a circuitelor.

Intreruptoare automate. Acestea sint reprezentate in
fig. 27, b unde 51 este semnul general al intreruptorului
automat monopolar. Acest semn conventional nu contine bo-
binele elementului de protectie maximala dl intreruptorului
automat si nici elementele de incalzire ale protectiei
termice.

Aspectul disjunctorului (maximal, termic, combinat,
de ter-'une nula etc.) si reglajul lui se indicd in inscriptiile
din schemi sau in explicatii. Totusi pentru explicarea acti-
unii schemei se poate folosi semnul intreruptorului automat
completat cu simbolizarea  destinatiei disjunctorului
respectiv:

A — intreruptor automat de curent invers;
B — intreruptor automat de curent maxim;
C — intreruptor automat de tensiune minima etc.

Siguranfe. Semnul general al sigurantelor fuzibile 72
este reprezentat in fig. 27, c. Dacad esté necesar si se
arate ce parte a sigurantei ramine sub tensiune dupa topirea
fuzibilului aceasta se noteaza printr-o linie ingrosata, folo-
sind semnul 72.

In unele echipamente se folosesc sigurante de semnalizare
cu contact de semnalizare a topirii 75.

O raspindire largd a capatat combinarea in acelasi
aparat a intreruptorului-separator cu sigurantad fuzibild

inglobata 74 si a separatorului cu siguranta fuzibild in-
globatd 73.
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Butoane. In fig. 27, d sint reprezentate butoane cu auto-
revenire corespunzitoare cu contact normal deschis, contact
normal inchis si contact de comutare.

Butoanele cu clichet se noteazi in conformitate cu
fig. 27, e.

Comutatoare. In fig. 27, f este reprezentat comutatorul_
70 monopolar cu doud pozitii fara intreruperea circuitului
la trecerea de la o pozitie la alta.

In fig. 27, g (stinga) este reprezentat comutatorul bipolar
cu doud pozitii.

Comutatorul monopolar manual cu trei pozitii, este
aritat in fig. 27, f. '

Comutatorul multipozitional (pentru n circuite 66),
unipolar D, este reprezentat in fig. 27, f. Comutatorul multi-
polar cu. actionare electromagnetica —selectorul pas cu
pas — este reprezentat in fig. 27, h. Selectorul pas cu pas
are mai multe cimpuri de contacte i prin urmare poate
si comute simultan citeva circuite independente. In fig.
27, h este reprezentat doar un singur cimp.

Controlere. Doui procedee de reprezentare a controlerelor
de fortd sint ilustrate in fig. 27, i, in baza exemplului comen-
zii unui motor electric reversibil trifazat m.

Maneta controlerului are trei pozitii: 1 — inapoi,
0 — deconectat (oprit), 2 — finainte. In semnul conven-
tional al acestora le corespund trei linii punctate 1, 0 si 2.
Conductoarele sint desenate perpendicular pe liniile punctate.
Punctele de pe liniile intrerupte arata cd contactul respectiv
este inchis in pozitia corespunzéitoare a manetei contro-
lerului.

In pozitia 1 fazele R, S si T sint legate corespunzitor la
iesirile C;, B,;, A;, ale motorului electric, iar contactul din
circuitul de blocare este deschis. In pozitia 0 motorul este
complet deconectat, iar contactul in circuitul de blocare
este inchis. In pozitia 2, fazele R, S si T sint legate cores-
punziator la iesirile A;, Bz si Cs, iar contactul din circuitul
de blocare este deschis.

Controlerul bipolar din fig. 27, k are trei pozifii: 1, 2 5i 3.
In pozitia I este inchis contactul din circuitul I. La comuta-
rea controlerului in pozifia 2 se va inchide mai intii circuitul
11, iar apoi se va deschide circuitul I. La comutarea in pozi-
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tia 3 se va deschide circuitul I/, iar apoi se va inchide din
nou. Dacd maneta controlerului se muta din pozitia 3 in
pozitia 2, iar .apoi din pozitia 2 in pozitia 1, comutarile se
produc in ordinea urméitoare: se ‘deschide circuitul II, se
inchide circuitul II, se inchide circuitul I si apoi se des-
chide circuitul II.

Comutatoarele circuitelor de comandd. Sa presupunem
ci este necesar si se comute trei ldmpi, 1h, 2h 3h (fig. 28, a).
Sa intrerupem circuitele lor I, II, III si apoi in portiunile
intrerupte introducem contactele comutatorului. Cercurile
conductoarelor I. .III reprezinta iesirile la contactele
comutatorului (reprezentare conform 44).

in fig. 28, b este reprezentatd schema comutatorului
pentru trei circuite, ale carui contacte au numerele: 1—2,
3—4 si 5—6. Maneta poate ocupa trei pozitii: 445° 0,
—45°.

In fig. 28, ¢ este reprezentat tabelul de comutare a con-
tactelor. Semnul X indicd pozitia in care contactul este
inchis. Deci in pozitia 445° sint inchise contactele 1—2,
cum si 5—6. In pozitia 0 sint inchise contactele 1—2 si
3—4. In pozitia —45° este inchis contactul 5—6.

Fig. 28, d aratd modul de reprezentare a acestui comu-
tator in schemi. In semnul 45 punctele de pe liniile punctate,
care corespund pozitiilor manetei |45°, 0 si —45° au aceeasi
semnificatie ca si semnul X din tabel (fig. 28, ¢). Daca se
reprezintd punctul inseamna ca contactul este inchis pe
pozitia respectiva.

Bobina de conectare C si bobina de deconectare BD
(fig. 28, e) ale unui intreruptor in ulei pot fi comandate fie
prin doua butoane, fie cu ajutorul unui comutator cu trei
pozitii si cu autorevenire in pozitia inifiala (prin arc). Pre-
zenta mecanismului de autorevenire mecanicad cu ajutorul
resortului din pozitiile 4-45° si —45° este indicata de sidge-
tile din tabel si din schema comutatorului.

Fig. 28, f reprezintd un comutator mai complicat, care
in afara de operatiile de conectare si deconectare asigurad
si semnalizarea (confirmarea) prin sirenid. La acest comuta-
tor maneta are trei pozitii: +45° 0 si —45°, dar acestora
le corespund patru pozitii de contact: Conectare (445°),
Conectat (0), Deconectare (—45°) si Deconectat (0). De aceea

63



in pozitia O sint trasate doud linii punctate. La una din
acestea vine sigeata din pozitia conecfare si aceastd linie
corespunde pozitiei conecfat. La cealaltd linie soseste din
pozitia deconectare si ea corespunde pozitiei deconectal.

Pentru conectarea intreruptorului, maneta comutato-
rului se roteste in pozitia conectare. Intreruptorul se conec-
teazd prin contactorul intermediar C: contactele intrerup-
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Fig. 28. Comutatoare pentru circuite de comandd, pentru volt-
metre si pentru comutarea motoarelor electrice din stea in
triunghi.
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torului a din circuitele 1—2 si 5—06 se deschid, iar contactul
a din circuitul 3—4 se. inchide. Maneta se elibereazi. In
acest caz se inchide contactul comutatorului in circuitul
sirenei h (pozitia conectat), dar ea nu va suna, deoarece
contactul a s-a deschis.

La deconectarea automatd a intreruptorului sirena va
suna. Maneta se roteste in pozitia deconectare si prin aceasta
operatie se deschide contactul 5—6. Maneta apoi se elibe-
reazd. Comutatorul revine in pozitia deconectat, insa in
aceastid pozitie contactul 5—6 este deschis si sirena nu va
mai suna.

In fig. 28, f este reprezentati o asemenea schemi de
comutator care este necesard pentru a efectua actiunile
enumerate mai sus. In practici insid nu existi totdeauna la
indemina comutatoare cu schema necesara si atunci intr-un
circuit se utilizeazi combinarea citorva contacte ale comu-
tatorului. Astfel, de exemplu, in fig. 28, ¢ in circuitul
sirenei sint conectate in serie contactele 7—8 si 9—10, iar
ca rezultat se obtine tocmai ceea ce este necesar, adica
contactul este inchis numai in pozitia conectat.

in pozitia conectare contactul 7—& este inchis, insa
contactul 9—10 este deschis. In pozitia conectat atit contac-
tele 7—8, cit si contactele 9—10 sint inchise. in pozitia
deconectat contactul 9—10 este inchis, iar contactul 7—§
este deschis.

Fig. 29 (stinga) reprezintd schema de principiu si schema
de montaj, cum si diagrama comutérilor unui comutator
de voltmetru. Astfel, de exemplu, la 45° voltmetrul V
misoara tensiunea intre fazele R si T. #

Comutatorul stea-triungni. Fig. 29 reprezintd un motor
electric asincron cu sase iesiri ale infasurdrii statorului.
La pornire, infasurarea trebuie si fie legata in stea, iar
apoi in triunghi. Tot in fig. 29 este reprezentatd legarea
infasurarilor.

Amplificatoarele. Generatorul cu cimp transversal si
excitatie independentid (amplidind) si cu trei infdsurari de
comanda se noteaza in conformitate cu 185, iar cele cu flux
longitudinal se noteazd in conformitate cu A (fig. 30, a).

Reprezentarea generatorului cu cimp transversal si
excitatie independentéd (185) a fost realizaté prin combinarea
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semnelor conventionale din STAS 1590/2-71 si STAS
1590/5-71.

Amplificatorul electronic. La baza amplificatorului elec-
tronic stad tubul electronic cu trei electrozi — trioda —
cu incalzire indirectd (stinga) sau cu incélzire directa
(dreapta); acest tub este reprezentat in fig. 30, b.

Amplificatoarele magnetice sint constituite din miezuri
magnetice, infasurari de lucru si infasurari de comandai.
Infisurarea de lucru este reprezentati cu linie mai groasi
decit infasurarea de comandai.

In fig. 30, ¢ sint reprezentate:

C — amplificator magnetic monofazat cu iesire in

curent alternativ si dou#d infasurari de comanda;

D — amplificator magnetic monofazat cu iesire in

curent continuu si douid infisurari de comanda.

La reprezentarea amplificatoarelor magnetice trifazate
se utilizeazi semnele conventionale ale amplificatoarelor
magnetice monofazate, fiecare din cele trei faze continind
cite un amplificator.

Semnele conventionale pentru amplificatoarele magne-
tice nu sint stabilite prin normele STAS.

Amplificatoarele cu semiconductoare. Elementele semnelor
sint date in fig. 30, d:

E — carcasa protectoare;

F — partea semiconductoare, cu iesirea;

G — emitorul p cu zona n;

H - emitorul n cu zona p;

I — colectorul impreund cu o zond de altd conducti-
vitate.

Tranzistoarele cu contact punctiform si cele cu joncti-
une, in functie de tipul p—n—p sau n—p—n sint repre-
zentate in fig. 30, e.

Transformatoare de mdasurd, shunturi, rezistente adi-
tionale. Transformatoarele de masurd se pot "reprezenta
in doua forme (fig. 31): simplificat si detaliat.

Transformatoare de curent. Acestea sint reprezentate
in fig. 31, a unde 186 este transformatorul de curent cu o
singurd infasurare secundari, iar 187 este un transformator
de curent cu doud infasurdri secundare si doud miezuri;
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189 este un transformator de curent de secventd homo-

polari.

Prin puncte sint notate icfirile infasurarilor primare.
in semnele 186 si 189 nu sint reprezentate miezurile,
deoarece fiecare din aceste transformatoare are cite un
singur miez. In transformatorul cu dou# infisuriri 187 sint
ré??%?entate cele doua miezuri.
Transformatoare de tensiune. Transformatorul de tensiune
188 este aratat in fig. 31, b. Miezul nu este reprezentat.
Shunlurile si rezistenfele adifionale sint reprezentate in
fig. 31 ¢ si d. Pentru rezistentele aditionale se utilizeaza
semnul conventional general al rezistentei, 29.

Transformatoare de curent
Simplificat L Jetaliat Simplificat I Detalrat
(I) ? @ # #
(186)
o
% % |
(187) a
Transformator de tensivne Shunt f f,,z/;zf %v
t LMJ La ampérmetru
R (154) La valtmetry
b (788) c d (29)

Fig 3l. Transformatoare de curent, de tensiune, sunturi

si rezistente adifionale.

69



f Aparate de misurat. In scheme, aparatele “electrice de
méasurat sint indicate mai mult sau mai putin amanuntit.
*Obisnuit (conform STAS 1590/7-71)*se limiteazi la semnele
«in fig. 32, ¢ in care literele indicd urméatoarele: A — amper-
‘metru, V — voltmetru, Wh — contor de energie activa
etc,, iar aspectul aparatelor subliniazd destinatia lor  (indi-
cator, inregistrator sau contor).

“ Daca este necesar si se reprezinte pozitia reciprocd a
bobinelor, in conturul aparatului (acesta se deseneaza la
scard mai mare) se introduce reprezentarea dispozitivului
de masurat. Dispozitivul de masurat se noteazd printr-un
cerc intretdiat de linii. Linia ingrosata reprezintd bobina
de curent. Linia subtire reprezintd bobina de tensiune. Prin
acest procedeu in fig. 32, b este notat un wattmetru inregis-
trator. Acest procedeu nu este standardizat.

in STAS 1590/7-71 se mentioneazd ci in general la
aparatele electrice de masurat bornele nu se reprezinta.
Daca totusi este necesar si se reprezinte bornele, centrul
lor trebuie asezat pe linia simbolului general sau trebuie
figurate in aceeasi pozitie relativa ca in realitate; reprezen-
tarea bornelor se va face conform STAS 1590/2-71.

Atunci cind bobinele aparatelor de mésurat trebuie sa fie
indicate intr-o schema4, ele trebuie reprezentate fie prin doua
semicercuri (bobina de curent), fie prin trei semicercuri
{bobina” de tensiune). Astfel, de exemplu, in fig. 32, ¢ in
circuitul bobinei secundare a transformatorului de curent
f sint legate bobinele ampermetrului g¢; si ale wattmetrului
g2; bobina de tensiune a acestuia este legata la barele R si T
Dupa aceste indicatii preliminare vor aparea mai clar dese-
nele wrmitoare: ampermetre, voltmetre, wattmetre. in fig.
32, d sint reprezentate:

A s B — bobinele de curent ale aparatelor de  misu-
rat (reprezentarea nestandardizatd);
194 — ampermetrul indicator (cerc) si ampermetrul

inregistrator (patrat); in mod asemanitor
se reprezintd miliampermetrele mA si micro-
ampermetrele pA.

In fig. 32, esint reprezentate:

C si D — hobinele de tensiune ale aparatelor de misu-
rat:
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195 — voltmetru indicator (cerc) si voltmetru inre-
gistrator (patrat); in mod aseminator se
reprezintd milivoltmetrul mV.

Semnele wattmetrelor indicatoare (stinga) si ale walt-
metrelor inregistratoare (dreapta) sint reprezentate in
fig. 32, f:

(E) — wattmetru pentru circuite de curent conti.

nuu sau circuite monofazate de curent alter-

nativ;

196, 198—semnul general al wattmetrului; in mod ase-

mandtor se reprezintd voltampermetrele VA
(aparatele de maiasurd a puterii totale) si
varmetrele var (aparate de masurare a pute-
rii reactive).

Aparatele integratoare, de exemplu contoarele, sint
reprezentate in fig. 32, g; comparind cu fig. 32,f putem
intelege cu usurintd ce reprezintad figura.

Oscilografele. Fig. 32, j reprezintd semnul galvanometrelor
oscilografice, denumite citeodata si bucle; semnul 197 este
oscilograf cu bucla.

Un exemplu este dat in fig. 33 unde este oscilografiati
tensiunea dintre fazele S si T, curentul in faza T si puterea
instantanee consumati de citre redresorul U.

Bobina de misurat curentul sau tensiunea oscilografului
este aratata in fig. 32, i.

Logometrele (aparatele de masurare a raporturilor).
Acestea nu au resorturi. La aceste aparale, cuplul antagonist
este obtinut pe cale electricd si de aceea chiar in cazul cel
mai simplu logometrul are doud bobine. In absenta curen-
tului acul indicator al unui logometru in stare perfectd de
functionare poate si ocupe orice pozitie, deoarece la logo-
metru nu existd resorturi care si aduca acul indicator in
dreptul pozitiei de zero.

Logometrele sint folosite la megohmmetre, care indica
corect valoarea rezistentei chiar in cazul unor variatii impor-
tante ale vitezei de invirtire a manetei megohmmetrului
{cu cit se roteste mai lent maneta, cu atit va fi mai mic
curentul ce trece prin bobina de lucru, insa in aceeasi masura
creste si curentul care creeazid cuplul antagonist. La rotirea
rapidd a manetei cresc curentii atit in bobina de lucru, cit

72



‘(o1oa¢001edos 93BOIPUL JUis hu) 1iRdWIiduns op dlses O InoEy
ne-s B9 Ul ‘@oTI0BPIP PUIl BWAYDS “JO[LINjUNS B IS jeinseur 9P 9OLIJ09[9 Joojerede e
‘gansSgUl 9P JO[9JEOJBULIOJSURI} S[B S[EUOTIUBAUOD JO[SUWSS B SIBZI[N 3P ordwoxy ‘gg "Srd

4 10
19°¢
«%&
i
L <
ﬂ.— 2
) Im
(981) L 7 umy A
2R
S b (261) G 1
0 ov oV o (091 E P 4 AN
L




si in bobina antagonisti. Raportul dintre cupluri rimine
practic constant).

Exemple de semne pentru logometre sint date in
fig. 32, k unde de la stinga spre dreapta sint reprezentate
urmatoarele: ohmmetrul €, frecventmetrul Hz, fazmetrul o,
cum si sincronoscopul SYN.

Modul de folosire a semnelor de transformatoare de
misurd si de aparate electrice de misurat in reprezentare
unifilard si multifilard este ilustrat prin exemplele din
Tig. 33 si 34.

Reprezentarea 1. Releul de curent dI este legat
la un transformator de curent 186, iar ampermetrul A este.
legat de asemenea la un transformator de curent 186.

Reprezentarea 2. Transformatoarele de curent
cu doud bobine si doud miezuri 187 sint legate la fazele R
si T. Unele bobine sint folosite pentru protectia de curent
si la ele sint legate releele d2 si d3. Alte bobine alimenteazi
contorul 192 de energie activa.

Valoarea curentului redresat este inregistratd de amper-
metrul 71914193 care este legatla suntul 154. Tensiunea
se masoard cu ajutorul voltmetrului V, legat prin rezis-
tenta aditionald 29. In fig. 33 este reprezentatd legdtura
buclelor oscilografului.

Reprezentarea 3. Transformatorul de tenmsiune
1 188 este legat la bare prin intermediul sigurantelor. Cir-
cuitele infisuririi secundare alimenteazi releul de tensiune
d7, cum si contorul kWh.

Reprezentarea 4. Releul d4 este legat la trans-
formatorul de curent 189. In regim normal curentii din
cele trei bobine primare sint practic egali intre ei si.suma
lor geometrici este apropiatid de zero. In cazul legarii la pi-
mint a fazei, echilibrul se pierde si releul actioneaza. Releele
de protectie de curent d5 si d6 sint legate la transforma-
toarele de curent.

In fig. 33 si 34 sint date diferite variante de reprezen-
tare, care pot fi intilnite in scheme. Astfel in fig. 34 (repre-
zentarea 2) Teleul d7 este ardtat fird contacte, sau cu contact.
In fig. 33, releul d7 este reprezentat atit fird bobind, cit
si cu bobini. In fig. 33 ampermetrul A, voltmetrul V si
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contorul kWh sint ardtate fira dispozitivul de masuri, cum
si cu dispozitivul de mésura.

Daci aparatul este reprezentat impreund cu dispozitivul
de maisurd, este necesar ca bobinele lui sa fie ardtate legate
in circuitele corespunzitoare.

in fig. 33 in reprezentarea 4 releul d4 este-aritat prin
irei procedee.

Legarea la pamint a infisurdrilor secundare ale trans-
formatorului de curent si de tensiune nu se aratd in desen
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Fig. 34. Exemple de utilizare a semnelor conventionale ale
transformatoarelor de masurd, ale aparatelor electrice de:
masurat si ale sunturilor.

in cazul reprezentarii unifilare, deoarece in aceste cazuri
nu existd suficient loc. In cazul reprezentirii multifilare,
legiturile la pamint se aratd insd in intregime. .

Aparate de semnalizare, limpi de semnalizare, celule
fotoelectrice, selsine. Aparate de semnalizare. In fig. 35, a

sint date urmitoarele:

81 — reprezentarea generald a soneriei;
201 — (sonerie cu o singuri loviturid) — gong;
202 — Dbuzer;

82 — sirena;

83 — hupa.

Ldmpi cu descdredri in gaze. Fig. 35, b reprezinté' se mnele
diferitelor elemente ale dispozitivelor electrice cu vid, din
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care fac parte si limpile cu descarcare in gaze, cum si celulele
fotoelectrice:

168 — anod;
165 — catod rece;
166 — catod cu incalzire directd (filament);

167 — catod cu incalzire indirecti;

163 — tub cu vid (in general);

164 — tub cu gaz rarefiat sau vapori (in general).

Ldmpi cu incandescenfd. Fig. 35, ¢ reprezintd semnul
general al limpii cu incandescenta (80).

Celule foloelectrice. In fig. 35, d sint reprezentate celule
fotoelectrice de tip electronic si ionic prin semnele A si B
{semnele nu sint staundardizate).

Selsine. Acestea pot fi reprezentate sub doud forme,
simplificat si detaliat, folosindu-se semnele conventionale
de reprezentare a masinilor electrice conform STAS 1590/5-71.

Semnul selsinelor de contact este reprezentat in fig. 35, E,
prin exemplul unui sistem de transmisie prin selsin, indi-
cator. Selsinul-transmitétor este amplasat, de exemplu, la
stinga, iar selsinul-receptor este plasat la dreapta.

Semnul C corespunde selsinelor la care infisurarea de
excitalie este dispusa pe polii aparenti ai statorului, iar infé-
surarea trifazatd de sincronizare se gdseste in crestaturile
distribuite in mod uniform pe periferia rotorului. Pentru
iesirile infasurarii trifazate, rotorul este previzut cu trei
inele de contact.

Semnul D reprezinti selsinele la care infisurarea mono-
fazata de excitatie este amplasatd pe polii aparenti ai roto-

Transmisia 1 kecepia Tronsmisra 2
Simplificat
Detalia?

A
0 I=o. o

Fig. 36. Aparate de semnalizare, selsine,
lampi.
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rului, iar infasurarea de sincronizare trifazata se giseste
in crestdturile de pe periferia statorului.

Alimentarea infasurdrii de excitatie se realizeazi prin
doui inele. Selsinele notate prin E au infasurare de excitatie
distribuitd pe rotor.

Selsinele fard contacte sint reprezentate prin semnul F.

Selsinul diferential cu contacte este reprezentat la mij-
locul schemei din fig. 36 si se leagd cu doud transmitatoare.
-Unghiul de rotire al acestuia corespunde cu diferenta de
unghiuri cu care sint rotite rotoarele celor doud transmita-
toare.

Rezistente, condensatoare, hobine de soc. Rezistenje.
In flg 37, a este reprezentatd rezistenta nereglabild 29,
iar in fig. 37, b semnele de reglare care se folosesc adesea
impreund cu semnul 29:

159 — variabilitate (in general);

161 — wvariabilitate de completare (la punerea la punct
a unor echipamente se efectueazi ajustéri sau
corectii ale acestora, de exemplu se -alege
pozitia lnecesard a colierului pe rezistenta re-
glabila)

159 a — variabilitate continué;

160 — wvariabilitate in trepte.

Reostate (fig. 37, ¢). Semnul general este 29-4+159. Reo-

statul cu intreruperea circuitului are semnul A, iar cel féira

R Y

(29) (153) (61) 'y (79a) { 760)
M (29 +757) (29+159) (2.9f 160)
e f
/é/ l I (c)
9 h

Fig. 37. Semne de reglare. Rezistente.
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intreruperea circuitului, B. Pentru reprezentarea reostatului
se poate utiliza semnul conventional al rezistentei active
reglabile 155.

Reostatul cu reglare ‘de ajustare din fig. 37, d are semnul
general 29-1-161. Felul reglirii se precizeazi prin urm-
toarele notatii:

294159 a — reostat cu variabilitate continui (fig. 37, e);

294-160 — reostat cu variabilitate in trepte (fig. 37, f).

Cifra 5 indicd numarul de trepte, iar reglarea in trepte
poate fi realizatd cu ajutorul unei rezisten{e previzute cu
prize.

Polenfiometre. Semnul general al potentiometrului C este
dat in fig. 37, h. Comparind fig. 37, ¢ cu 37, h, se vede deo-
sebirea dintre reostat si potentiometru.

Reostatul si sarcina sint legate in serie. Potentiometrul
este legat direct la sursa de alimentare, iar tensiunea de
alimentare se aplici la rezistenta de sarcini de pe o parte
a potentiometrului. —

Dacd cursorul este asezat spre dreapta (in exemplul
nostru), sarcina este legati pe intreaga tensiune; daci curso-
rul este amplasat la stinga inseamni ci nu existi tensiune
pe rezistenta de sarcind. Inseamn# deci ci deplasind cursorul
de la stinga spre dreapta se ridici tensiunea pe sarcini de
la zero pind la valoarea maximi.

Bobine de soc. Inductanta, bobina de soc firid miez 31
sint reprezentate in fig. 38, «. Numirul de semicercuri nu
se mai poate pune in semn si nu este fixat cu strictete. Prizele
pot fi amplasate in conformitate cu semnul (B). Bobina de
reactantd cu reglaj continuu se noteaza conform 211. Vario-
metrul se noteazi dupa A (STAS 1590/2-71).

o i e

(12 (119)

T s - -

(33) (8) [’} _ (Y] (33+ 159) W) ¢ (274 161)

- oo e s I sen G
129) (31) (30) d (&) (F)

Fig. 38. Bobine de soc, bobine de reactantd, condensatoare. Sem-
nele conventionate ale rezistenfelor in scheme echivalente.
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Daca inductanta are miez (semnele miezurilor sint re-
prezentate in fig. 17, ¢) acest lucru trebuie sid fie indicat.
Astfel, de exemplu, bobina cu miez feromagnetic, se noteazi
conform 112. Semnul bobinei de reactantd este 110.

Condensatoarele. Semnul general al condensatorului ne-
reglabil este 33 (fig. 38, b). Condensatorul electrolitic pola-
rizat se noteazi prin B, iar cel nepolarizat se noteaza prin C.
Semnele de polaritate pot sd nu fie indicate.

Condensatoarele reglabile. Semnul general este 33159
(fig. 38, ¢). Daci este necesar si se puné in evidenta elementul
mobil (rotorul) se utilizeazd semnul D (nestandardizat).
Condensatorul cu variabilitate de completare se noteazi
conform 334-161.

Rezistentele pentru scheme echivalente sint reprezentate
in fig. 38, d. Rezistenta nereactivi (ohmicd) R se noteazd
prin 29, reactanta L prin 31, impedanta Z prin 30, reactanta
inductivd X; prin E iar reactanta capacitivd X¢ prin F
(nestandardizate).

Exemple de folosire a semnelor. Fig. 39, a reprezintd o
rezistenta reglabild 284159 (reostat de suntare) intercalata
in circuitul infisurarii de excitatie/derivatie 128 a unui
motor electric .de curent continuu.

Infig. 39, b semnul 155 subliniazi ci reglarea se efectueazi
fara intreruperea circuitului.

a
+ -
(28+159)
+ (128) _ d sau
(155)
b c

Fig. 39. Exemple de folosire a semnelor conventionate pentru
rezistente, bobine de soc si condensatoare (scheme simplificate).
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In fig. 39, c este reprezentat un dispozitiv pentru semna-
lizarea ridicarii temperaturii. Releul d este conectat in serie
cu termorezistenta semiconductoare (termistor) si este ali-
mentat de la un transformator — stabilizator de tensiune m.
Termorezistenta este introdusid in infasurarea motorului
electric (in mediul a cérui temperaturad trebuie controlata).
Valoarea tensiunii infésuririi secundare m este aleasa astfel
incit, la temperaturd normald si mai jos, caldura care se
degaja in rezistentd, ca urmare a trecerii curentului prin
aceasta, sa fie disipatd de catre mediul controlat. in acest
caz rezistenta este intr-atit de mare, incit releul d nu poate
sa actioneze. O crestere cit de mica a temperaturii mediului
perturbd insd echilibrul termic, iar temperatura termis-
torului creste. Scade in acest caz rezistenta lui, ceea ce
la rindul sdu provoacéd cresterea curentului. Curentul marit
incalzeste si mai mult termorezistenta, curentul creste din
nou si dupa citeva secunde releul d actioneaza.

Fig. 39, d da un exemplu de reprezentare a unei scheme
echivalente intocmitd prin dou# procedee.

1.4. Notarea echipamentelor electrice si a instalatiilor
electrice pe diferite planuri

Consideratii generale. Echipamentele electrice si insta-
latiile electrice trasate pe diferite planuri (desene) se noteaza
(atit in planuri, cit si in sectiuni) in conformitate cu:
STAS 1590/1...9-71 si 1842-64.

Planurile de instalatii de iluminat si retele electrice de
fortd se realizeazd pe desene diferite. Nu este insd exclusi
intocmirea unor planuri combinate ale retelelor de iluminat,
de forta si de control.

Echipamentul eleetric, aparatele de pornire, de protectie
si de semnalizare (fig. 40). Generatfoare electrice. Generatoiul
electric sincron se noteazd dupd 133, iar generatorul de
curent continuu se noteazid prin 123.

Transformatoare si aulotransformatoare. in fig. 40, mai
sint reprezentate urmatoarele:

107 — transformatorul;
109 — autotransformatorul.

6 — Cum se citesc schemele. 81



Redresoare (celule redresoare). Acestea se noteaza astfel:
tedresorul cu vapori de mercur se noteaza prin 171, redre-
sorul cu semiconductor — dupéd 174. Tot in aceastd figura
este reprezentat convertizorul 1404123, constituit dintr-un

@A & O @
(133) {(107) (rm  (17)  (m0)  (1%)
® O @
(723) {109) (10+123) (124)
(w)_L i i
() (3?“ (212) (213)
T 2 A8
_f83)  (81) AV (192)

Fig. 40. Semne conventionale folosite in planurile
instalatiilor electrice.

motor electric de curent alternativ i un generator de curent
continuu.
tg, Moloare elecirice. Acestea se noteazd astfel:

— motorul electric asincron — 140;
| — motorul electric sincron — 134;
— motorul electric de curent continuu — 124.

'—T‘a:-iin fig. 40 sint reprezentate urmatoarele:

— bobina de reactanta 110;

— descarcatorul 40;

— legatura la pamint 34.

Construclii electrice. Tabloul de distributie se noteazi
dupa 212, iar tabloul de distributie capsulat dupa 213.

Echipamente de semnalizare. Soneria se noteazd conform
81, iar hupa se noteazd conform &3.
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Relee si alte dispozitive. Releul se noteazd conform A.
Contoarele de energie electricd se noteazd conform 192.

Retele electrice. Reprezentarea circuitelor electrice este
data in fig. 41, a;

214 — circuit electric de fortd si luming;

215 — circuit de protectie (in cazul unui circuit separat);

216 — circuit de comandi, semnalizare si masurg;

217 — circuit telefonic.

Liniile de transport si distributie de energie electrici
sint reprezentate in fig. 41, b:

227 — linie electricd, in general;

228 — linie electricd aeriani;

229 — linie electricd subterana;

230 — linie electricd sub apa.

Pentru notarea numérului de circuite se foloseste semnul
conventional 231, in care se aratd un circuit, doud circuite
si trei circuite (fig. 41, b).

Montajele circuitelor electrice sint reprezentate in fig. 41, c;

218 — montaj aparent;

219 — montaj ingropat;

220 — asezare in tuburi;

221 — asezarea conductoarelor pe izolatoare.

Daca pe acelasi plan existd un singur fel de montaj,
se admite s& nu se figureze semnul respectiv, urmind ca
felul montajului si fie precizat pe plan printr-o notd. In
cazurile in care numéirul mare de circuite nu permite re-
prezentarea simbolurilor: ingropat, aparent, tub si izolator,
felul montajului circuitelor se aratd intr-o nota explicativa.

Dozele 225 si bransamentele 226 sint reprezentate in
fig. 41, d.

Modificarea nivelului de instalare a circuitelor electrice
se indicd in modul urmitor (fig. 41, e):

222 — circuitul vine de sus sau merge in sus;

223 — circuitul vine de jos sau merge in jos;

224 — circuitul trece vertical prin incapere.

Pentru instalatiile in cablu in fig. 41, f se arata:

207 — cutie terminala;

208 — manson de legatura;

209 — manson pentru o derivatie;

210 — manson pentru doud derivatii.
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Fig. 41. Semne conveniionale folosite in planurile re-
telelor electrice si ale elementelor constructive ale in-
stalatiilor electrice interioare.



Notatiile pentru desenele instalatiilor de iluminat elee-
trie. Tablouri electrice (fig. 42, a). Tabloul de distributie se

prezintd prin 212, iar tabloul de distributie capsulat
prin 213.

(212) —]0213)

a

AN AR AT A

(259) (240)  (241) (242 (243)

b
S LS
(252) (233) (234 (235) (236) \(j;}\ %
c
X X X X (X
(2h)  (%6)  (47) (28) (249)
I—l
n -
(< (6=
(250) @s1) (252 (253) e

d

Fig. 42. Semne convent{ionale pentru planu-
rile instalatiilor de iluminat.

Pentru prize se folosesc urmatoarele semne (fig. 42, b):

239 — priza bipolard (conducterul de alimentare se
aduce la mijlocul semicercului);

240 — prizad dubld sau doud prize separate (numérul
de prize se indica cu o cifra ca in cazul din figura);

241 — priza cu contact de protectie;

242 — prizd cu mai multe contacte, de exemplu trei;

243 — prizéd tripolara cu contact de protectie.
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In fig. 42,c sint reprezentate semnele conventionale
pentru diferite intreruptoare si comutatoare:

232 — intreruptor monopolar;

233 — intreruptor bipolar;

234 — intreruptor tripolar;

235 — comutator de grup;

236 — comutator;

237 — comutator de capit;

238 — comutator in cruce.

Corpurile de iluminat sint reprezentate in fig. 42, d:

244 — corp de iluminat (in general) (conductorul de
alimentare se aduce in punctul de intretiiere
al celor doua linii);

246 — corp de iluminat cu intreruptor;

247 — corp de iluminat pentru iluminat de pazi;
248 — corp de iluminat pentru iluminat de sigurantd;
249 — proiector (in general);

250 — proiector cu lumind disipats;

251 — proiector cu lumind dirijati;

252 — corp de iluminat pentru lampéa cu luminiscenta

(in general) (conductorul de alimentare se aduce
la mijlocul semmnului);

253 — corp de iluminat cu n limpi cu luminiscenti.

In fig. 42, ¢ este reprezentat semnul conventional 254
al dispozitivului de pornire pentru limpi cu luminiscenta.
Acest semn se foloseste numai dacad dispozitivul de pornire
este plasat separat de lampa.

Inseriptiile previzute in standarde. In cazul in care sint
necesare explicatii, aldturi de semnul conventional se fac
inscriptii, urméarindu-se un anumit sistem explicativ, care
este reprezentat in exemplele din fig. 43.

in fig. 43, a alituri de semnul conventional al motorului
electric asincron s-a folosit inscriptia m6 care indicd numarul
motorului din scheme si din planuri. Alaturi de semnul
transformatorului m1 care indicdi numirul de ordine s-a
folosit inscriptia R, T care aratd ci transformatorul este
conectat intre fazele R si T §i s-au notat tensiunile primara
de 380 V si secundard de 24 V. La tabloul de distributie
capsulat s-a notat numé&rul de ordine din planuri T12.
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In fig. 43, b lingd corpul de iluminat cu trei lampi cu
incandescentd de 40 W au fost marcate urmatoarele in-
scriptii:

A — indicativil corpului de iluminat conform stan-
dardului sau normei interne;

¢ — numirul circuitului in cadrul distributiei si numa-
rul tabloului (cind este cazul);

h — iniltimea de suspendare de la pardoseala.

Datele care se scriu pentru explicitarea liniilor de trans-
port si distributie de energie electrica sint reprezentate in
fig. 43,.c.

RT

80V

m5 mi
® B i

X 2xbow e b

Ah
(245)
el 1= 800V
v |2x250 Cu 2km
= ||~50 EkVsi 2200127V c
Ix120 Cu 5i 3x95+504L 705 km
aas |50 110k
3Ix240 Lu 19km
y//4 2N'220V
77 2x50+1x 25 mm? Cu
d
Fig. 43. Exemple de in- 43N~ 50Kz 6000V
scriptii  prevazute In T 3,720+ /x50 mm? Al
standarde.
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Deasupra liniei care reprezintd semnul cenventional al
liniei electrice se scriu: felul curentului, frecventa, tensiunea
in volti pina la 1 000 V si in kilovolti peste 1 000 V si pelari-
tatea cind este cazul. Sub linia care reprezintd semnul con-
ventional al liniei electrice se scriu: numarul, sectiunea si
materialul conductoarelor si lungimea liniei in kilometri.

Materialul din care este confectionata linia se noteaza
prin simbolul chimic al metalului san prin simbolul standar-
dizat sau, in lipsd, prin simbolul uzual al aliajului folosit.

in fig. 43, ¢ s-au dat urmitoarele exemple:
— linie electrici aeriani cu un circuit de curent continuu, 800 V, cu
doui conductoare de 250 mm?2 cupru, in lungime de 2 km;

— linie electrica subterand cu dou# circuite de curent alternativ,
50 Hz, unul de 6 kV, cu trei conductoare de 120 mm2 cupru si altul de
220/127 V cu patru conductoare, trei active de 95 mm? i unul neutru de
50 mm?2 aluminiu, in lungime de 10,5 km;

— linje electricd sub apid cu un circuit de 110 kV curent alternativ
50 Hz, cu trei cabluri monofazate de 240 mm? cupru fiecare, in lungime
de 1,9 km.

Indicarea caracteristicilor conductoarelor este reprezen-
tata in fig. 43, d.

Urmatoarele caracteristici se indicd deasupra liniei: natura

curentului sau sistemul de distributie, frecventa si tensiunea.

Urmaitoarele caracteristici se indicad sub linie, in urmai-

loarea ordine:

— dacd toate conductoarele sint de aceeasi sectiune,
se va scrie initial numarul acestora, apoi separat de
acest numir prin semnul X, sectiunea fiecdrui con-
ductor;

— dacd nu toate conductoarele au aceeasi sectiune, se
va proceda ca mai sus cu fiecare grupa de conductoare
de aceeasi sectiune si se vor separa indicatiile pri-
vind grupe prin semnul -}; in continuare se va scrie
simbolul: chimic al metalului conductorului.

In fig. 43, d sint reprezentate urmitoarele exemple:

— circuit de curent continuu 220 V (110 V intre fazi si neutru), doua
conductoare de 50 mm2, cu conductor neutru de 25 mm2, cupru;

— circuit de curent alternativ trifazat, 50 Hz, 6 000 V, trei conduc-
toare de 120 mm2, cu conductor neutru de 50 mm2, aluminiu.
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Ezxemple de folosire a semnelor. Sa analizim citeva exemple
(fig. 44 5i 45), avind in vedere urmitoarele:

— fin fig.'44 si 45 sint ficute trimiteri numerotate, care
evident nu se trec in planurile reale de instalatii, dar
sint necesare pentru simplificarea explicatiilor;

— exemplele de inscriptii nu sint date la toate liniile,
pentru a nn se aglomera prea mult desenul.

?

(D

~50
—E-|/ J60/220v
13x95+50AL

@

I |

Fig. 44. Exemple de folosire a semnelor con-
ventionale in planul unei retele de foria.

Planul de retea de fortd (fig. 44) este intocmit pentru
o parte a unei incaperi. La baza planului std un desen de
constructie simplificat pe care sint ardtate urmétoarele:
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peretii exteriori, peretii despartitori, ferestrele, canatul usilor,
schita fundatiei masinilor si a utilajului tehnologic. In
cerculete sint notate axele clddirii. Pe una din directii ele
sint notate prin literele A, B; pe cealalta directie ele sint

notate prin cifrele 1, 2, 3. Este dat si nivelul pardoselei —
1,30 m, care 2rati cid pardoseala se gaseste cu 1,30 m sub
nivelul luat drept reper (bazdi) in respectiva constructie
(nivelul -+0,00).

Tabloul de distributie T'I este alimentat cu energie elec-
trica printr-o linie electricd subterand cu un circuit de curent

9

QW
3

Fig. 45. Exemplu de folosire a semnelor conventionale in planul
unei retele de iluminat electric.

alternativ de 50 Hz cu trei conductoare de 95 mm?2, aluminiu
si un conductor neutru de 50 mm?2, aluminiu.

De la tabloul de distributie 71 pleacd sase circuite:

— circuitul I alimenteazd motorul electric de actionare
ml;

— circuitul 2 merge la o prizd tripolara cu contact de
protectie;

— circuitul 3 alimenteazi electromotorul de actionare at
unui grup convertizor compus dintr-un motor asin-
cron trifazat in scurtcircuit si un generator de curent
continuu;

— circuitul 4 care este montat ingropat si merge in sus
de la cota —1,30 m la cota 4,75 m;
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— circuitul 5 alimenteazi -transformatorul m4;

— circuitul 6 alimenteazd autotransformatorul ms.

Pentru explicitarea componentei circuitelor, planul de
fortd este insotit de un jurnal de cabluri si conducte, in care
se aratd pentru fiecare circuit in parte tipul cablurilor sau
conductelor, sectiunea, materialul si lungimea circuitului.

Planul retelei de iluminat (fig. 45) este intocmit pentru
o portiune din clddire formatd din doud incdperi numero-
tate pe plan cu I si 2. In plan aufost reprezentate tablourile
de distributie T I pentru iluminatul de lucru si T 2 pentru
iluminatul de siguranta.

Tabloul de distributie 7'1 este alimentat printr-o linie
electricd subterani, iar tabloul de distributie pentru ilumi-
natul de sigurantd T2 este alimentat printr-un circuit care
vine de la cota 44,00 m.

In inciaperea 1 iluminatul de lucru se face prin inter-
mediul a doud circuite avind fiecare cite patru corpuri de
iluminat; fiecare corp de iluminat este dotat cu cite doud
Iimpi cu incandescentd de 300 W, iniltimea de suspendare
de la pardoseald fiind 3,5 m. Cele doud circuite ale ilumina-
tului delucru au punctele de aprindere la intrarea in incépere.

Iluminatul de sigurantd se face numai in incdperea I
prin intermediul unui singur circuit cu trei corpuri de ilu-
minat; fiecare corp de iluminat are o lampé cu incandescenta
de 100 W, indltimea de suspendare de la pardoseala fiind
3,5 m.

De la tabloul T'1 este alimentat si transformatorul m1I
de 380 V/24 V. La circuitul secundar al transformatorului
m1 sint racordate doud prize bipolare.

In incidperea 2 este instalat un circuit pentru iluminat
de lucru cu punctul de aprindere lingd usd. Iluminatul se
face cu trei corpuri de iluminat, fiecare avind cite trei lampi
cu luminiscentd de 120 W, indltimea de suspendare de la
pardoseald fiind 3 m.

Pe circuitele din planuri se mai scriu: tipul conductoarelor
din care sint realizate, materialul, sectiunea si modul de
instalare cu tipul si diametrul tubului in care se introduc
conductoarele. Pentru simplificarea desenului, in fig. 45
aceste date n-au mai fost scrise.
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1.5. Procedeulde a gisi semnul neeesar in cazurile eind
nu existd in standard

Oricit ar fi de amplu intocmite, standardele nu pot
rispunde la toate intrebarile ce apar in practici. Tehnica
are o evolutie rapida, apar mereu aparate noi, dispozitive
si masini care trebuie notate in scheme fiara a putea gisi
respectivele semne in standarde.

Se realizeazd mereu tipuri noi de corpuri de iluminat.
Apar tipuri noi de instalatii electrice care se introduc, de
exemplu, direct in elemente de constructie prefabricate.
Adesea in schemi este necesar si se sublinieze pozitia unui
aparat, de exemplu a unei sectionari etc. Cu alte cuvinte
deseori apare nevoia de a utiliza un semn care nu exista
in standarde.

In asemenea cazuri trebuie si ne conducem dupi indica-
tille din standarde si anume:

— semnele elementelor care nu sint previzute in stan-
darde se intocmesc pornind de la principiul de functionare
al elementului respectiv;

— semnele masinilor, aparatelor si instrumentelor se in-
tocmesc din semnele stabilite pentru elemente, cu respectarea
principiilor de intocmire, acceptate pentru tipurile similare
de masini, aparate si instrumente;

— semnele unifilare sau simplificate ale masinilor, apa-
ratelor si instrumentelor neprevizute in standarde se in-
tocmesc in baza semnelor multifilare sau detaliate previzute
in standarde, dar iesirile lor se reprezinta unifilar;

— pentru citirea tuturor semnelor nestandardizate care
pot fi explicate gresit, cum si a semnelor literale sau nume-
rice nestandardizate, trebuie s& se facd preciziri pe desen
sau in anexele la desenul respectiv (legenda, sau modul de
decodificare a semnelor nestandardizate).

In cazul in care modul de decodificare nu este dat in
desen, pe respectivul desen se indicd in mod obligatoriu
pagina in care se gasesc explicatiile de decodificare.



2. Simbolizarea elementelor
in instalatiile electrice

2.1. Consideratii generale

Problema simbolizarii elementelor este mult mai impor-
tantd si mai complexa decit apare ea celor care nu au tan-
gentd cu simbolizarea elementelor in activitatea practica
de montaj, de reparatii sau de exploatare.

In primul rind farad simbolizarea elementelor este impo-
sibild intelegerea desenelor electrotehnice (v. subcap. 1.2.).
In al doilea rind o simbolizare gresit intocmitd sau gresit
inteleasa poate duce la actiuni inadmisibile sau chiar peri-
culoase pentru personalul respectiv. Aceste actiuni pot duce
la scurtcircuite, conectari ale unor circuite in neconcordanta
de fazd, introducerea nesincronizati a dispozitivelor de
automatizare.

Este necesar sia se sublinieze faptul c& simbolizarea nu
este necesard numai pe desene, ci §i pe panouri, pupitre si
pe placile de legitura, pe aparate, pe masini si instrumente,
la o serie de borne etc., deoarece fard simbolizare ele nu pot
fi determinate si nici corelate cu desenele.

STAS 7070-64 care stabileste sistemul de simbolizare a
circuitelor in instalatiile electrice a fost introdus la 1 ectom-
brie 1965. Dar chiar si inainte de intrarea lui in vigoare
circuitele electrice se simbolizau de catre institutiile de pro-
iectare si de ciatre uzinele constructoare de echipamente
electrice dupd anumite reguli. Trebuie sd se tind seami de
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faptul c& asemenea reguli ,proprii“ de simbolizare existd
in mod practic intr-o serie de instalatii aflate in functiune
si vor exista pind la amortizarea sau pind la inlocuirea
completd a respectivelor instalatii.

Este necesar si se stie cd STAS 7070-64 stabileste sis-
temul de simbolizare a circuitelor de comandi, control si
protectie a instalatiilor electrice de automatizare, adica este
in special destinat schemelor elementelor componente ale
diferitelor instalatii. Pe linga acestea trebuie insd intocmite
si planuri de motaj, scheme de cablaj (schemele legaturilor
exterioare), cum si planuri de instalatii electrice, simboli-
zind iesirile aparatelor, tuburile de montaj, cablurile, cutiile
de legituri si de ramificatii, stilpii etc.; toate acestea nu sint
prevazute insd de STAS 7070-64. —

S-a complicat mult simbolizarea elementelor si datorita
trecerii la metodele de montaj industrial. Este vorba de faptul
cd au inceput si se fabrice pentru prima datd produse tipi-
zate unificate de citre uzinele din industria electrotehnica,
pentru utilizarea in mare serie in conditii foarte variate si
simbolizarea acestor produse nu poate coincide evident cu
simbolizarea din schemele elementare concrete.

In al doilea rind, instalatia electrici se completeazi
(asambleazid) din citeva produse tipizate, produse de diferite
intreprinderi. Fiecare din acestea isi simbolizeaza produsele
dupd comoditate. Cind toate aceste produse se asambleaza
pe o singurd platformd de motaj, la racordarea lor apar
greutati

in instalatiile electrice se folosesc tot. mai adesea relee
telefonice si relee cod, selectoare, dispozitive cu semicon-
ductoare, tuburi electronice si alte semifabricate, unele atit
-de mici, in¢it nici nu existd loc pentru simbolizare. In ase-
menea cazuri apare nevoia unui sistem conventional de
determinare (numerotare) a contactelor terminale (iesirilor).
Deci, apar complicatii, care necesitd o activitate de proiec-
tare atentd, explicatii clare pe desene, sau in anexele la dife-
rite desene, cum si o deosebiti atentie la executarea inscriptiei.

In subcap. 2.2 se analizeazi regulile pentru intocmirea
documentatiei tehnice desenate in instalatiile de automa-
tizare, iar in subcap. 2.3 sint date exemple ale unora dintre
<ele mai raspindite moduri de simbolizare.
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Familiarizarea cu aceste semne de simbolizare va ajuta
cititorii, permitindu-le si& se orienteze in diferite cazuri
concrete. Evident ca materialul din subcap. 2.3 nu cuprinde
toate variantele posibile si bineinteles nu este obligatoriu.

2.2. Instalatii de automatizare. Reguli pentru intoemirea
documentatiei tehnice desenate

STAS 7070-64 stabileste reguli pentru jintocmirea pie-
selor componente ale documentatiei tehnice. desenate folo-
site in executfia instalatiilor de automatizare, dar nu se
extinde la sistemul de simbolizare din instalatiile de tele-
comunicatii §si radiocomunicatii si nici intr-o serie de alte
instalatii speciale.

Portiunile de circuite se marcheazi independent de
numerotare sau dc semnele conventionale ale bornei, apa-
ratului sau instrumentului la care soseste (sau pleacd) ca-
pitul conductorului simbolizat. Portiunile de circuite separate
de contactele aparatelor, de bobinele releelor, de infisurarile
maginilor electrice, de rezistente etc. se considerd portiuni
(sectoare) separate si au marcare diferitd. Portiunile care
converg intr-un singur nod al schemei elementare, cum si
cele care trec prin conexiuni demontabile (fise), se marchcaza
in mod identic.

Conductoarele in schemele de montaj si portiunile ce le
corespund in schemele elementare au marcare identica,

Marcarea elementelor este constituitd dintr-o serie de
numere succesive, iar in cazurile cind este necesar, contine si
o anexid literald sau numerici. Pentru semnele numerice
trebuie folosite cifre arabe, iar pentru cele literale trebuie
folosite litere mari de tipar.

Marcarea conductoarelor si clemelor in scheme. Simboli-
zarea conductoarelor si clemelor se va face dupd unul din
principiile urmatoare:

— principiul bornelor si clemelor (fig. 46);

— principiul nodurilor (fig. 47);

— principiul mixt (fig. 48).

In sistemul de marcare dupi principiul bornelor si cleme-
lor, se marcheaza numai conductoarele care trec prin cleme.
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Se marcheazd sirul de cleme si numirul clemei din sirul
respectiv, avindu-se in vedere ca in fiecare sir clemele se
monteaza in ordinea crescindd a numerelor.

In sistemul de marcare dupéd principiul nodurilor se
marcheazi toate nodurile. Se recomandi ca numarul nodului
sd se compund din numirul circuitului §i numérul de ordine
al nodului pe circuitul respectiv.

Circuitele care au mai mult de noua noduri se vor marca
cu doud sau cu mai multe numere consecutive, iar nume-
rotarea nodurilor se va face in consecinti. In circuitele
primare, inaintea numéirului nodului se trece o litera mare,
care indicid faza pe care este montat nodul respectiv. In
circuitul baretelor, inaintea numirului nodului se va trece
0 li’geré mare §i cifra zero, indicind faza pe care este montat.

In sistemul de marcare dup& principiul mixt se mar-
cheazd, pe lingd numerele nodurilor si mareile clemelor.
Acest sistem este recomandat pentru instalatiile de automa-
tizare de mare complexitate.

Simbolizarea conductoarelor si clemelor in schema de legd-
turi. Simbolizarea conductoarelor se face la ambele capete
cu adresa la care se leagd capétul opus. Adresa capatului
opus diferd dupé principiul de simbolizare adoptat in schema
desfasuratd dupid cum urmeazi:

— in principiul de marcare a clemelor (fig. 49), adresa
este formatd din simbolul aparatului si numérul bornei la
care se leagd capétul opus;

— in principiul de marcare al nodurilor (fig. 50) sau
mixt (fig. 51) adresa este formatd din numaérul de nod al
conductorului si simbolul aparatului sau clemei, respectiv
sirul de cleme la care se leagd capitul opus.

In realizarea fizici a acestui sistem conductoarele sint
simbolizate numai cu numerele nodurilor respective.

Semnele convenfionale ale bornelor aparatelor si instru-
mentelor. La aparatele si instrumentele la care se conecteazi
conductoarele circuitelor ‘marcate, semnele conventionale se
pot trece lingd bornele aparatelor respective asa cum se
arata in fig. 46—51.

Amplasarea simbolurilor elementelor. Pe schemele desfi-
surate marca se trece deasupra portiunii conductorului,
cind circuitele sint situate orizontal sau in dreapta conduc-
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Fig. 50. Simbolurile folosite in scheme de legituri, dupd principiul nodurilor,
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torului la marcarea clemelor si in dreapta si stinga conducto-
rului la marcarea nodurilor si mixtd in cazul amplasarif
verticale.

In schemele de legituri marcarea conductoarelor se trece
deasupra conductorului cind circuitele sint situate orizontal
si in stinga conductorului in cazul amplasérii verticale.

2;3 Moduri de simbolizare si marecare intilnite
in practici

Simbolizarea aparatelor de cdire fabrica constructoare. Se
indicad: seria, tipul, execufia, numerotarea bornelor, cum
si datele tehnice principale (numarul de contacte, 'schema
de conexiuni, felul curentului, valoarea tensiunii, numairul
de poli etc.). Astfel, in fig. 52, a si b sint date exemple de
relee fabricate in U.R.S.S. din aceeasi serie PE6, insa execu-
tate dupd diferite normative tehnice. Releele din fig. 52, a
au o schemi, iar releele din fig 52, b au alta. Releele din
fig. 52, a sint dimensionate pentru diferite tensiuni: 127 V si
220 V curent alternativ. Releele dinfig. 52, b au bobinaj de
curent continuu de 24 V, insa unul din ele este in executie
inchisa, iar celdlalt in executie deschisd. Numerotarea borne-
lor de constructori este 1—18.

In fig. 52, ¢ este reprezentat sistemul de simbolizare de
constructori a contactorului din seria KP-1, fabricat in
U.R.S.S.

In fig. 52, d este ilustratd simbolizarea comutatoarelor
universale din seriile UP 5312 si UP 5812 fabricate in
U.R.S.S. Toate sint asamblate dupa aceeasi schema 128,
insd au diferite executii: UP5312-S128 si UP5312-A128
in executie deschisia, iar UPH812-S128 si UPH812-A128 in
executie protejatd impotriva exploziilor. In afari de aceas-
ta, la comutatoarele UP5312-A128 si UP5812-A128 mine-
rul este cu autorevenire in pozitia initiald. La comutatoa-
rele UP5312-S128 si UP5812-S128 minerul se fixeazd la
fiecare 45°.

Exemplele expuse sint suficiente pentru a ne convinge
cé fiecare semn (literd, cifra) din simbolizarea de constructori
% aparatelor are o semnificatie bine determinata. De aceea,
inlocuirea unui aparat prin altul, chiar si in cazul unei
diferente mici in normativul tehnic trebuie efectuatd cu grija.
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Simbolizarea si marcarea produselor prefabricate de fabrica
constructoare. Industrializarea producerii instalatiilor elec-
trice a dus la fabricarea in masi a produselor prefabricate:
celule tip, din care se asambleaza instalatiile de distributie,
posturi de comanda etc. Fiecare produs are o simbolizare
tip, care caracterizeazd proprietatile lui principale, iar
uneori chiar si particularititile constructive, domeniile prin-
cipale de utilizare, locul de fabricatie etc.

La fel cum simbolizarea de constructori (plicutele de
fabricatie) a diferitelor aparate se formeazd dupa un anumit
sistem, si simbolurile tip ale produselor prefabricate nu
sint facute la intimplare,

Exemplu de produs prefabricat si anume bloc de comanda
BU5128-13A2 fabricat in U.R.S.S. cu explicarea sistemului
de simbolizare, este reprezemtat in fig. 53. In plicutele
pentru inscriptii se adaugi semnele necesare (cifrele, literele).
Bornele produselor prefabricate, destinate legaturilor exte-
rioare au simbolul cifric (1, 2, 3, 5, 7...35, 37...53), iar
uneori simbolul din litere si cifre, de exemplu L1, L11,
L2, L12, L3, L13, S1, S2, S3.

Marcarea bornelor masinilor electrice si transformatoarelor.
Procesul se efectueazd dupd un anumit sistem si este condi-
tionat de standardele corespunzatoare. Astfel, de exemplu,
inceputurile infagsuririlor de tensiune superioara la transfor-
matoarele trifazate se noteazd prin literele U, V, W iar
sfirgiturile prin literele X, Y, Z; bornele infasurarilor de ten-
siune inferioard se noteazi analog prin u, v, wsi z, y, z.

Marcarea aparatelor in scheme. In aceeasi schemi se
folesesc, de regula, citeva aparate de acelasi tip si pentru
a face intre ele distinctia, aparatelor li se atribuie simboli-
zarea pentru scheme, alcatuitd din litere si cifre.

Aparatele si”masinile se marcheazid prin simbol literal
indicind grupa din care fac parte acestea, conform tabelului
2 (din STAS 7070-64).

Pentru a determina numérul de ordine al aparatului sau
al masinii din grupa respectivi, fiecare marci va fi urmata de
un numir de ordine. In fig. 46, 47 si 48 se dau exemple de
marcare a aparatelor si masinilor.

Este foarte important si se stie'ca in instalatiile electrice
nu pet exista aparate firad simbolizare §i marcare si ca fie-
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Tabelul 2

Grupa de aparate sau Simbolul | Exemple
masini

fntrerﬁptoare Separatoare, intreruptoare de putere,
intreruptoare automate, echipamente
pentru pornire automati

intreruptoare auxiliare b intreruptoare de comands, butoane
de comanda, chei de comandi si
separare, fise de prize, contacte
actionate de parametri neelectrici
(microintreruptoare, limitatoare de
cursd, presostate, relee de curgere,
termostate)

Contactoare [ " Contactoare de putere

Contactoare auxiliare d Contactoare (relee) de comandi, relee
de timp etc.

Dispozitive de protec- e Sigurante, declansatoare primare,

tie relee de proteciie, relee de gaze
(Bucholz) etc.

Transformatoare de f Transformatoare de curent. de ten-

masurd si traduc- siune etc.

toare

Aparate de mésurat 9 Ampermetre, voltmetre etc.

Avertizoare luminoase h Avertizoare optice, relee de semnali;_

si acustice zare, contoare numerice, sonerii,
hupe, ldmpi de semnalizare etc.

Condensatoare si k Condensatoare de tot felul, reactante

“bobine ~

inductive, bobine de filtrare etc.
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Tabelul 2 (continuare)

Simbolul

Grupa de aparate sau Exemple
magini

Masini §i transforma- m Generatoare, motoare, convertizoare,

toare transformatoare etc.

Redresoare n Instalatii §i aparate redresoare

Tuburi electronice, p Tuburi cu vid sau cu gaz, semicon-

semiconductoare etc. ductoare,. diode etc.

Rezistente Rezistente de pornire, de cimp, de
frinare, potentiometre, sunturi etc.

Alte dispozitive de s Cuplaje de frine magnetice, electro-

actionare magneti de ridicare, servomotoare
electrice

Dispozitive complexe u Dispozitive complexe formate din
aparatele specifice din acest tabel.
De exemplu: instalatii de incercare,
aparate de incdrcat acumulatoare,
instalatii de comandi sau de apel,
cum si toate pirtile instalatiilor care
nu sint cuprinse in aparatele speci-
ficate in acest tabel

Elemente logice y Elemente fundamentale ale sistemelor

de comutatie statici (,TIMP,
LNICI¥)

Armituri mecanice
diverse
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ciarui aparat i se atribuie o marcd proprie. Cu alte cuvinte,
in scheme nu trebuie sid existe doud aparate cu aceeasi
marci.

Marcarea conductoarelor in schemd. Cind conductoarele
sint marcate, fiecérei porfiuni a circuitului i se atribuie un

8 % 9 45 l Vez; desen 167

La circuifyl 75,

vez/ desenv/ 8

a

1 Qu——
127 == 222 =322
=71 w221 == 321
=173 =773 ==323
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Fig. 54. Mircile elementelor in
schema. Numerotarea circuitelor.
Semnele unititilor de montaj.

numir. La trecerea printr-un contact, rezistentd, o siguranta,
o infigurare (cu alte cuvinte dacad poate avea loc o modifi-
care substantiald a potent;lalulul) numirul se schimbi.
Astfel, de exemplu, in fig. 54, a, in partea stingd, pina la
sigurantd, conductorul are simbglul I, iar dupd siguranta
11. La trecerea prin contactul releului d1 (circuitul I) sim-
bolul s-a schimbat de la 11 la 3, insid intreaga portiune a
circuitului de la contactul releului d1 pinéd la lampa h1 are
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acelasi simbol 3. Dupa lampd, simbolul s-a schimbat in
12 etc.

Marcarea bornelor aparatelor in scheme. Efectuind mar-
carea conductoarelor s-a realizat deja marcarea bornelor
aparatelor. Intr-adevir, bornele contactelor releului d?
au cipatat marcile 11 si 3, 11 si 4; marca bobinei releului
d1 este 6 si 12 etc.

Marcarea locurilor bornelor. Pe panouri si tablouri, unde
se monteazd aparate relativ mari si siruri de borne, iar
legiturile se executd prin conducte cu sectiunea 1,5 mm2
si mai mare, marcarea se face pe etichetele terminale, pe
panou in apropierea bornelor etc. In unele cazuri insd nu
exista loc pentru scrierea marcilor. De exemplu, in telefonie
si telemecanicd se folosesc larg releele care au pina la 20 de
borne la care conductoarele subtiri sint conectate prin lipire.
In aceste cazuri numerotarea locurilor posibile ale bornelor
se face conventional. Astfel, in fig. 55 este reprezentata
schematic partea de montaj a releului, care poate avea trei
grupuri de contacte, iar fiecare grup poate fi alcatuit
din cinci lamele resort de contact. De aceea, locurile lamele-
lor resort din primul sir se numeroteazi 11—15. In sirul al
doilea 21—25 si in cel de al treilea 31—35. Este comoda
numerotarea lamelelor de resort de jos in sus si nu de sus
in jos. In acest caz la adiugarea lamelelor resort simbolul
vechi se completeazd numai cu numere noi, si nu trebuie
sd se faca o noud simbolizare. Pentru conectarea bobinelor
sint destinate bornele 1—4.

La numerotarea lamelelor resort ale releelor cod seia
uneori drept bazi ,tripletul® — grupul de contacte comu-
tatoare, care este reprezentat in partea dreaptid a fig. 54, b.
Lamelelor li se atribuie numere permanente §i anume: lamela
comuna I, lamela contactului de inchidere 2, a contactului
de deschidere 3. Grupul de contacte (coloana) poate fi con-
stituit din citeva triplete, numerotat de jos in sus. In sfirsit,
releul poate avea mai multe grupuri de contacte. Ele se
numeroteazi de la stinga spre dreapta daci releul este privit
dinspre partea montajului. Ca rezultat, numéirul lamelei
este alcatuit din trei cifre: in stinga numéirul de ordine al
grupului de contacte (coloanei), la mijloc numéarul de ordine

al tripletului, in dreapta numirul permanent al lamelei,
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adica 1, 2 sau 3 in functie de destinatia ei. Releul cu trei gru-
puri de contacte, alcituite din ,triplete“este reprezentat tot
in fig. 54, b (stinga).

~ Marcarea de adresd. Marcarea de adresi a inceput si se
foloseascd larg in prezent la intocmirea schemelor de legituri
(fig. 49, 50 si 51). In sistemul marcérii de adresd sint date

Barnele grypurifor
de contacle

Fig. 55. Sistemul de numerotare a R IZnIy
bornelor aparatelor de dimensiuni =B eyg=3
mici. -/ w2 -3

o/ 02 03 o4

Barnele pentrv bobind

numai adresele: directd si inversd. Astfel, conductorul care
se leagd la borna & a releului e§ (fig. 49) are inscris pe el
adresa L1—14, adici numirul clemei din sirul L1 la care
trebuie conectat conductorul. La clema LI1—14 este scrisa
adresa inversa adicad e8—S8.

Numerotarea circuifelor. In schemele reprezentate prin
procedeul desfasurat este comodd numerotarea circuitelor
(v. fig. 46, 47 5i 48 numerele 1...12). Numerotarea circuitelor
usureaza descrierea schemelor, concretizeaza inscriptiile
de pe desene (de exemplu, contactele contactorului ¢1 din
fig. 46 intra in circuitele 2 si 8) si permite si se indice in
apropierea reprezentirii bobinei aparatului in ce circuite
intra contactele lui, iar in apropierea reprezentarii contacte-
lor sa se faci referirea la circuitul in care este introdusi
bobina.

Conform prevederilor STAS 7070-64 fiecare circuit este
marcat cu un numir de ordine. Circuitele polifazate de
energie sint marcate cu acelasi numir pentru toate fazele.

Pentru instalatiile la care se intocmesc mai multe scheme
desfigurate, circuitele se numeroteazd in continuare. Se
admite rezervarea pentru fiecare schemi a unui numair de
circuite libere pentru eventuale completari.

111



In dreptul circuitului fiecirui element de comandi sau
executie, contactele lui se reprezinta simbolic, iar in dreptul
fiecirui simbol se scrie circuitul in care lucreazi contactul
respectiv. Pe schemi se inscrie, in caz de necesitate, in
dreptul contactelor, intre paranteze, numairul circuitului in
care se afla elementul de actionare a contactului respectiv.

Marcarea tuburilor si cablurilor. Aceasta nu coincide,
deoarece in acelasi tub se plaseazi, de obicei, mai multe
cabluri si totodata acelasi cablu soseste la cutia de derivatie
intr-un tub, iar din cutie trece in alt tub. Marcarea trebuie
efectuati atit la tuburi, cit si la cabluri §i pentru a nu
incurca marcarea tubului §i cablului trebuie si se respecte
un sistem riguros de amplasare a inscriptiilor.

Concluzii. Desenele electrotehnice contin numeroase
inscriptii cifrice si literale avind o importantid foarte mare.
De aceea, inainte de a intocmi schemele, trebuie in primul
rind, si fie bine gindit sistemul de semne si de simbolizari,
in al doilea rind, sd se respecte riguros sistemul adoptat
si in al treilea rind, si se expund acest sistem destinatarului.
Nu trebuie sa se uite cd sistemul de structurare a marcarii
este condifionat intr-o masura considerabila de standarde
(STAS 7070-64), iar indicatiile standardelor sint obligatorii
pentru toti.

Marcarea se trece nu numai pe desene, ci si in natura:
pe aparate, panouri, borne, terminatiile conductelor,
cablurilor etc. Marcarea complexa adesea nu poate fi ampla-
satd din lipsd de loc. De aceea, marcarea continind peste
patru semne este incomods.

Marcarea aparatelor nu se poate face pe husele lor demon-
tabile, deoarece dupi revizie este usor si se incurce husele
aparatelor de acelasi tip.

Dacd pe un singur panou (pe un singur tablou etc.)
sint amplasate schemele citorva racorduri cu marcad ase-
minitoare, schemele separate trebuie delimitate clar, de
exemplu printr-o linie.

Statiile si posturile de distributie, de regula, functioneaza
fara personal de turid permanent, fiind deservite de citre
personalul mobil. In aceste conditii este deosebit de impor-
tantd rigurozitatea sistemului si uniformitatea executirii
marcilor la toate obiectele.
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In schemele cu actioniri multiple, ale liniilor automate
si ale altor instalatii cu blocare mutuald a mai multor meca-
nisme este foarte utila intocmirea semnelor, astfel, incit ele
si indice clar c¢d un element sau altul (de exemplu contactul
de blocare) intrd in schema unui alt aparat.

La montare este comodd folosirea conductelor colorate,
atribuind fiecérei culori o anumita semnificatie.



3. DESENE ELECTROTEHNICE

3.1. Denumirile schemelor

Diviziunea muncii intre executantii instalatiilor electrice,
specializarea executantilor si, in sfirsit, diferenta dintre
scopurile unei lucrari sau ale alteia, au dus la crearea mai
multor genuri de scheme.

Pentru instalatiile de automatizéari electrice STAS 7070-64
stabileste regulile pentru intocmirea documentatiei tehnice
desenate. Acest standard se aplicd cu caracter experimental
si la instalatiile electroenergetice, dar nu se referi la insta-
latii de telecomunicatii si instalatii pentru siguranfa circu-
latiei feroviare.

Documentatia tehnicid desenatd se clasifici in urmatoa-
rele ‘grupe: scheme functionale, scheme de montare, planuri
de montare si documente generale.

Schemele funcfionale se clasifica in:

— schema tehnologicd cu automatizari;

— schema bloc;

— schema de alimentare (cu energie electrica, cu aer etc.);

— schema desfasurata;

— diagrame functionale.

Schemele de montare se clasificd in:

— schema de conexiuni interioare;

— tabele de conexiuni interioare;

— scheme de conexiuni exterioare;

— tabele de conexiuni exterioare.
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Planurile de montare se clasifici in:

— planuri de montare a aparaturii pe echipamente;

— scheme sinoptice, tabele cu texte de etichete si alte
elemente necesare realizarii-echipamentului;

— scheme de amplasamente si trasee;

— planuri de montare a echipamentului electric si a
aparaturii locale.

Documentele generale se clasificd in:

— specificatie echipamente;

— specificatie agregate si aparate locale;

— specificatie aparate de pe echipament;

— fise tehnice;

— jurnal de cabluri si conducte.

3.2. Scheme functionale

Schema tehnologicd cu automatizdri reprezintd elementele
instalatiei automatizate cu legaturile functionale, pe care
sint figurate elemente si circuite ale instalatiei de automati-
zare.

Schema bloc (fig. 57) cuprinde elemente ale instalatiei
de automatizare, cu legiturile functionale dintre ele, din
care rezultd principiul de functionare a circuitelor. Ansam-
blurile functionale se reprezinta prin figuri geometrice simple,
Simbolizate conform principiilor din cap. 2. Legaturile dintre
ansambluri se traseazi prin linii drepte, pe care este simbo-
lizat, prin sigeti, sensul de circulatie al diverselor marimi.

Schema de alimentare cuprinde alimentarea cu energie
a instalatiei de automatizare, recomandindu-se sa cuprinda
5i legenda elementelor din schemai.

Schema desfdsuratd (fig. 46—48) cuprinde legaturile dintre
aparate sau dintre elemente componente ale acestora, legate
intre ele in ordinea functionala.

Pe schemele desfisurate, se recomandi si se includa
legenda care si expliciteze functiunile elementelor. Elemen-
tele din legenda se inscriu pe verticald [de sus in jos, in
ordine alfabetici si numerici a simbolurilor. In caz de ne-
cesitate, ele se pot grupa si dupé locul de amplasare.
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Schema desfisuratd este compusid din circuite asezate
in ordinea logica, pentru a permite infelegerea usoara. Se
admite ca aparatele complexe si fie reprezentate ca un bloc.

Pentru schemele desfisurate electrice de comenzi si in-
terblocéari, se recomanda ca circuitele si fie desenate intre
doud linii orizontale reprezentind sursa de alimentare a
circuitelor de comanda. Bobinele dispozitivelor de comanda,
lampile de semnalizare, hupele etc., vor fi figurate in apro-
pierea liniei orizontale inferioare. Fiecare circuit se marcheazi
cu un numair de ordine. In acest context, se denumesc cir-
cuite toate liniile verticale pe care se reprezintd consumatori
sau contacte actionate de consumatori. Circuitele polifazate
de energie se vor marca cu acelasi numar pentru toate fazele.
In cadrul aceleiasi scheme desfisurate. circuitele se numero-
teazd in continuare.

In dreptul circuitului fiecirui element de comandi sau
executie (bobini) contactele lui se simbolizeaz, iar in dreptul
fiecdrui contact se inscrie circuitul in care lucreaza contactul
respectiv. Pe schemi se inscrie, in caz de necesitate, in
dreptul contactelor, sub forma de fractie, simbolul contac-
tului supra numirul circuitului in care se afla elementul de
actionare a contactului respectiv.

Schema desfisuratd va cuprinde la partea inferioara sau
superioard o mansetd, in care se inscrie functiunea fiecarui
circuit sau grup de circuite. Inscrierea functiunii se poate
face si cu semne conventionale standardizate sau nestandar-
dizate si explicitate in proiect.

Daca este necesar, in schemele desfisurate se indicd date
care sid permitd o informare rapids, ca de exemplu: puterea
motoarelor, curentii nominali ai sigurantelor fuzibile, ma-
rimea rezistentelor si a condensatoarelor, tensiunile puncte-
lor de control, diagramele functionale ale unor elemente
(comutatoare, controlere) etc.

Schema desfasuratd poate fi fragmentatd in formate A4
sau A3, pistrindu-se continuitatea numerotarii circuitelor
si a simbolurilor. Legenda echipamentului si diagramele
functionale pot fi date o singurd datd, la prima plansi;-sau
pe fiecare format in parte.

Diagrama funcfionald (de secvente) cuprinde stirile de
functionare succesive a instalatiei, cu sau fird valori de in-
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tervale de timp sau spatiu intre operatiile succesive, intr-o
ordine determinatd, incepind de la o anumitid stare, pind
la revenirea pentru prima oard in aceeasi stare. Diagramele
functionale se intocmesc numai daci este necesara expli-
citarea functionirii instalatiei de automatizare.

3.3. Scheme de montare

Schema de conexiuni interioare (fig. 49, 50, 51) constituie
desenul de execufie pentru realizarea legaturilor dintre apa-
rate si dintre acestea si sirurile de cleme din interiorul tablou-
rilor, pupitrelor de comands, ansamblurilor. Pentru repre-
zentarea aparatelor pe schemele de conexiuni interioare, se
recomandi pastrarea pozitiilor lor relative, fira a se respecta
o anumitd scard a desenului.

Clemele se asazd in sirurile din care fac parte, in ordinea
crescindda a numerelor. Conductoarele si conductele se pot
trasa numai prin capetele de legiaturd de la bornele aparate-
lor sau sirurilor de cleme. Se permite ca in cazul desenirii
tilelor si nu se figureze nici capetele de legaturi. Printr-o
notd sau legendd se specificd sectiunea conductoarelor; se
recomandd sa se indice si culoarea izolatiei acestora.

Tabelul de conexiuni inferioare reprezinta legiturile dintre
aparate si dintre acestea si sirurile de cleme.

Pe tabelele de conexiuni interioare se specificd: simbolul
-aparatelor, borna la care se leagd conductorul, sectiunea
conductorilor si eventual culoarea izolatiei. Se recomandi
inscrierea consecutiva a conexiunilor ce fac parte din acelasi
nod in ordinea executiei fizice a legaturilor.

Schema de conexiuni exterioare reprezinti desenul de exe-
cutie pentru realizarea legaturilor dintre aparatele locale si
restul echipamentelor componente din cadrul instalatiei de
automatizare, cu indicarea (in cazul in care nu se intocmeste
jurnal de cabluri) a tipului i lungimii cablurilor i conduc-
telor.

Pe schemele de conexiuni exterioare, se recomanda si se
traseze numai capetele cablurilor si conductelor, pe care se
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inseriu marca cablului si adresa capetelor fiecirui conductor
sau conducta.

Tabelul de coneriuni exterioare cuprind conexiunile intre
elementele instalatiei de automatizare sub forimd tabelara,
cu indicarea suplimentara a tipului si lungimii cablurilor
si conductelor.

3.4. Planuri de montare

Planuri, de montare a aparaturii pe echipamente. Echipa-
mentele instalatiei de automatizare sint tablourile, pupi-
trele de comandd, dulapurile cu aparataj etc.

Desenele de executie pentru partea mecanicd a ansam-
blurilor instalafiei de automatizare se intocmesc conform
standardelor in vigoare. Aparatele din aceste ansambluri
se traseazd numai prin conturul lor, cotindu-se corespunzi-
tor. Aparatele se pozifioneazi prin mircile respective din
schemele instalatiei, fard a fi indicate in tabelul de compo-
nentd al ansamblului. Fiecare desen trebuie si confind in-
dicatii.cu privire la schemele de conexiuni si specificatia echi-
pamentului care intrd in componenta ansamblului respectiv.

Schema sinopticd cuprinde in documentatie numai in
cazul in care se prevede reproducerea simplificata a sche-
mei tehnologice a instalatiei automatizate.

Schema de amplasamente si frasee cuprinde amplasamentul
echipamentelor si aparatelor locale ale instalatiei de auto-
matizare, cum si legiturile dintre ele, figurate pe schemele.
instalatiei automatizate. Dupd caz se pot intocmi scheme
distincte de amplasamente si trasee. Elementele instalatiei
de-<automatizare se pozitioneazi prin mircile respective din
schemele instalatiei, fira a fi indicate in tabelul de compo-
n enta.

Planurile de montare a aparaturii locale, cuprind infoma-
tille necesare montérii elementelor instalatiei de automati-
zare si pozitia lor relativa in raport cu instalatia automati-
zatd, definitd in caz de necesitate prin cote si detalii de
rmontaj.

118



3.5. Documente generale

Specificalia tehnicd de echipamente este o listd care cuprinde
echipamentele instalatiei de automatizare (panouri, pupitre,
dulapuri etc.) care sint legate intre ele prin cabluri si conducte.
Specificatia se intocmeste sub forma tabelard, cuprinzind:
simbolul, denumirea, caracteristicile tehnice, tipul cod, fur-
nizorul, numaérul de bucati.

Specificafia tehnicd de aparate locale cuprinde totalitatea
aparatelor care nu sint montate pe echipamentele indicate
in specificatia tehnicd de echipamente. Modul de intocmire
este identic cu al specificatiei tehnice de echipamente.

Specificatia tehnicd de aparate ale echipamentelor. Fiecare
echipament al instalatiei de automatizare va fi insotfit de
o specificatie a aparatelor componente. Se recomanda ca,
in afara aparatelor, si se prevada tipul si numarul clemelor
de sir si al regletelor. Specificatia se intocmeste tabelar,
la fel ca precedentele.

Fise de aparate se intocmeste pe tip de'aparate si contine
toate caracteristicile tehnice necesare aproviziondrii si utili-
zarii lui in instalatia de automatizare.

Aceste fise se recomandd a se intocmi numai pentru
aparatele ale caror caracteristici nu pot fi cuprinse in spe-
cificatiile tehnice.

Jurnal de cabluri si conducte se intocmeste sub forma
tabelarsd, precizindu-se: numérul cablului, adresele ambelor
capete ale fiecarui cablu sau conductor, simbolul, tipul cod
(sau caracteristicile), lungimea, furnizorul (facultativ).

Se recomandd ca, pentru fiecare cablu, sid se precizeze
numarul de fire ocupate si numérul de fire de rezerva.



4. TEHNICA CITIRII SCHEMELOR

4.1. Explicarea notinnii de ,citirea schemei* si
cunostintele necesare eitirii schemelor

In capitolele precedente au fost expuse semnele con-
ventionale standardizate (cap. 1), simbolizarea elementelor
in instalatii electrice (cap. 2) si s-au examinat diferite genuri
de scheme (cap. 3). In cele ce urmeazi vom face cunostinta
cu tehnica citirii schemelor. Dar in primul rind trebuie sa
se stabileasca:

— explicarea notiunii de ,citirea schemei®;

— cunostintele necesare citirii schemelor;

— cunostintele necesare memorizérii.

Explicarea notiunii de ,ecitirea schemei“. A citi schema
inseamnd obtinerea din ea a informatiilor necesare pentru
executarea unei anumite lucriri. Citind schema de calcul
se obtin datele pentru intocmirea schemei echivalente. Din
schema echivalenti se cunosc marimile care trebuie introduse
in formule pentru determinarea rezultatului final al calculului.

Ezemplul 1. Pentru determinarea curentului de scurt-
circuit in punctul sc este intocmitd schema de calcul din
fig. 56, a. Ea reprezinti legaturile generatorului, ale bobinei
de reactanti, ale transformatorului si ale liniei, adica ale
acelor elemente ai cdror parametri se iau in considerare
la calculul valorii curentului de scurtcircuit. Se trece la
citirea schemei.
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Faza 1. Determindm prin ce rezistente, reactante in-
ductive si capacitive trebuie inlocuite elementele schemei
de calcul. In exemplul de fati generatorul, bobina de reac-
tantd, transformatorul si linia aeriani se inlocuiesc prin
reactante inductive.

LA 5km  20MW 1SMVA
o |F85/E3kV | 15004; 6k 63kV
=0k ) * ( : )
YA f I
27 U =8% x=6% | xy=0125
kY ]
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SC .
=63
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Fig. 56. Schema de calcul (exemplul 1) si
schema echivalentd (exemplul 2).

Faza 2. Determinim cum trebuie conectate impe-
dantele echivalente. In exemplul nostru ele trebuie conec-
tate in serie.

Faza 3. Alegem datele din schema de calcul pentru
calculul valorilor impedantelor echivalente.

Faza 4. Efectuim lucrarea prescrisi, adica desenim
dupé calcul schema echivalentd. Se obtine fig. 56, b.

Ezemplul 2. Citim schema echivalenta care este repre-
zentata in fig. 56, b.

Faza 1. Se executd lucrarea prescrisi, adicid se aleg
maérimile care trebuie introduse in formulele pentru calculul
curentului de scurtcircuit.

Exemplul 3. Se citeste schema bloc a instalatiei de co-
mandi autemata a iluminatului (fig. 57 si tabelul 3).

Faza 1. Se determind se inseamnd si pentru ce este
destinat fiecare element al schemei bloc. Deoarece in ea
toate elementele sint reprezentate prin dreptunghiuri, ras-
punsul la aceastd intrebare se poate obtine numai din expli-
catie, folosindu-se numerele elementelor. Explicatia este data
in tabelul 3.

Faza 2. Se determind de la ce element (primul, al
doilea . .. sau al optédlea) trebuie sa se inceapd examinarea
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interactiunii. Pentru aceasta trebuie si se stabileascid care
este scopul instalatiei examinate. Réspunsul la aceastd in-
trebare este dat in comun de denumirea instalatiei si de
explicatie. Din denumire este clar scopul: comanda auto-
matd a iluminatului. Din explicatie reiese ca trebuie si fie
iluminat elementul &. Deci, cu el trebuie si se inceapa.

Faza 3. Se executid lucrarea prescrisi, adicad se de-
termind sistemul de interactiune a elementelor, folosindu-se
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Fig. 57. Schema bloc a instalatiei de
comandd automatd a iluminatului
(exemplul 3).

Tabelul 3
:;?;‘msl;(; Denumirea Destinatia

1 Fotorezistenti Determinid valoarea ilumindrii
obiectului &

2 Dispozitiv de prescriere | Determini valoarea ilumindrii
de la care actioneazi instala-
tia

3 Dispozitiv de comparatie | Compard mérimile determinate
de fotorezistenta 1 si dispozi-
tivul de prescriere 2

g -Amplificator Amplifici semnalul pini la va-
loarea de actionare a releului
de iesire §

5 Releu de iesire Comandi contactorul 6

6 Contactor Conecteazi si deconecteazd
contactorul 7

7 Corp de iluminat Ilumineazi obiectul &

8 Obiectul iluminat
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sigetile de pe liniille care unesc dreptunghiurile (pentru
usurinta expunerii sigetile sint notate prin literele a-g).

Valoarea iluminarii elementului & este inregistratd de
fotorezistenta 1 (sdgeata.a) si sub forma unui semnal oare-
‘car€ se aplica dispozitivul 3 (sigeata b) caruia i se aplica
si semnalul de la dispozitivul de prescriere 2 (sigeata c).
Ca rezultat al interactiunii semnalelor de la 1 si 2 in dispo-
zitivul de comparare 3 apare un semnal, care se aplica prin
amplificatorul 4 la bobina releului de iesire 5 (sdgetile d si e).
Releul comandid contactorul 6 (sigeata f), care conecteaza
si deconecteazi corpul de iluminat 7 (sdgeata g)

Exemplul 4. In fig. 58 este reprezentati schema statiei
sub forma in care se giseste pe tabloul dispecerului*. Dispe-
cerul trebuie sj citeasci schema in scopul stabilirii succe-
siunii manevrelor care trebuie efectuate pentru a scoate in
reparatie linia 7 si transformatorul m2 fira a-1 supraincérca
pe ml peste 150/

Lina ! Lima?2

o (471
1
1t 0kYy
az
7y
560 kvA S60kVA
a ag

5 ap
Sectia? Sectia 2
' Q4 kv
2,

7 98 ag 210
J60KVAR 180 k VA 270kVA L 270 kVA
37 47 38 4“8

Fig. 58. Schema statiei din exemplul 4

(in regim normal a; si a;, sint des-

chise, iar liniile 37 si 38 nu se vor de-
conecta).

*) in fig. 58, pentru a nu incirca desenul, nu sint reprezentate sepa-
ratoarele.
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Faza 1. Se determinad ce aparate sint reprezentate in
schemd si cum sint conectate. Schema este executati prin
semne conventionale standardizate, si de aceea, firi a re-
curge la explicatie, se poate determina cu usurintdci a; ... ag
si ajg sint intreruptoare de inalti tensiune; m; si mg trans-
formatoare; as ... ajp — intreruptoare automate; a;; — se-
parator. Barele de 10 si 0,4 kV sint sectionate.

Faza 2. Determindm pozifia (conectate, deconectate)
aparatelor in regim normal. Aceasta nu se poate determina
din schem3, deoarece toate aparatele de comutare sint re-
prezentate deschise. De aceea, este necesar si se consulte
observatia 1 (observatiile sint date in legenda fig. 58), din
care reiese ca intreruptorul de sectionare aj3 si separatorul ay
sint deschise. Intreruptoarele ;... as si intreruptoarele au-
tomate as ... ay sint inchise. '

Faza 3. Se determind schema normald de alimentare
a receptoarelor de energie electrici. Ea reiese din rezulta-
tele obtinute in faza a doua: linia I prin transformatorul m;
alimenteazi receptoarele de energie electrica ale primei sectii
a barelor de 0,4 kV; linia 2 alimenteaza prin transformatorul
my receptoarele de energie electrica ale sectiei 2.

Faza 4. Se determini in ce pozitie trebuie si fie apara-
tele pentru a indeplini condifia prescrisi, adicd pentru a
alimenta receptoarele de energie electricd de pe linia 2 prin
transformatorul m;. Pentru aceasta, considerind linia 2 drept
sursi de alimentare, trebuie si se schiteze mintal calea de
la aceasta, prin transformatorul m1I, pinid la ambele sectii
ale barelor de 0,4 kV si sd se observe ce aparate se intilnesc
pe acest parcurs. Toate aparatele, si aunme a2, al?2, a3 ad
si all trebuie si fie inchise.

Faza 5. Se verifici daci sarcina transformatorului nu
depaseste valoarea prescrisa (159,). Pentru aceasta, deter-
minind dupi inscriptia din schemé puterea transformatorului
(560 kVA), ea se mireste cu 159, (560 X1,15=644 kVA).
Dupi aceea, din inscriptiile din scheme se afla sarcina bare-
lor (3604-180-4-2704-270 =1 080 kVA) si se compara valorile
gisite din care se constatd cid conditia nu este satisfacuta:
1 080 kVA este mult mai mult decit 644 kVA. Deci, o parte
din receptoarele de energie electrica trebuie sé fie deconectate.
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Faza 6. Se determini ce receptoare de energie electrici
pot fi }asate in functiune pentru ca sarcina transformatorului
sd nu depaseascd 644 kVA. Pentru aceasta se insumeazi
in diferite combinatii sarcinile liniilor 37, 38, 47 si 48 si
comparind valorile obtinute cu valoarea de 644 kVA, ce
aleg cele mai apropiate de ea. Calculul constatd rezultate
identice (cite 630 kVA) in doua variante: fie ca sint conectate
liniile 37 si 38, fie cad sint conectate liniile 37 si 48.

Faza 7. Se alege una dintre cele doud variante. Pentru
aceasta trebuie din nou si se studieze inscriptia explicativi
si s& se incerce sa se afle din ea rispunsul la intrebarea for-
mulatd. Raspunsul este cuprins in observatia 2 unde se
spune: liniile 37 si 38 nu se vor deconecta. Deci trebuie sa
ramind inchise intreruptoarele automate a;si ay Intrerup-
toarele ag si ajp vor fi deconectate.

Faza 8. Se determind in ce pozitie trebuie si fie apa-
ratele pentru a scoate in reparatie transformatorul ms.
Trebuie sd fie deschise intreruptoarele as si ag (desigur si
separatoarele corespunzitoare nereprezentate in schema).

Faza 9. Se determina in ce pozitie trebuie sa fie apara-
tele pentru a trece in reparatii linia 1. Trebuie sa fie deschis
intreruptorul a;, intreruptorul de la celalalt capat al liniei
si desigur separatoarele corespunzatoare.

Faza 10. Se executd lucrarea prescrisi, adicd se de-
terminad succesiunea efectudrii manevrelor:

— pozitia initiald: sint inchise aj... a4 as...azp; sint
deschise aja si aji;

— ca rezultat al manevrelor vor fi inchise as, a2, as, as,
ap, ay, ag si deschise ay, ay, ag, as, aig;

— succesiunea comutérilor: se inchide aj;; se inchide ajo
(convingindu-ne in prealabil de respectarea conditiilor care
admit functionarea in paralel a liniilor I si 2); se deschide ag;
se deschide ajg; se deschide ay; se deschide ag; se deschide aj;
se deschid separatoarele corespunzatoare etc.

Exemplul 5. Citirea schemei elementare din fig. 59 are
drept scop si se giseascd si sd se inlidture deranjamentul
datoritd cidruia nu se anclanseazd inreruptorul a3d.

Faza 1. Se determina ce este reprezentat in schema,
fara a recurge la ajutorul explicatiei. Aceasta se poate face
cu usurinta, deoarece schema este executata cu semne con-
ventionale standardizate.
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Trebuie sa se inceapd cu schema circuitelor principale
(fig. 59, a). Din ea se vede ca intreruptorul este notat a3,
iar transformatoarele de curent din fazele R si T, f1 si res-
pectiv f2. Prin urmare; a3 din circuitelé I si 2 sint contactele
de blocare ale intreruptorului, iar d1 si d2 sint releele de
curent, deoarece bobinele lor sint conectate la circuitele
secundare ale transformatoarelor de curent (fig. 59, b).

Intreruptorul are o actionare cu doi electromagneti: de
anclansare si de declansare. Deci, in schemd trebuie cautate
semnele electromagnetilor. Asemenea semne insi sint sase
in fig. 59, b (a3-d, al-a, a2-a, a3-a, a4-a, si a5-a), iar din
ele trebuie si se aleagd doud si si se determine care din elec-
tromagneti este de anclansare si care de declansare' La re-
zolvarea acestei probleme ajutd urmaitoarele: electromag-
netul de declansare consuméa un curent mic si de aceea se
conecteaza direct la circuitele de comanda. Electromagnetul
de anclansare este alimentat de la un circuit de putere prin
contactele contactorului intermediar. Bobina contactorului
este alimentatid de la circuitele de comandi. Intr-adevir, in
schemd, in circuitul I este reprezentatd bobina contactorului
¢3, iar in circuitul 2 — electromagnetul a3-d. Probabil ci ele
sint tocmai ceea ce se cauta.

Urmeaza si se faca o verificare.

Se va aminti ca electromagnetii actionirii sint dimen-
sionati pentru un regim de scurtd duratd. Deci, pentru ca
electromagnetii si nu se ardd, in circuitul electromagnetului
de declansare trebuie si fie introdus contactul de blocare,
normal deschis, al intreruptorului, iar in circuitul bobinei
contactorului intermediar, contactul de blocare normal in-
chis. Astfel s-a si facut in circuitele 1 si 2.

Incd un rationament confirmi ci ad-d este intr-adevir
electromagnetul de declansare. La el este conectat contactul
releului d3 (circuitul 3) care se inchide cu temporizare.
Pentru a determina ce fel de contact este acesta, se cauta
bobina releului d3 si se vede ci el este inchis prin contactele
releului de curent d1 si d2 (circuitele 4 si 5). Deci, d3 este
releul de timp al protectiei maximale.

In sfirsit, circuitul ¢3 se inchide prin comutatorul b3,
¢ind minerul lui este rotit in pozitia ,conectat”; circuitul
a3-d se inchide prin acelasi comutator; insa in pozitia deco-
nectat. Minerul comutatorului are autorevenire in pozitia
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neutrd 0, ceea ce, de asemenea, confirmd corectitudinea
supozitiilor facute.

Deci, electromagnetul de declansare a3-d este identificat.
Pentru a gisi electromagnetul de anclansare trebuie si se
caute circuitul in care intra contactele c3. Aceasta este
circuitul -9. In el este introdus electromagnetul a3-a si ali-
mentat de Ia un circuit de putere.

Faza 2. Separim din schema circuitele in care poate
fi deranjamentul care constituie cauza refuzului la anclan-
sarea Intreruptorului. Aceste circuite sint reprezentate in
fig. 59, c.

O intrerupere a conexiunilor este putin probabila. Se

eterioreaza, de reguld, fie contactele aparatelor, fie se
intrerupe alimentarea (a declansat intreruptorul automat,
s-au ars sigurantele etc.).

Totdeauna trebuie si se inceapa cu verificarea existentei
alimentarii. Pentru aceasta poate fi folosit fie un veltmetru
(sau un indicator de tensiune), fie sd se convingd de exis-
tenta (lipsa) alimentérii dupd pezitia unui alt aparat, care
trebuie si fie conectat. Este evident cd orice procedeu de
verificare s-ar alege, nu ne putem dispensa de citirea schemei,
deoarece trebuie si se afle fie la ce puncte trebuie si se
conecteze voltmetrul, fie si se determine ce aparat, alimentat
prin acelasi intreruptor automat (sigurante), trebuie sa
fie conectat.

In schema din fig. 59, ¢ se viad doui circuite care participa
la anclansarea intreruptorului. In primul din ele intri:
bara de comanda -}, intreruptorul automat al, contactul
cheii de cemanda b3 1-3, contactul de blocare a3 3-5, bobina
contactorului ¢3, celdlalt pol al intreruptorului automat al,
bara de comandid —. In circuitul al doilea intri: intrerup-
torul cu pirghie a, sigurantele generale e ale circuitului
principal, sigurantele individuale e3 ale actionirii, electro-
magnetul de anclansare ad-a, contactele contactorului 3.

In aceste circuite trebuie ciutat deranjamentul. Baci
existd alimentarea ambelor circuite, se verifici succesiv
contactele aparatelor.

Cunostintele necesare, in afard de semnele conventionale,
citirii schemelor. Pentru rezolvarea exemplelor, in afari de
cunoasterea semnelor conventionale, mai este necesar inca
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ceva. Astfel, exemplul 1 nu poate fi rezolvat dacd nu se
cunoaste prin ce impedantd se substituie transformatoarele,
bobinele de reactanti si liniile aeriene in ealculul curentului
de scurtcircuit. Exemplul 2 nu poate fi rezolvat dacd nu se
cunosc formulele de calcul, neputindu-se stabili ce marimi
trebuie alese din schema echivalentd. Pentru rezolvarea
exemplului 3 trebuie si se cunoascd ce este o fotorezistenta,
un amplificator, un releu, un contactor. Rezolvarea exem-
plului 4 necesitd cunostinte de bazi asupra statiilor, metoda
de a calcula sarcinile, cunostinte asupra regulilor efectuarii
manevrelor. Pentru a rezolva exemplul 5 trebuie sid se cu-
noasca constructia si conditiiie de functionare ale actionarii
intreruptorului si a protectiei maximale de curent.

Intr-un singur cuvint, cunoasterea semnelor conven-
tionale si a regulilor aplicarii lor este la fel de necesari,
insd insuficientd pentru citirea schemelor.

Concluzia 1. Pentru a citi schema trebuie s se cunoasca
probleme dée electrotehnicd, suficiente pentru fiecare caz
concret in parte. Nu se va obtine nimic din citirea schemei,
dacd nu se respectd o anumitd ordine. Pentru convingere
presupunem c& in exemplul 3, rezolvarea se incepe, in
locul elementului 8, cu al doilea element sau, de exemplu,
se modificd succesiunea la rezolvarea exemplului 4.

Concluzia 2. Trebuie sd se cunoascd succesiunea citirii
schemelor. Aceastid problem# este examinatd aménuntit in
cap. 4. Existd procedee dupid care se poate verifica daca
schema este cititd corect.

In primul rind, se stia ci actionarea trebuie si aibi un
electromagnet de declansare, se ciuta acesta si se gasea
dupa semnul conventional. In al doilea rind, se stia ca in
circuitul electromagnetului trebuie si existe contactul de
blocare normal inchis al intreruptorului, se cduta acesta
si a fost gasit: In al treilea rind, ne-am convins ca la elec-
tromagnetul de declansare sint conectate atit contactul
releului de timp al protectiei maximale de curent, cit si
contactul cheii de comandi care se inchide cind minerul
ei se roteste in pozitia , declansat®”.

Concluzia 3. In procesul de citire a schemei trebuie sa
se verifice corectitudinea ipotezelor ficute, folosind procedee

Q — Cum se citesc schemele. 1929



care le confirmi sau le infirma. Deci, trebuie sa se cunoasci
procedeele de verificare si sid se stie si se aplice .acestea.

Adeseori concluziile trase ca rezultat al citirii schemei
nu coincid. cu faptele obtinute in procesul incercirii. S-ar
parea ca si schema a fost cititd corect, dar nici faptele nu
pot si nu fie crezute. In aceste cazuri schema, probabil,
este ,,prea schematicd®, adicd in ea nu se reflectd améanuntele
esentiale pentru -cazul respectiv.

Ezemplul 6. In fig. 60, a este reprezentat separatorul
actionat printr-un electromotor. Schema cinematica a actio-
narii este reprezentatd in fig. 60, d.

In conditii obisnuite se foloseste ‘schema de comanda
(fig. 60, D) care functioneazid in modul urmitor: pentru
conectarea (deconectarea) actiondrii se apasi butonul b1.
Actioneazd contactorul intermediar c1, se autoretine si
conecteazd motorul m. Cind dispozitivul de actionare roteste
discul 4 (fig. 60, d) cu 180° (ciclul este executat), boltul 5
cu ajutorul ,stelutei“ 3 deschide contactul intreruptorului
de sfirsit de cursd b2 si deconecteazé contactorul c¢I; motorul
se va opri.

In cazul in care separatorul examinat si contactorul lui
intermediar c1 se afld intr-o incidpere foarte umeda, este
foarte probabild inrdutatirea izolatiei. Iar daca izolatia va fi
deterioratd in punctele indicate in fig. 60, b, se va produce
o conectare spontand a actiondrii, foarte periculoasi. De
aceea, in aceste conditii schema obisnuitd nu este valabila-
si s-a folosit o altd schema (fig. 60, c).

Particularitatea acestei scheme constd in aceea ci ali-
mentarea se aplici numai pe timpul comenzii separatorului,
iar in restul timpului ea este intrerupts, deoarece releul
d1 este dezexcitat si contactele lui sint deschise. Pentru
conectarea actiondrii prin butonul b1 se excitd releul d1
(circuitul 3-2), prin contactele ciruia se aplicd alimentarea.
Dupia aceasta actioneaza contactorul cI (circuitul 3-4) si
porneste motorul m (circuitul 7-6). Contactorul se autoblo-
cheazd prin circuitul 5-4 si va fi inchis pina la deschiderea
contactului 1ntreruptorulu1 de sfirsit de cursa b2.

Butfonul b1 se apasa si imediat. se elibereaza, insi releul
d1 continui si fie alimentat prin circuitul 1-2, prin contactul
releului d2, a cirui bobini este introdusa in serie in circuitul
motorului (curentul de pornire al motorului este mare si
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de aceea bobina releului d2 are putine spire de sirmé groasa).
Cind actionarea isi termin& functionarea si 42 deconecteazi
contactorul cI, motorul se opreste. Releul d2, se dezexcita
si, declansind, deconecteaza releul d1; in acest fel se intre-
rupe alimentarea cu tensiune.

Schema este extrem de simpld si functioneaza stabil la
multe actiondri, insd este posibil ca la o anumitd actionare
si nu execute comanda. Refuzul constd in faptul ci, chiar
la inceputul deschiderii separatorului, releul d2 declanseaza
deconecteaza releul d1 si intrerupe alimentarea actionérii;
separatorul rdimine in pozitia periculoasa si anume cutitul
abia atinge contactele fixe.

S-a verificat totul. Atit schema este asamblatad corect,
cit si aparatura este in buna stare. Care este defectul?

Singurul element complicat al acestei scheme este moto-
rul. In schemi el este reprezentat mai putin aminuntit
decit tot restul. Intr-adevar releul d1 si d2 si contactorul
¢l au numai cite o singurad bobina i o pereche de contacte.
Toate acestea se vad clar din schem&. Motorul insa are si
indus si doua infdsurari de excitatie: derivatie si serie, nere-
prezentate in schema din fig. 60, c. Oare nu ele sint de vina?
Facind aceasta supozitie este natural si se reprezinte schema
motorului mai aménuntit, ceea ce se face in fig. 60, e si f
si totodatd in doua variante importante:

— ambele infasuridri sint conectate in concordanta;

— infasurdrile sint conectate in opozitie.

Aceste amanunte sint accentuate prin amplasarea sige-
tilor care aratd in fig. 60. e si f sensul de actiune al infasu-
rarilor.

Trebuie rezolvatd si problema incercdrii motorului in
procesul de deschidere a separatorului. La inceput, cind nu se
actioneazd asupra separatorului, curentul este mare. Apoi
incepe sé se miste lama separatorului, insd ea este prinsa
puternic in contactele fixe si deci curentul este mare. Lama
a iesit din contactele fixe: sarcina mecanicd a motorului
scade brusc, curentul se micsoreaza.

Se determind prin calcul variatia curentului in bobina
releului d2 in functie de variatiile mentionate anterior ale
curentului motorului (intereseaza releul d2, deoarece toc-
mai el functioneazd gresit). Fie cd infasurarea de excitatie
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derivatie are 2 000 spire si la un curent de 0,4 A creeazi
tensiune magnetomotoare de 2 000(-+0,4)=800 A " sp. La
pornire, prin infasurarea serie constituitd din 10 spire trece
curentul de 15 A, ceea ce di in cazul conectirii in concor-
dantd 10(415)=-4150 A sp, iar la o conectare in opozitie
10(—15)=—150 A sp. Ca rezultat, fluxul de excitatie este
proportional cu 8004150=950 A sp in cazul conectéirii in
opozitie.

Cind cutitul separatorului a iesit din contactele fixe,
curentul scade pini la 3 A. In acest caz fluxul din masin3
este proportional cu 800-+10(+43)=830 A sp in cazul conec-
tarii in concordantid si 800-}-10(—3)=770 A sp in cazul
conectdrii in opozitie.

Comparind valorile care au loc la pornire si la iesirea
cutitului separatorului se vede cd in cazul conectirii in
concordantd fluxul s-a redus (950>830 A sp), iar in cazul
conectirii in opozitie a crescut (650 <770 A sp). In aceasta
constd toatd problema. Intr-adevir, viteza de rotatie a
motorului nu se poate schimba dintr-o data, iar fluxul a
devenit maj mare in cazul conectarii in opozitie. De aceea,
masina, pentru un timp oarecare, a trecut in regim generator,
determinind schimbarea sensului curentului din bobina
releului d2. Cind curentul a trecut prin zero, releul a declan-
sat. Caracterul variatiei curentului in bobina releului d2
este reprezentat in fig. 60, e si f.

Astfel, defectul de functionare a uneia din actioniri se
datoreste faptului, c#, capetele uneia din infdsuririle de
excitatie au fost schimbate si s-a obtinut o altad conectare
2 motorului decit aceea pentru care af ost alcdtuitd schema.

Concluzia 4. Trebuie si se stie c& citirea si analiza sche-
melor sint legate indisolubil. Pentru a analiza schema trebuie
si se recurgd adesea la reprezentari detaliate, de exemplu
sa se indice toate infisurarile, si se noteze inceputurile
lor etc.) si sa se construiascd diagrame de intercatfiune,

examinate améanuntit in subcap. 4.3.
In scheme se intilnesc adesea elemente a ciror destinatie
nu este prea evidentd, ele fiind considerate de prisos.
Ezxemplul 7. In fig. 60, ¢ este reprezentat redresorul nl.
La examinarea aménuntitd a functionarii schemei (v. exem-
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plul 6) acest redresor nu a fost niciodati mentlonat Pentru
ce este folosit?

Pentru a raspunde la aceastd intrebare (si la intrebirile
apaloage privind ,destinatia unui element sau a altuia al
instalatiei electrice), se presupune, mai intii, ci in schemi
nu existd redresorul; in acest eaz nu se poate excita prin
butonul b1 releul d1, deci motorul nu va fi alimentat. Redre-
sorul nu poarte fi scos din schemai.

Sa incercadm si inlocuim redresorul printr-o punte (repre--

zentatd prin linie 1ntrerupta) In acest caz releul dI va fi
excitat prin butonul 51, insd se formeaza circuitul parazit
1-4, prin care bobina contactorului cI, conectindu-se o
datd nu se va mai putea deconecta. Deci motorul actionirii
se va roti continuu, iar separatorul se va inchide si se va
-deschide de doud ori pentru fiecare rotatie a discului 4.
Prin urmare, redresorul serveste pentru a preintimpina-
formarea circuitului parazit 1-4 si nu se poate face elimi-
narea lui din schema.
" Acest exemplu arati la ce urmiri periculoase poate duce
eliminarea din schema a elementelor, care, datoriti nein-
telegerii rostului lor se considera ca fiind inutile. In cazul
de fa{& acest redresor serveste pentru a preintimpina for-
marea circuitului fals. Existd insd si alte cazuri cind rezis-
tente, condensatoare, contacte si alte elemente, la prima
vedere de neinteles, sint necesare pentru crearea unor anu-
miti parametri de timp. Mai jos sint date exemplele cores-
punzatoare.

Concluzia 5. Trebuie si se stie ci nici“un element al
schemei nu poate fi considerat de prisos pind cind schema
nu este supusa analizei celei mai améanuntite.

Cunostintele necesare memerizarii pentru ecitirea sche-
melor, Din exemplele expuse mai sus este clar cd memora-
rea schemei este inutild. Totusi, pentru citirea schemelor
trebuie memorate unele notiuni, cum sint:

— semnele conventionale cele mai raspindite, de exem-
plu, simbolurile bobinelor, contactelor, transformatoarelor,
motoaielor, redresoarelor, tuburilor etc.;

— semnele conventionale folosite in mod curent;

— cele mai raspindite scheme ale subansamblurilor in-
stalatiilor electrice, de exemplu, schemele motoarelor, redre-
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soarelor, amplificatoarelor, schemele de iluminat cu lampi
cu incandescentd si fluorescenta etc.;

— proprietétile conectdrii in serie si in derivatie a
infasurarilor, contactelor, remstent;elor 1nductantelor si-capa-
citatilor, enumerate pe scurt in subcap. 4.2.

4.2. Conditiile de functionare ale schemelor
si eircuitele simple

Orice instalatie electrici satisface anumite conditii de
functionare. De aceea la citirea schemei, trebuie determinate
aceste conditii, cum si corectitudinea functionarii instala-
tiilor electrice. Se verificd dacd concomitent nu s-au obtinut
conditii de ,,prisos“ si trebuie si se estimeze consecintele lor.

Pentru rezolvarea acestor probleme se folosesc citeva
procedee si primul din ele constd in aceea ca schema instala-
tiei electrice se imparte imaginar in circuite simple, care
se examineazd separat, iar apoi in combinatii. Circuitul
simplu consti din sursa de curent (bateria, infisurarea se-
cundard a transformatorului, condensatorul incircat etc.),
receptorul de curent (motor, rezistents, lampé, bobina rele-
ului, condensatorul descidrcat etc.), conductorul direct (de
la sursa de curent la receptor), conductorul invers (de la
receptorul de curent la sursd) si in contact al aparatului
(intreruptorului, releului etc.). Natural ci in circuitele care
nu admit intrerupere, ca de exemplu, in circuitele transfor-
matoarelor de curent, nu existd contacte.

S& examindm citeva exemple.

In fig. 61, a circuitul de comandi al contactorului c
este divizat in patru circuite. In cazul existentei fieciiruia
din ele separat, ele ar corespunde urmétoarelor conditii:”

— protectia prin intreruptorul automat a;

— contactorul este conectat prin butonul b1, insa se
deconecteazd imediat ce butonul este eliberat;

— contactorul deconectat prin orice procedeu ramine
conectat, deoarece este alimentat prin contactele de blocare
proprii;

— contactorul se deconecteazd prin butonul 52, insa se
conecteazi imediat ce butonul se elibereaza.

In realitate insi circuitele simple sint interconectate.
‘Uneori interconectarea se obtine de la sine, deoarece in
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Fig. 61. Scheme actionate in circuite simple.



citeva circuite simple intra acelasi element (in cazul nostru
bobina contactorului ¢). Uneori circuitele se interconecteazi
tinzind intentionat spre-un anumit scop, care nu poate fi
realizat printr-un circuit simplu. De exemplu. conectarea
trebuie si se producd in unele conditii, iar deconectarea
in altele.

In cazul interconectarii circuitelor simple conditiile de
functionare a instalatiei electrice in ansamblu se pot modifica.
Circuitele 2 si 3 (fig. 61, a), functioneazd in comun astfel:
contactorul conectat prin butonul b1, ridmine conectat.
Functionarea in comun a circuitelor 3 si £ se reduce la aceea
cid contactorul, deconectat prin butonul 52. rimine de-
conectat.

Deci, la citirea schemei. trebuie mai intii ca aceasta sa
fie sectionatd imaginar in circuite simple (pentru a verifica
posibilitatile fiecarui element), iar dupé aceea si se examineze
functionarea lor in comun.

In exemplul din fig. 61, a. ca rezultat al interconectarii
circuitelor s-au obtinut tocmai acele conditii de functionare
a instalatiei electrice in ansamblu, care sint necesare. Adese-
ori insa se intimpla mai rdu: se formeaza circuite prin care
instalatia electrica va functiona gresit. Nu sint excluse si
urmari periculoase. De aceea nu ne putem limita numai la
determinarea conditiilor necesare pentru functionarea corecti,
ci este necesar si se verifice toate circuitele posibile si sd ne
convingem de lipsa printre ele a unor circuite neprevizute
§i false. La descoperirea unor circuite neprevizute. inadmi-
sibile si false, deliberat se elimina. se ,,decupleaza“ (v. exem-
plul 7 din subcap. 4.1.).

In fig. 61, b la prima impresie existd o singura sursi de
curent ai cirei poli sint notati + si —. In realitate. sectio-
marea in circuite simple face si se descopere douid surse.
Chestiunea constd in aceea cad la deschiderea contactului.
energia acumulatd in bobina releului 2 se elibereaza si for-
meazd circuitul: bobina 2 — rezistenta r, in care un timo
oarecare existd curentul, care frineazd deconectarea releului.
Fenomené analoage se produc in schema din fig. 61, ¢, unde
la inchiderea contactului 1, condensatorul k constituie un
receptor. iar la deschiderea contactului devine o sursi de
curent.
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Este inadmisibild neglijarea circuitelor care functioneazi
numai in procesul de comutare. Aceste circuite, care pot s
provoace cele mai neasteptate urmaéri, sint cu atit mai peri-
culoase decit circuitele care functloneaza in regim stabilizat,
cu cit este mai periculoasid in mecanicd variatia vitezei, in
comparatie cu o vitezd neschimbatd, chiar si foarte mare.

In fig. 61, d este sectionati schema in punte a unui
redresor trlfazat Aici este caracteristic faptul cd unui con-
ductor direct ii-corespund doud conductoare -inverse, astfel,
de exemplu, curentul fazei R, trecind prin redresorul 6 si
rezistenta r (receptorul de curent), revine prin redresoarele
4 s5i 1 la celelalte faze S si respectiv T.

. La detérminarea conditiilor de functionare a schemelor
in cazurile cele mai simple este util si ne calduzim de urméi-
toarele situatii generale:

— Contactele diferitelor aparate se conecteaza in deri-
vatie, dacéd este necesar ca circuitul si fie inchis separat de
citre oricare din ele, insa sa fie deschis concomitent de toate
contactele.

— Contactele diferitelor aparate se conecteazd in serie
dacd este necesar ca circuitul s fie deschis separat de catre
fiecare din ele, insd sa se inchida concomitent de citre toate
contactele.

— Contactele unuia §i aceluiasi aparat se conecteazi
in derivatie, daca curentul de durata din circuit este mai mare
decit curentul de duratd admisibil de fiecare din contacte.

— Contactele aceluiagi aparat se conecteaza in serie
pentru a usura deschiderea circuitului.

— Dacé la un singur aparat (de exemplu, un releu) nu
sint suficiente contactele, se folosesc doud aparate, conectind
bobinele lor fie in derivatie, fie in serie, fie un aparat se
conecteazd prin contactele celuilalt ca repetor. Procedeele
enumerate de conexiune nu sint echivalente (v. subcap. 4.5).

— In scheme se includ adesea rezistente. Rezistenta,
conectati in sSerie cu lampa serveste ca o rezistenti aditional
pentru ca lampa, de exemplu, pentru 24 V sa se foloseascd in
reteaua de 110 V etc. Rezistenfa conectata in serie cu bobjina
releului poate fi o rezistentd aditionald, dar poate indeplini
‘un rol mai impotrant:—sa accelereze actionarea (doud relee
identice sub toate raporturile, in afari de bobine, actioneazi
intr-un timp diferit dacé unul din ele are bobina de 110 V si
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este conectat la reteaua de=110 V, jar al doilea are bobina
de 24 V si este conectat la aceeasi retea, insi prin rezistenti
aditionald). i

— Rezistentele conectate in derivatie- cu bobina releului
pot servi si pentru amortizarea supratensiunilor de comutare
si pentru mérirea timpului de desprindere.

— Condensatoarele din circuitele de curent continuu
conduc curentul atita timp, cit nu-sint incércate. Conden-
satoarele incarcate nu conduc curentul.

— Condensatoarele in combinatie cu rezistentele se folo-
sesc mult pentru a creea temporizdri si ca circuite pentru
amortizarea arcului electric. La folosirea condensatoarelor
in combinatie cu inductantfele sint posibile complicatii: in
ciruitele de curent alternativ — rezonanta; in circuitele de
curent continuu — aparitia unui proces oscilant (subcap.4.4).
Aceste fenomene periculoase sint preintimpinate prin rezis-
tente, care se conecteaza impreund cu condensatoare, iar
valoarea rezistentelor nu este arbitrara.

— Redresoarele se folosesc nu numai pentru redresare.
Adeseori ele se folosesc pentru separarea circuitelor (v.exem-
plul 7, subcap. 4.1). In acest. scop se folosesc, de asemenea
transformatoarele de separare si aparatele cu mai multe
bobine.

Chiar si principiile enumerate aici, referitoare la cazurile
cele mai simple, aratd ci nici un element nu trebuie lasat
neanalizat la citirea schemei. Unele dintre ele (contactele
bobinele, masinile electrice) servesc pentru obtinerea unor
conditii prescrise de functionare. Altele creeaza Taporturile
necesare de timp, preintimpinéd fenomenele colaterale,. asigura
durabilitatea instalatiei electrice, garanteazi o functionare
stabild si sigurd.

+ Stabilirea scopului fiecirui element al schemei este aju-
tatd de sectionarea ei in circuite simple. Pentru electrician
sint' importante tocmai circuitele.

4.3. Diagrame de interactiune

Aparatele si elementele lor componente sint reprezentate
in schemi, de reguld, in pozitia deconectata, adicd neali-
mentate cu curent in toate circuitele schemei si fara forte,
exterioare care si actioneze asupra contactelor mobile. Daca
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de la aceastd regula se face o derogare, aceasta se specifica
in desene. intr-un fel sau altul, schema reprezinti o singura
pozitie oarecare a aparatelor. Efectiv insa, la aplicarea si
intreruperea alimentérii, cum si in procesul de functionare,
in schem& se efectueazd modifieari, care se desfisoard in
timp, lucru ce trebuie reflectat in scheme. In acest scop se
construiesc diagramele de interactiune.

Cele mai raspindite sint diagramele care servesc repre-
zentarii succesiunii fazelor de functionare si a calculelor in
functie de timp in regimurile stabilizate, ca si diagramele
mai complexe, care sint destinate pentru schemele care
functioneaza in regimuri tranzitorii.

Condifiile si scdrile prealabile. Numérul de rinduri de pe
diagrama este egal cu numairul de aparate, intre care se
examineazd interactiunea. Pentru usurarea descrierii sche-
melor, punctele caracteristice de pe diagrami se numeroteaza,
tinzind ca numerele s& creasca de la stinga la dreapta (astfel
ele se gasesc mai usor). Punctele caracteristice se unesc prin
sageti care indicd ,directia procesului®.

Pe orizontalad se trece timpul. Scara de timp pentru
toate aparatele este identica.

Functionarea aparatului monopozitional cu actionare
manuald de exemplu, a butonului, se noteaza printr-un drept-
unghi. Dreptunghiul din fig. 62, a arata cid butonul b a fost
apasat in momentul notat prin punctul I si eliberat in
punctul 4. Prin urmare, contactul lui normal deschis a fost
inchis in decursul intervalului I—#4; contactul normal inchis
a fost inchis de la 0—1 si de la 4 in continuare.

Functionarea aparatului tripozitional, de exemplu a comu-
tatorului b (fig. 62, b), se reprezinta prin doud dreptunghiuri:
pozitiei I a minerului ii corespunde dreptunghiul de dea-
supra axei; pozitiei III a minerului — dreptunghiul de sub
axa. Prin urmare, lampile comandate de comutatoare se
aprind: h1—in decursul timpului de la 7 pin& la 8; h2 — de
la 9 pind la 10; h3 —de la 0 pind la 7 si de la 8 in continuare.

Daca pe diagrama trebuie sé se reflecte caracterul miscarii
mecanismului comandat cu o cinematicd complexd, miscarea
se reprezinta prin linii oblice, iar repausul prin linii orizontale.
In fig. 62, ¢ este reprezentati functionarea unui intreruptor
rapid. In procesul de inchidere pirghia de inchidere se misca
(11—12), dupa aceea se opreste si dupd un timp oarecare.
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(12— 13), care asigurd decuplarea libera, pune in miscare
pirghia d? contact (13—14). Contactele se inchid in momentul
14. La deschiderea intreruptorului, mecanismul se misca din
nou (15—16), insd acum in sens opus.

Diagraiele de tipul unu. Functionarea releelor, contac-
toarelor, electromagnetilor etc. se reprezintd prin trapeze.
Inaltimea tuturor trapezelor este identici §i corespunde cu
curentul nominal al aparatului. Astfel in fig. 62, a prin bu-
tonul b (punctul I) este inchis circuitul releului d1. Actiunea
butonului b asupra releului d1 este reprezentaté prin sageata
care pleacd de la ,linia butonului“ spre ,linia releului“ d1.
in timpul 1—2 releul a actionat, adica srau comutat contac-
tele lui, s-a terminat deplasarea armaturii etc. Circuitul
releului dI este intrerupt in punctul 4. In timpul 4—6
contactele s-au comutat din nou §i au revenit in pozitia
initiald. Partea hasuratd a trapezului indicd existenta in
bobini a curentului de la sursa principald de aliamentare.

Daca in procesul de functionare a aparatului, sufera
modificare curentul din bobina lui (de exemplu, se reduce o
parte din rezistenta circuitului), pe diagramé se formeaza
o treaptd. De exemplu, releele d1 si d2 (fig. 62, a) se conec-
teazd simultan, insd dup& actlionarea releului d1, contactul
lui din circuitul releului d2 se deschide si introduce rezistenta
r; curentul din bobina releului d2 se micsoreazi pe timpul
2—3.

Diagramele de primul tip sint simple, intuitive, se executa
fara greseald cu o oarecare deprindere si inlocuiesc aproape
complet descrierea schemelor. Dupéd diagramé este usor de
determinat ce se produce in orice moment. Pentru aceasta
este suficient s se duca in locul céorespunzator al diagramei o
dreaptd perpendicularid la axa timpului si sd se urmireascé
cu ce se intersecteaza. In fig. 62, a, dreapta corespunzitoare
cu timpul #;, indicd c& butonul este ap#sat, curentul din
bobina dI a atins valoarea stabilizata, iar curentul din bo-
bina releului d2 a descrescut. Dreapta /3 aratd cd butonul
este eliberat, releul d2 s-a decuplat, iar armatura releului
dl mai este atrasi, cu toate ca circuitul bobinei este
intrerupt.

Dupa diagrama este usor de determinat timpul necesar
unui aparat sau altuia pentru a atinge un anumit rezultat.
Astfel, pentru actionarea releului d1 este necesar timpul
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1—2. Deci butonul b trebuie si fie apisat cel putin acest
timp. Pentru deconectarea releului d1 este necesar timpul
4—6. Decl; nu se poate apasa din nou butonul (in scopul repe-
tarii acelorasi actiuni) inainte de acest timp. Acest gen de
probleme (c¢it timp este necesar, ce intervale sint necesare,
dacé existi rezerve de timp si care sint ele, in ce succesiune
alterneazd comutirile, daca se incarcd uniform sursele de
alimentare-cl energie electrici etc.) sint numeroase in insta-
latiile automate, telemecanice, de actionéri electrice si este
imposibild rezolvarea lor fard diagrame de interactiune.

Diagramele de tipul al doilea. Schemele care functioneazi
in regim de impulsuri nu pot fi calculate si nici estimate cu
ajutorul diagramelor de primul tip, deoarece acestea nu re-
flecta ,starea electromagnetica® a aparatelor si mnici gradul
de incircare a acumuldrilor de energie. Pentru functionarea
stabila a aparatelor este necesar si se imbine corect-durata
impulsurilor aplicate electromagnetului (condensatorului), cu
timpul propriu nu numai de actionare, dar si de magnetizare,
lungimea pauzelor — cu timpul propriu nu numai de des-
prindere, dar si de demagnetizare sau descircare completa
a condensatorului.

La baza construirii diagramelor de tipul al doilea stau
urmétoarele rationamente. Dacd se imagineazi un curent
oarecare echivalent, care ia in considerare toate fenomenele
ce se produc la conectare si la deconectare (adicd intrarea
curentului in bobina, curentii turbionari indusi in procesul
de deplasare a armaturii in masele metalice etc.), caracterul
lui poate fi reprezentat printr-o oscilograma conventionala
(fig. 62, d). Neglijind in prima aproximare diferenta dintre
timpul de comutare a contactelor normal inchise si normal
deschise, cum si al contactelor situate in diferite parti ale
aparatului (mai aproape de armétura si mai departe de arma-
turd), practic este usor si se treacd de la exponentiale la
trapeze. Pentru aceasta trebuie si se ducé (fig. 62, d), drepte
prin punctele caracteristice: I — inchiderea circuitului, 2 —
actionarea (se determinad ca intersectia verticalei I, —
curentul de actionare — cu orizontala f, — timpul de actio-

nare), 3 — deschiderea circuitului, 4 — desprinderea (se
determini ca intersectia verticalei Iy — curentul de des-
prindere — cu orizontala ¥ — timpul de desprindere), cum
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si orizontal I, =U : R, in care U este tensiunea de/ alimen-
tare si R — rezistenta circuitului.

Diagramele de tipul al doilea se aplicd, de eyemplu, la
calculul perechilor pulsante*), unde timpurile actionare
si de desprindere depind de magnetizarea prealabila (releul
desprins, insa incomplet demagnetizat, actioneazi mai rapid;
releul care a actionat insi, incd incomplet mggnetizat, se
desprinde mai repede). In perechile pulsante, unde primul
releu poate si intrerupi circuitul celui de al doilea inainte de
demagnetizarea lui completa, iar cel de al doilea poate si-
conecteze pe primul, inci incomplet demagnetizat, apar ur-
méatoarele pericole. Fie ca perechea pulsantd functioneaza mai
rapid, decit s-a presupus, fie cd timpul de functionare se va
modifica de la o perioada la alta si ca rezultat va fi pertur-
batd cadenta pulsatiei. Cu ajutorul diagramelor de primul
tip este imposibil sa se descopere aceste fenomene. Diagramele
de tipul al doilea le reliefeazi imediat. In fig. 62, e (sus) este
reprezentatd diagrama de functionare a unei perechi pulsante
corecte, iar in partea de jos a uneia necorespunzatoare. Si-
getile de pe diagramele din fig. 62, e aratd ca la o pereche
pulsantd corecta releul se conecteaza din nou doar dupa ce
el este complet demagnetizat. La perechea pulsanti defec-
tuoasd releul se conecteazd inca inainte de demagnetizarea
completa.

Fenomene cu caracter analog se pot produce in schemele
cu condensatoare, dacé nu se asigura descarcarea lor completa
sau dacid ele nu se incarcad complet pina la tensiunea prescrisa.

+.4. Realitatea solutiilor schematice

Din practica se stie ca nu totdeauna pot fi realizate sche-
mele, cu toate ca ele nu contin erori aparente, adici. schemele
proiectate nu sint totdeauna reale. De aceea una din proble-
mele care apar la citirea schemelor constd in verificares
indeplinirii conditiilor prescrise**).

*) Perechea pulsanta este formata din doua relee care se conecteaza
si se deconecteazi reciproc: serveste pentru formarea unor succesiuni
de impulsuri si pauze. )

**) Aici sint date informatii succinte asupra tehnicii analizei schemelo

144



Cauzele caracterului nereal al schemelor proiectate,sint:

— nu \este suficientd energie pentru actionarea apara-
tului (v. exemplul 8);

— in s¢hema patrunde energia de ,prisos”, care pro-
voacd o actionare neprevazutad (exemplele 9 si 10) sau impie-
dicd deconectarea la timp a aparatului;

— nu este timp suficient pentru efectuarea actiunilor pre-
scrise (exemplul 11);

— valoarea prescrisd de actionare a aparatelor este de
asa natura incit nu poate fi atinsa (exemplele 12 si 13);

— s-au folosit impreund aparate care au proprietiti mult
diferite (exemplul 14);

— s-a neglijat capacitatea de comutare, nivelul izolatiei
aparatelor si circuitelor, nu sint amortizate supratensiunile
de comutare;

— s-au neglijat conditiile in care instalatia electrica va
fi exploatatd (exemplele 15 si 16);

— la proiectarea instalatiei electrice se ia drept baza
starea ei de functionare, insd nu se rezolva problema cum
sa fie ea adusi in aceasta stare si in ce stare va fi ea, ca rezul-
tat al intreruperii de scurtd duratd a alimentarii (exem-
plul 17); necesitatea de a analiza schema de la inceput conditio-
neazd recomandarea de a reprezenta schema in supozitia ca
ea nu este alimentatd; de la aceastid stare initiala trebuie s3
se construiasca diagrama de interactiune (subcap. 4.3);

— subestimarea importantei sistemului de alimentare
cu energie electrica, fenomen ce se exprima prin calculul
gresit al conductoarelor (exemplul 18), prin tratarea la in-
timplare a sectionarii si protectiei electrice a circuitelo
secundare etc.

Exemplul 8. La finchiderea contactului 1 (fig. 63, a),
curentul I; dupd un timp oarecare (determinat de valorile
rsi k) incarcd condensatorul pind la tensiunea de amorsare
a ldmpii cu neon 2. Lampa se aprinde, se formeazé curentul
I5 si releul 3 trebuie si actioneze.

Schema este corectd, insd nu orice tip de releu actio-
neazd (desi lampa se aprinde). Chestiunea constd in aceea
ca rezistenta lampii este prea mare, datorita céarui fapt bo-
bina releului este alimentatd cu prea putind energie. Este
necesar un releu mult mai sensibil. pentru ca sa poata si
actioneze.
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Exemplul 9. Transportoarele 1 si 2 (fig. 63, b) trebuie sa
fie comandate in modul urmétor: prin butonul ,Bornire® se
conecteazi contactul ¢2 al transportorului 2. Cind!e] va avea
viteza normali si t.e.m. a traductorului de vitezh e2 atinge
tensiunea de actionare a releului de vitezd d2, dcesta actio-
neaza si conecteazd contactorul cI al transportorului 1. La
sciderea vitezei transportorului 2, d2 deconecteazi trans-
portoarele.

contactul b

(T

c d

Fig. 63. Ilustrarea necesitdtii calculelor la intocmi-
rea si estimarea schemelor (exemplele 8—10).
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Schema este corectd. Dacd circuitele contactoarelor si
a releului de viteza trec prin acelasi cablu, imediat ce va fi
inchis butonul ,Pornire“, va apare curentul Iy (prin capa-
citatea dintre conductoarele cablului) si releul d2 va actiona
independent‘.de viteza transportorului 2. Astfel, in cazul de
fatd in circuit intra ,energia de prisos®.

E:cemplul 10. Pentru intirzierea deconectérii releului d
(fig. 63, ¢) in derivatie cu bobina lui este conectat conder-
satorul k. Incircindu-se prin inchiderea contactului b- (prin
care se conecteazd i releul), condensatorul acumuleaz
energie. La deschiderea contactului, condensatorul se des-
carcad prin bobina releului.

Schema este corecti. S-a dovedit insa ca releul d la deschi-
derea contactului de citeva ori declanseaza si actioneazi,
adicd in bobina lui de citeva ori patrunde energia ,,de prisos“.
Pentru a confirma aceastd supozitie s-a efectuat oscilogra-
fierea. Oscilografierea a aritat cd in locul procesului aperi-
odic de descarcare a condensatorului (fig. 63, e) a apirut
un proces oscilant (fig. 63, d) si ca rezultat curentul din re-
leu a scazut de citeva ori pind la zero, iar dupa aceea atinge
valoarea de actionare. Pentru ca schema sa functioneze corect,
era necesar sd se coordoneze raportul dintre marimile R-}-r,
k si L.

Exemplul 11. In fig. 64, a este reprezentati o parte a
schemei de comandi a intreruptorului automat a cu electro-
magnet de refinere 1. Schema trebuia si functioneze in
modul urmétor: prin butonul ,,Conectat” se conecteazi re-
leul 2 (circuitul 3—4, punctele 1 i 2 din diagramai). Releul
2 (circuitul 1—6) conecteazi contactorul 3 (punctul 3) si
in afarid de aceasta se autoblocheazd (circuitul 1—4). Con-
tactorul conecteazi intreruptorul automat (circuitul 7,
punctul 4), dupi care contactul lui de blocare a deconecteaza
contactorul (punctul 5).

La deconectarea automata se inchide circuitul 1—6
(punctul 6), contactorul 3 se conecteazi (punctul 7) si din
Rou conecteazd intreruptorul automat (punctul 8).

Dar trebuie si se deconecteze intentionat intreruptorul
automat. Pentru aceasta se apasd butonul ,Deconectat”
(punctul 9), adicd se deschid simultan .circuitele 1—2 si
1—4 i se presupune ca mai intii se va desprinde releul rapid
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2 (punctul 10) si va deschide contactul din circuitul I—6;
dupi aceea (punctul I171)se va inchide contactul de blocare a,
datorita carui fapt circuitul contactorul 3 va ramine deschis,
ceea ce este necesar. In realitate insia nu este astfel; contac-
torul actioneazad (punctul 14) si conecteazd intreruptorul
automat (punctul 15).

Cauza acestui fenomen constd in aceea cd la intrerupe-
rea circuitului 1—2, energia acumulata de electromagnetul I
isi gaseste iesirea in bobina releului 2 si el se transforma dintr-
an releu rapid intr-unul cu temporizare. Deci, dacd butonul
»Deconectat” este apasat insuficient de mult, adicad daci
timpul 9—12 este mai mic decit timpul 9—13, in decursu]
caruia releul 2 poate si declanseze, releul 2 nu va declansa,
far contactorul 3 se va conecta si va anclansa din nou intre-
cuptorul automat.

Deci, in cazul de fatd nu a fost timp suficient pentru
deconectare. Adesea este insuficient timpul pentru conec-
tare. El va fi insuficient in mod aproape sigur si in schema
de fata, deoarece contactul de blocare a din circuitul 5—6
va deconecta contactorul 3 inainte de a se efectua anclan-
sarea. De aceea nu orice contact de blocare este adecvat
pentru acest scop.

Exemplul 12. Instalatia pentru conditionarea aerului,
conform datelor din proiect, garanteaza precizia de reglare
a temperaturii de 41°C, iar ca traductor de temperatura
s-a folosit releul TR-200 fabricat in U.R.S.S., care in reali-
tate poate fi reglat cu o precizie de 4 6°C.

Exemplul 13. Interesul exagerat pentru instrumente
radioactive a dus la o reclama intensd pentru o balanta de
transportor electronica cu radiatii vy, care ar avea o precizie
foarte mare (pind la 19%,). Este suficient insa s& se priveasca
explicatia schemei balantei, pentru a ne convinge de incon-
sistenta acestei afirmatii. Problema consta in aceea ca greu-
tatea este reprodusd cu ajutorul unui contor obisnuit de
energie electricd, adica un instrument tehnic care functio-
neazi in clasa 2,5, adicd cu o eroare in limitele +2,59%.

Exemplul 14. Daca se utilizeazd in comun contactoarele
(care actioneaza lent) si dispozitivele semiconductoare (fara
inertie) sau alte aparate de tipuri foarte diferite, este evi-
dentd necesitatea adaptarii parametrilor lor. Iata insad ca
se folosesc impreund 'aparate de acelasi tip: redresoare de
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siliciu de fortd, conectate intr-un grup serie-derivatie. Se
dovedeste cd si aici trebuie si se aleagd riguros parametrii
lor sau sa se ia mésuri pentru ca diferenta dintre parametri
sd nu ducd la o redistribuire inadmisibild a curentilor intre
ciile paralele (este periculoasi supraincilzirea ciilor supra-
incircate) si la tensiuni inverse intre redresoarele conectate
in serie (este periculoasid stripungerea, un fenomen irever-
sibil). De aceea redresoarele de siliciu de putere (daca fiecare
brat contine mai mult de un singur redresor) se ,acopesa® de
numeroase condensatoare si rezistente a caror valoare nu
este de loc indiferenta.

Exemplul 15. In telefonie si in automatica se folosesc
releele in care intirzierea se obtine datorita curentilor turbio-
nari, care apar intr-o spird de cupru (bucs#, un grup de saibe)
la intreruperea circuitului bobinei. Asemenea relee nu pot
functiona stabil la oscilatii bruste ale temperaturii, deoarece
rezistenfa spirei nu este identica la temperaturi ridicate si la
temperaturi scazute. !

Exemplul 16. Pentru controlul nivelului minereului si
al lichidelor conducitoare de curent se folosesc cu succes
releele de control al rezistentei. Cind minereul (lichidul)
atinge electrodul coborit in buncir (rezervor), se inchide
circuitul si releul actioneazi. Acelasi procedeu a fost folosit
si in buncéarele in care se pastreazi cimentul, nisipul, pie-
trisul §i alte materiale practic neconducitoare de curent. Nu
s-a obtinut nici un rezultat. Sensibilitatea aparatului a fost
miritd. La sensibilitate méritd au inceput sd aibd un ol
hotédritor sciparile, impotriva cdrora in cazul de fafd nu
poate si protejeze in mod sigur nici chiar-inelul de protectie.

Ezemplul 17. In cazul intreruperii de scurta duratid a
alimentariiscu energie electrica (fig. 64, a) releul 2 declan-
seazd si nu va putea actiona din nou si de aceea nu se va
produce reanclansarea automata.

Ezemplul 18 (fig. 64, b). In cazul scurtcircuitului in
punctul SC statia este lipsitad de alimentare cu energie elec-
tricd.- Circuitele de automatizare trebuie si declanseze intre-
ruptorul al, iar dupd aceea si anclanseze intreruptorul a2
de rezervd. Dar el nu se anclanseazd, deoarece sistemul de
alimentare cu energie electrici nu este dimensionat pentru
acest regim de avarie, care este cel miai greu.
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Intr-adevir,” la disparitia “tensiunii inceteazi si func-
tioneze motorul-generator M—G si tensiunea bateriei de
acumulatoare u scade brusc dela 113 V1a 106 V (in functiune
53 elemente). La incercarea de a anclansa intreruptorul a2
ciderea de tensiune pina la bare si de la bare pina la electro-
magnetuil de anclasare a2-a (care consuma 200 A) este
de 40 V; la bornele actionirii rdmine o tensiune evident
insuficienta 106—40=66 V.

4.5. Compararea schemelor

Unul din scopurile citirii schemelor este compararea
variantelor pentru alegerea variantei optime. Pentru a com-
para si a estima trebuie insa:

— si se dispunid de anumite criterii;

— s& se diferentieze instalatiile electrice dupa conditiile
ce li se prezinta;

— sd se cunoasci conditiile in care ele vor functiona
(exemplele 15 si 16).

Cu alte cuvinte estimarea schemelor trebuie efectuats
de pe pozitii concrete si nu in general.

Nu este admisibild incertitudinea. Incertitudinile asupra
sigurantei pot si ducd la marirea numdirului protectiilor
bloca]elm semnalelor avertizoare etc. care intr-atita compllca
schema incit, in loc de a functiona, devine ea insisi sursid a
deranjamentelor. Punctele de plecare la proiectare si la
analiza schemelor sint datele uzinelor producatoare de echi-
pament si conducte, rezultatele incercarilor intreprinse spe-
cial si, ca rezultat final, experienta in exploatare.

Astfel, in cazul proiectérii calificate, a montarii si reglarii
de bund calitate, a organizérii reviziilor preventive, a repa-
ratiilor si incercérilor prin fortele unui persanal suficient de
instruit (toate acestea sint cerute de prescriptiile tehnice)
pot fi, de exemplu, garantate:

— anclasarea si declansarea intreruptoarelor la ten-
siunea de curent operativ, scazutid si majoratd, in intervalul
conditionat de prescriptii; conditii mai rigide nu pot fi pre-
zentate (v. exemplul 18); _

— rigiditatea dielectricd si rezistenta izolatiei, con-
ductelor si cablurilor, care exclud in limitele incaperilor cu
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instalatii electrice scurtecircuite intre conductoarele inve-
cinate;

— imbinéari de contact sigure (lipituri, suduri. presari
etc.,), care exclud intreruperea circuitelor:

— rezistenta mecanicd a fixarilor echipamentului elec-
tric si a pieselor lui, a tirantilor la contactele de blocare etc.;

— neruginirea arcurilor, bolturilor, circuitelor magne-
tice, nelipirea miezurilor, lipsa solidificarii inadmisibile a
lubrifiantului si alte cauze care impiedicd revenirea necon-
ditionatd si rapidd a partii mecanice a aparatelor in pozitia
initiala;

— intreruperea neconditionatd a circuitelor prin con-
tacte la comutarea lor, deblocarea si blocarea necondi-
tionatd a circuitelor in instalatiile fara contacte.

In acelasi timp experienta arati ca trebuie si se considere
posibila:

— neinchiderea contactelor (v. exemplul 19);

— defectarea izolatiei la conductele care ‘ies in afara
limitelor centralelor si statiilor electrice, de exemplu. a
circuitului de telemecanica (v. exemplul 20);

— aparitia concomitenta, de regula, a unei singure cauze
a deranjamentului, insd cu toate urmirile care decurg din
el; de exemplu, defectul in bobina unui releu provoaca func-
tionarea gresitd a tuturor circuitelor, in care intrd contactele
lui (v. exemplul 21).

Trebuie si se ia in considerare, de exemplu:

— _procedeul deservirii; astfel, pentru statiile fara per-
sonal permanent, deblocarea protectiei necesitd aparatura
telecomandatd; in. statiile cu personal permanent este sufi-
cient un buton etc.:

— calificarea personalului de deservire; cu cit persona-
lul este mai calificat, cu atit schema poate fi mai simpla.
deoarece poate fi conditionati o ordine de deservire rigu-
roasd; dacd nu se poate conta pe respectarea de catre perso-
oal a ordinii stabilite, schema va trebui sa fie mai complexa:

— categoria instalatiei electrice in ce priveste siguranta
alimentarii cu energie electrica.

Adesea schemele se estimedaza numai dupad numarul
elementelor pe care le cuprind. Indiscutabil ca schema care
contine mai putine elemente (bobine. contacte. condensa-
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toare, rezistente, redresoare etc.) este mai simpla, mai ieftina
si vorbind in general, mai putin vulnerabild decit schema
mai 'complexé (cu conditia, natural, ca se comparé elemente
echivalente si schemele comparate satisfac in masura egala
conditiile de functionare). In acelasi timp numarul de ele-
mente nu este nici pe departe singurul criteriu si nici cel
principal pentru estimarea schemelor, fapt de care ne putem
convinge cu usurintd din exemplele 19 si 20.

E:cemplul 19. In fig. 64, ¢ sint date doui variante ale
schemei de conectare automati, a iluminatului de avarie
de la bateria de acumulatoare u cu acelasi numar de elemente
in schemi. In conditii obisnuite este inchis contactorul
¢I; la deschiderea lui se inchide contactorul c¢2. In variantal
neinchiderea contactului de blocare c1, cind contactorul este
inchis, duce la declansarea releului d, care conecteaza con-
tactorul c2. Ca rezultat, la aceleasi bare se aplicid simultan
curentii continuu si alternativ. In varianta II neinchiderea
contactului de blocare provoacd numai refuzul si nu o inchi-
dere periculoasid. Deci aceastd variantad este mai buna.

Exemplul 20. In fig. 64, d sint reprezentate doui scheme
ale comenzii la distanta, care diferd numai prin amplasarea
sursei de alimentare. In varianta I scurtcircuitul intre con-
ductoarele 0—1 nu se descoperd imediat, iar la apasarea
butonului este posibil un scurtcircuit si se produce refuzul,
insd nu o conectare falsi. In varianta II, in cazul scurtcir-
cuitului dintre conductoarele 0—1, releul dI1 actioneazi
imediat. Deci, varianta I este mai buné, cu toate ci ele sint
alcatuite din aceleasi elemente.

Exemplul 21. Pentru crearea unor functii necesare, la
un releu nu sint suficiente contactele si de aceea s-au folosit
doud relee d1 si d2, ale caror bobine se pot conecta dupa
trei variante (fig. 64, e).

Dacé se examineaza posibilitatea defectérii bobinei unuia
din relee sau a neinchiderii contactului releului d1, varianta
II este mai bund, deoarece ambele relee fie functioneazi,
fie sint deconectate, adicd totdeauna functioneazd ca un
singur aparat.

Dacd sint importante functiile de timp, de asemenea,
variantele nu sint echivalente. In varianta III releul d2
intirzie in raport cu releul d1. in varianta II este in vigoare
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constanta comuni de timp a ambelor relee. De aceea, daca
unul din ele, luat separat, este rapid fiind conectat in serie
cu celilalt releu el va actiona mai lent. In varianta I dupa
deschiderea contactului 1, intre bobinele releelor d1 si d2
va apare un curent si releele pot si-faci intre ele un schimb
de temporiziri, la fel cum isi cedeazé reciproc vitezele bilele
elastice care se ciocnesc.

intr-un cuvint, chiar si o problema asa de obisnuita,
cum este conectarea a doui bobine, nu este deloc asa de
simpla pe cit pare la prima vedere.

4.6. Suceesiunea citirii schemelor

Consideratii generale. S-a explicat ci citirea schemelor are
totdeauna un anumit scop si este subordonati sarcinilor
lucrdrii efectuate. De aceea, in primul rind trebuie si se
utilizeze desene bine determinate in multitudinea desenelor
electrotehnice. Pentru aceasta trebuie sa se ia cunostinta dupa
cuprins de desenele existente (sau si se intocmeasci un cu-
prins daca acesta lipseste) si sd se sistematizeze desenele
(daca aceasta nu s-a facut in proiect) dupid destinatie.
Desenele se alterneazi intr-o asemenea succesiune, incit
citirea. fiecirui desen urm#tor si constituie o continuare
naturald a celui precedent (v. exemplul 22). Apoi trebuie si
se inguseascd bine sistemul de semne §i simboluri adoptat
(cap.2). Dacid el nu este expus in desene, trebuie determinat
si notat. n

Pe desenul ales trebuie si se citeascd toate inscriptiile
incepind cu cartusul. Dupad aceea se citesc observatiile,
explicatiile, specificatiile etc. La citirea explicatiilor in mod
obligatoriu se cautid pe desen aparatele enumerate in ele.
La citirea specificatiilor ele se confrunti cu explicatiile.

Daca in desen sint ficute trimiteri la alte desene, aceste
desene trebuie cautate si trebuie si se insuseasca continutul
trimiterilor. De exemplu, intr-o schemi intra contactul care
apartine aparatului, reprezentat pe o altd schemi. Deci
trebuie si se determine ce fel de aparat este acesta, pentru
ce serveste, in ce conditii funcfioneaza etc.
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Desenele care reflectd alimentarea cu energie electrica,
protectia, comanda, semnalizarea electrica etc._este indicat,
sa fie citite in succesiunea urmitoare:

— Se determind sursele de alimentare cu energie elec-
tricd, felul curentului, valoarea tensiunii etc. Dacd sint mai
multe surse sau se folosesc citeva tensiuni, trebuie si se
clarifice de ce s-a facut aceasta.

— Se sectloneaza schema in circuite simple (subcap.
4.2) si, i, examinind combinatii ale acestora, se stabilesc con-
ditiile de functionare. Trebuie si Se inceapd cu acel aparat
care ne intereseazd in momentul dat. De exemplu, dacd nu
functioneaza motorul, trebuie si se gaseasca circuitul lui
in schemi si s se vadd contactele caror aparate intra in el.
In continuare se gisesc circuitele aparatelor care comandi
aceste contacte etc. (v. mai sus exemplele 5 si 6).

— Se construijesc diagramele de interactiune (v. sub-
cap. 4.3) determinind cu ajutorul lor:

— succesiunea de functionare in timp;

— coordonarea timpului de functionare a aparatelor in
limitele instalatiei respective (exemplul 11);

— coordonarea timpului de functionare a circuitelor care
functioneazd impreunid (de exemplu, a circuitelor automa-
tizhrii, protectiei, telemecanicii, actionarilor reglabile etc.)

— urmadrile intreruperii alimentérii cu energie electrica;
pentru aceasta, presupunind declansate succesiv intrerup-
toarele si intreruptoarele automate de alimentare cu energie
clectrica (sigurantele arse), se estimeaza urmdirile posibile
(exemplul 23);

— pOSlbllltatea cuplarii instalatiei in pozitia de lucru
‘din orice pozitie, in' care se putea afla, de exemplu dupi
revizie;

— se estimeazd urmarile deranjamentelor posibile:

“"— neinchiderea contactelor succesiv cite unul (v. exem-
plul 19);

— deteriorarea 1zolat1e1 in raport cu ,pamintul”, suc-
cesiv pentru fiecare portiune (exemplul 24);

— deteriorarea izolatiei intre conductoarele liniilor aeriene,
iesind in afara limitelor incéperilor (exemplul 20) etec.

Se subliniazi inca o data céd este vorba de deranjamentele
probabile, care pot apirea in realitate in instalatiile elec-
trice, executate in mod corespunzéitor si deservite tehnic
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calificat (v. subcap. 4.5). Nu se pot examina deranjamente
imaginate (de exemplu, dupa revizie in aparat s-a uitat o
garniturd izolantd intre contacte, s-a produs un contact
»dintr-o data“ intre conductoarele amplasate pe panou etc.).

— Se verifici daca in schema nu existid circuite false
(exemplele 7 si 9).

— Se estimeaz#i siguranta alimentarii cu energie elec-
tricd (exemplul 18) si regimul de functionare a echipamentu-
lui (exemplele 8, 10, 14—186).

— Se verificd indeplinirea masurilor care asigurd secu-
ritatea (exemplul 23) cu conditia organizarii lucrarilor, con-
form prescriptiilor in vigoare (Prescriptiile de organizare a
exploatarii, Norme §i prescriptii sanitare, Prescriptii de teh-
nica securitdtii, Prescriptiille de exploatare tehnica etc.)D.

Exemplul 22. Pentru reglarea echipamentului electric al
motorului este ales un set de desene. In el intri: schema de
elemente (fig. 66) unde sint reprezentate amanuntit circuitele
principale si secundare, insd nu este clar de unde se face
alimentarea cu energie electrici. Raspuns la aceasta intre-
bare dau impreund schemele retelelor de distributie (fig.
65, b) si de alimentare (fig. 65, a). De mentionat: completarea
schemelor nu s-a inceput de la sursa de alimentare cu energie
electricd, ci cu acel motor care ne intereseaza in momentul
de fata.

Pe schema de elemente contactul c¢6 este cuprins intr-
un dreptunghi. Aceasta inseamna ci el este ,luat“ din alté
schemd. In afari de aceasta, doud portiuni ale circuitelor
cu semnele 79—49 si 43—45 sint destinate pentru alte
scheme. Deci, setul necesar de scheme trebuie sa fie comple-
tat in mod corespunzator cu incd trei desene.

Exemplul 23. Verificarea urmdérilor arderii sigurantelor
in schema motorului M (fig. 67, a). Daca s-a ars o singura
sigurantd (figura din centru), motorul nu se deconecteaza,

insd se poate opri. Pentru motor acest lucru este periculos
(se supraincalzeste si poate chiar sa se ardia), insa motoru}

1) In fiecare caz concret poate lipsi o etapa sau alta de exami-
nare a schemei, la fel cum pot apare probleme nementionate aici.
Se poate modifica, de asemenea, §i succesiunea examinarii.
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face zgomot si este clar ca el se afld sub tensiune. In cazul
arderii a doud sigurante (figura din dreapta) motorul se
opreste insd nu face zgomot. Pentru- motor acest lucru nu
este periculos, insd omul, considerind motorul deconectat,
se poate afla sub tensiune. De aceea prescriptiile de organi-

R

Fig. 67. Verificarea urmadrilor arderii sigurante-
lor si ale deteriordrii izolatiei fa{d de pamint
(exemplele 23 si 24).
zare a exploatérii interzic alimentarea bobinei contactorului
de la faza si neutru in cazul protectiei prin sigurante.
Exemplul 24. Verificarea urmdrilor scurtcircuitului la
»pamint® in schema de comandi a motorului (fig 67, b).
Daci o bornd a bobinei contactorului este legatad la pamint,
iar faza este aplicatd la butonul ,Pornire“, la punerea la
pédmint in punctul K1 (figura din stinga) contactorul se
va deconecta si poate sd se arda siguranta. Dacd butonul
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este. conectat la pamint, iar- bobina contactorului la faza
(figura din dreapta), deteriorarea izolatiei in punctul K2
va provoca un fenomen extrem de periculos si anume aito-
pornirea motorului si totodatd motorul pornit este imposibil
de oprit prin butonul ,,Stop“, deoarece bobina contactoru-
lui este alimentatd prin ,pdmint“ ocolind butonul.

Exemplul 25. Uneori la intocmirea schemelor de montaj.
si a schemelor conexiunilor exterioare se produc erori si
omisiuni. In aceste cazuri trebuie si se efectueze ,trecerea
inversa“ adicd dupd documentatia de monta] sd se resta-
bileasca schema de prmmplu Unul din cele mai simple exem-
ple este dat in fig. 68. Se incepe cu un receptor oarecare, de
exemplu, cu motorul si plecind de la una din bornele lui,
se urmiresc (si se noteazi prin procesul desfisurat) toate
circuitele. De exemplu, conductorul 717 de la motorul m,
prin cablul 514 ajunge la borna 6 a panoului 19, dupa care
la contactul contactorului ¢. Dupé contact semnul se schimba
in 707. Conductorul 707 merge in trei directii: la infasurarea
transformatorului m1, la borna 10, de la ea, prin borna 11,
la bobina contactorului.

S& urmarim mai intii o directie. Borna 10, prin cablu)
511, este conectatd la siguranta de pe tabloul de 380 V.
Dupa siguranta numarul se schimba in 704. Dupa intrerup-
torul cu pirghie numéarul se schimba in 701. Conductorul
701 este conectat la bara fazei T. In mod analog se verifica
si celelalte circuite.

Rezultatele ,restabilirii“ schemei de principiu sint re-
prezentate in fig. 68, b.

‘In exemplul examinat problema este mult usurati prin
faptul cad schemele panourilor sint reprezentate prin proce-
deul desfisurat. In realitate, insi, va trebui si se lucreze
cu schemele de montaj si in prealabil, fiecare dintre ele sa
se aducad la forma comod&d pentru citire.

In afarid de aceasta, ar trebui si se imbine mai multe
scheme, in care sint. reprezentate conexiunile exterioare
(este foarte probabil ca un capét al cablului este reprezen-
tat pe schema unui panou, iar celdlalt capat pe schema
unui alt panou). Intr-un cuvint aceasta este o operatie
laborioasa, necesitind precizie si atentie.
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5. Citirea schemelor de alimentare cu energie,
de actionare si ale unor instalatii elementare
de automatizare

5.1. Consideratii generale

Primele ‘patru capitole repetid in esentd continutul edi-
tiei ‘intii a prezentei carti (1968). Schimbarile introduse in
editia a doua se datoresc modificarii standardelor STAS
1590-64, STAS 2877-64, STAS 3812-64, STAS 3812-
-64, STAS 2408-64, STAS 3526-64, STAS 3527-64 si
2797-64 si inlocuirii acestora cu o grupd noua de standarde,
1590/1—17...1590/9—71.

Prezentul capitol este nou si cuprinde o serie de exer-
citii analizate amanuntit pentru a fi in ton cu materialul
introdus la citirea schemelor de instalatii electrice. Succesi-
unea si modul de prezentare a acestor exemple a constituit
‘0 problem# grea. Mai simplu ar fi fost si se analizeze sche-
mele de principiu cuprinse in materialul antecedent, s& se
treacd la schemele de legaturi ale statiilor electrice si sa se
termine cu schemele de conexiuni. in acest caz, ar fi trebuit
conceput un exemplu general, incepind de la sursa de
energie electrica si terminind cu receptorul de energie,
impértit pe o serie de scheme didactice care sa fi dat
posibilitatea analizdrii intregului complex de probleme.
Toate aceste scheme ar fi fost concepute dupa o metoda
unicd, comod amplasate, metodic gindite si instructive.
Ins3, din picate, in practici nu se intimpld asa. Pe santiere
se intilnesc piese construite de diversi furnizori, montarea
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acestora se face dupi proiecte elaborate de diverse organizatii
de proiectare, fiecare dintre ele avind obiceiurile, normele,tra-
ditia, sistemul de'notatie si marcajele proprii etc. Intr-un cu-
vint, in fata celor care trebuie s execute montajul, sa regleze
la punerea in functiune si si exploateze instalatiile electrice
apar probleme de genul: cum trebuie ‘infeles ceea ce este
reprezentat pe numeroasele desene de executie si cum trebuie
legate acestea intre ele. Sarcina prezentei carfi, constd in
a raspunde tocmai la aceste probleme.

De aceea:

— Pentru exercitii, s-au ales scheme din mai multe
proiecte tip, materiale ale cataloagelor in vigoare, normative
pentru industria electrotehnicd, scheme apéarute in diverse
reviste ele¢trotehnice si asa mai departe.

— Materialul ales pentru exercitii este prezentat
asa cum se face in proiecte, cataloage etc. '

— In carte se analizeazid evident nu proiecte, ci
extrase din acestea. Spre exemplu, dintr-o serie de variante:
ale unui proiect de statfie tipizatd s-a luat o variantd de
schemi a circuitelor secundare tipizate pentru statii etc.

— In exercitiile referitoare la citirea schemelor de
principiu se gasesc exemple de subansamble caracteristice
pentru instalatiile electrice, de exemplu: scheme de comanda
a pompelor, benzilor transportoare etc. scheme de control al
valorilor limita si de reglaj al temperaturii in instalatiile
de ungere; scheme de masurare a temperaturii; scheme de
semnalizare a pozitiei mecanismelor etc.

— Indiferent de felul cum sint reprezentate sche-
mele in proiecte, cataloage si in alte surse, in carte toate
sint redate in notatiile conform cu standardele in vigoare,
iar o serie de note de pe desene s-au introdus sub forma de
legende explicative.

5.2. Scheme de alimentare cu energie

Exercitiul 26. Schema de alimentare cu energie eleciricd
a unei intreprinderi industriale. Din notatiile de pe fig. 69
reiese cd avem de-afacecu o schemi generald de alimentare
cu energie a unei intreprinderi industriale. O parcurgem de
sus in-jos (pentru a nu scidpa vreun aminunt), urméirind
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toate notatiile din fig..69 si intelegind ce reprezinta fiecare.
Se intilnesc prescurtari de genul: LEA —linia aeriani; SCC—
statie centrald coboritoare; AAR-—conectare automatid a
rezervei; PD—punct de distributie; PT—post de trans-
formare. Aceste notatii sint uzuale si de aceea nu sint expli-
cate pe desen.

Dupid ce am parcurs notatiile, ne indreptim atentia
spre reprezentirile conventionale din punct de vedere grafic.
Daca printre ele se intilnesc reprezentiri nestandardizate,
trebuie sa folosim legenda explicativa. Parcurgind schema
de sus in jos, intilnim transformatoare cu trei infasurari,
cu puterea de cite 20 MVA (infisurarea de 110 kv a trans-
formatorului este legatd in stea cu neutrul scos pe cuvi;
cele doua infisurari secundare cu tensiunea de 10 kV sint
Jegate in triunghi). Lingad transformatoare nu s-a notat
tensiunile de 110 si 10 kV, dar din notatia 110 kV de pe
LEA si 10 kV de pe bare rezultd tensiunile infisurarilor
transformatoarelor. In continuare intilnim:, intreruptoare
de inaltd tensiune; cabluri (pe acestea se indicid cutiile ter-
minale si mansoanele; acestea nu sint standardizate, insa
ele sint uzuale); intreruptoare cu carucior in punctele de
distributie PD;y si PDj3, lucru ce rezulta prin folosirea re-
prezentarii de tip priza; autotransformatorul ms, ce coboara
tensiunea de la 10 la 6 kV, pentru alimentarea motorului
my; separatoarele de sarcind din PT; si PTy; transformatoa-
rele cu doud infisurdri din PT;—PTy intreruptoarele
automate din PTy si PTy; sigurantele de inalti tensiune
din PTz—PT4.

Acum putem trece la citirea schemei. observind cé suc-
cesiunea de citire depinde de scopul propus. Dacd ne in-
tereseazi sistemul de alimentare cu energie electrica, sche-
ma este parcursd de sus in jos, adicd de la sursa de ener-
gie spre conmsumatori, in cazul nostru de la LEA de 110kv
spre barele posturilor de transformare la 0,4 kv. Dacé insa
trebuie sd se elucideze variantele posibile de alimentare a
consumatorilor, schema trebuie parcursa de. jos in sus, adica
citirea se incepe cu consumatorii $i se merge spre sursa de
epergie. S& analzim ambele cazuri.

Cazul I. Fiecare LEA de 110kV alimenteazi prin
transformatorul sdu barele de 10kV din statie. Barele sint
sectionate in patru sectii I—IV, care sint conectate la di-
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versele infasuradri ale transformatoarelor, Sectiile I si III,
II si IV sint conectate prin intreruptoare cu AAR. Fiecare
punct de distributie PD;—PD; este alimentat prin doud
fiedere de la sectii diferite ale statiei de distributie, de exem-
plu PD; cu sectiile IT i IV. Barele din punctele de distri-
butie PD;—PD; sint sectionate si au AAR. De la PD; se
alimenteazi posturile de transformare PTy si PT3 si motorul
my. Continuind in aceeasi succesiune, cititorii pot analiza
independent schemele punctelor PDy, PD3, PTi, —PTysi
legédturile dintre ele.

Cazul II .S admitem cd pe sectia II a barelor de
0,4 kV din PT4 nu avem tensiune, iar pe barele de 10 kV
este tensiune. Urmarim succesiv toate caile, de la barele
de 0,4 pina la barele de 10 kV. Existd doud cii: fie prin
transformatorul m, fie prin transformatorul m; si automatul
de sectionare a barelor 'de 0,4 kV. Cazul mai complicat este
cel in care postul de transformare PT4 se alimenteazad de
la punctul de distributie PD; prin intreruptorul respectiv,
care este deschis pentru reparatii, din care cauzi nu exista
tensiune pe barele de 10 kV ale PTy4. Pentru a urmiri cum se
alimenteaza barele, ,plecim®“ de la barele de 10 kV spre
sursa de energie. Intilnim: mtreruptorul fiderului de rezerva
pentru PT4, hma de la PT, pina la PTs, barele PTs, linia
de la PTs pind la PTy barele lui PTy, linia de la PT3 pini la
PD,, intreruptorul si sectia II a punctului de distributie
PD;. Dacéd existd tensiune pe aceasta sectie, am rezolvat
univoc problema alimentirii postului de transformare PTy
deoarece nu existd alte cai dinspre PD; pind la PT4. Dar
daca nu avem tensiune pe sectia II a punctului de distributie
PD,? Atunci trebuie cautate ciile de la aceasta sectie spre
statia de distributie SCC. Si in acest caz sint posibile doua
variante: fie prin linia de la sectiile II ale PD; pina la sectia
IT a statiei SCC, fie prin intreruptorul de sectionare, sectia

IV a PDj si pe linia de pe sectia IV a SCC.

Cititorilor li se recomandi ca, presupunind deconectat succesiv unul
dintre elementele schemei (linii, transformatoare), si rezolve singur pro-
bleme analoage cu cele expuse mai inainte.

Citirea schemelor de alimentare cu energie este necesara
si pentru rezolvarea unei serii importante de probleme, de
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altfel foarte complicate, privind regimurile normale si de
avarie, succesiunea posibila a comutérilor operative, alegerea
protectiei electrice, locurile de montare a descarcitoarelor,
a cutitelor de legare la pamint etc. Aceste probleme se
rezolvd de citre specialisti de inalta calificare.

5.3. Scheme de posturi tip de transformare

Exereitiul 27. Schema monofilard a postului. In fig.69
se aratd sub forma generald schema postului de transfor-
mare PTy. In fig. 70 se di amanuntit schema aceluiasi post.
La inceput sa o analizin si dupd aceea vom trece la citirea
diverselor subansambluri ale proiectului tip de post, cu
ajutcrul carora este construitd schema. Din notatiile prin-
cipale reiese ca avem de-a face cu schema unui post de trans-
formare PT, care transformi energia de la 10 kV la 0,4—
0,23 kV, avind fider de rezervd pe 10 kV, bare sectionate si
AAR pe partea de 0,4 kV. Pe schema se gasesc multe notatii.
Ca intotdeauna, parcurgem schema de sus in jos si de la
stinga spre dreapta.

Si.astfel, fiderul de rezervd in cablu (se noteaza prin
cutia terminald) se leagéd la separatorul de linie cu cutite de
legare la pamint (notfiiile conventionale ale separatoarelor
si ,pamint®).

in continuare urmeazi ramificatia: spre stinga trans-
formatorul de tensiune siguraniele de protectie la inaltd
tensiune, legdtura directa la barele de 10 kV prin intrerup-
torul cu ulei pentru curentul de 630 A si separatorul de bare.
Intre separatorul de linie si intreruptorul cu ulei sint inter-
calate pe doua faze transformatoare de curent. La bare
se leaga fiderul de lucru, in cablu prin separatorul de sarcina.

De la barele de 10 KV se derivi o linie spre sectie (plecarea
nr. 13) si plecérile spre transformatoarele my §i mg, inclusiv
linia de rezerva. Plecarea spre atelierul notat cu nr. 13 este
protejaté cu sigurante. Notatia 10/50/40 insemneaza: siguranta
de inalts tensmne, cu tensiunea nominaléd de 10 kV, curentul
nominal de’'50 A (adici 50 A este curentul maxim limiti
al fuzibilului) si fuzibilul de 40 A. Linia este intrerupta sau

167



Feederde rezerve

® ~
8: Feederin
functivne
6304
o1

Rezerva
{ Q <
S 3 S ©
m, 250 kVA my 250kVA S
Sector N&13 10/04-0234v (& 0/9%-0.254v §
¥ '_'__L IT\Y %
H=—e |w —==H §
3 S BN
N R 3
— = ::( |'§ — —
Varh| Y /) /) ,S%’
®O® |3t L0000
DR ASES . DN NS
21388 { 4§ (oo ﬂ: Quaot 333
®  3|E3% I ©®
S IS8 5| S8
SR 1000A 10008 SRS
SN S B .
sectial ™ }/40)(51 . » sectia I
3 IR & Las-aamv
§ N
L i ’ 200 0
6‘”30’4 60 60 100
0
S
=
3
G )
Nt Nr8 Nz Ne 10
Statio de Mog/.yfra/a//‘/) Instalatia inbare
pompe (Figura.71) (figura 71)

Fig. 70. Schema de principiu a postului de transformare PT4
10 04-023 kV, cu fider de rezervd la 10 kV, bare sectionate si AAR
pe partea de 0,4 kV.



conectatd de un separator sub sarcini si ea este construita in
cablu 3 X25 (trei conductoare cu sectiunea de 25mm?2 fie-
care). Cititorilor li se recomanda si continue citirea schemei
la linia de rezerva si si indice greseala scipatd la notarea
sigurantei.

Transformatorul m; este protejat prin sigurante si se
leagd cu cablul 3 X16 prin separatorul de sarcini.Puterea
transformatorului este de 250 kVA, tensiunea de 10/0,4—
0,23 kV, iar infisurarile sint legate stea, cu neutrul scos
(pe desen se indicd schema de conexiune a transformatorului).

Legatura infagurdrii secundare a transformatorului la
barele de 0,4—0,23 kV se face prin intreruptorul automat,
transformatoarele de curent cu raportul de transformare de
400/5 A (include pe fiecare fazd) si intreruptorul manual
de 1000 A. Intre transformatorul my si intreruptorul automat
se intercaleaza descarcitoarele de legare la pamint. Notarea
Al 40 x5 inseamna ci legédturile se realizeazi in bare din
aluminiu dur (AT) avind sectiunea de 40 X5 mm2. Neutrul
transformatorului se leaga direct la pamint si cu bara de
nul, notata cu O. Cititorilor li se recomandi si citeasca
schema transformatorului mg de la barele de 10 kV pina
la barele de 0,4—0,23 kV si s descopere greseala in notatie
comparind reprezentarea transformatorului my si aparatajul
indicat linga el.

In apropierea transformatorului sint reprezentate con-
toarele de energie activd (Wh) si de energie reactiva (Varh),
ampermetrele A si voltmetrul V. Amplasarea lor pe schemi
aratd ca ele apartin transformatorului m;.

Barele de 0,4—0,23 kV sint sectionate, sectiile putind fi
legate prin intreruptor automat. Ele pot fi scoase de sub
tensiune cu un intreruptor manual pentru curentul de
1000 A. De la bare se ramifica liniile, prin intreruptoarele
manuale; protectia se face cu [sigurante. /Toate sigurantele
sint de acelasi tip, insd curentii nominali ai fuzibilelor lor
se deosebesc.

Se recomandi ca cititorii si elucideze urmdtoarele:

— prin ce se deosebesc schemele liniilor 1, & si 10;

— prin ce se deosebesc schemele liniilor 8 si 9;

— ce reprezintid notatia|3x36+1x10] de pe linia nr. I;

— prin ce se deosebesc sigurantiele de pe plecarile nr. 13 si 8.
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5.4. Scheme pentru alimentare
si distributie

In subcapitolul 5.2 s-a analizat schema generald de ali-
mentare cu energie, din care s-a detasat schema unui post
de transformare care a fost analizatd pin&d la barele
de 400—230 V. Acum plécim de la barele postului de trans-
formare spre receptoarele electrice, parcurgind la inceput
reteaua de alimentare (exercitiul 28) si apoi pe cea de distri-
butie (exercitiul 29). Remarcim c& schemele retelelor de
alimentare si de distributie le intilnim numai pentru insta-
latiile electrice complicate si mai mari. In restul cazurilor,
ne limitdm numai la scheme comune sau recurgem cite o dati,
in locul acestora, la tabele de calcul si montaj.

Exercitiul 28. Schema unei refele de alimentare*). Pe schema
se vad (fig. 71): barele de 400—230 V din post sint repre-
zentate pentru a se face legdturd cu materialul precedent);
schema propriu-zisi electricid reprezentata cu semne con-
ventionale conform STAS 1590/1 . . . 9-1971; receptoarele elec-
trice reprezentate conform STAS 1590/5-71 si 1842-64, adica
asa cum ele sint reprezentate pe planurile de retele electrice;
tabelul cu note explicative. S& 0 parcurgem pornind de la
post spre receptoare, prin liniile corespunzatoare.

Linia nr.1 protejatd in post cu sigurante de 100/80 A
(cu fuzibil de 80 A), se conecteazd prin intreruptor manual,
este formatd din trei conductoare de aluminiu cu sectiunea
de 25 mm?2 fiecare si merge la statia de pompe (notafia din
tabel); acolo se leagd la panoul de comandid PC. Notatia
PC 'este explicatd pe desen, deoarece reprezintd o notatie
neobisnuitid. Panoul de comandi se leagid cu motorul electric
prin cablul I (3 X16). Puterea nominald a motorului electric

este 28 kW, iar curentul nominal (I,==56 A) si cel de pornire
(I,=160 A) se gisesc in tabela.

*) Schema retelei de alimentare incepe in exemplul nostru de la barele
de 400—230 V (fig. 70). Scopul” nostru constd in urmdrirea intregului
traseu de la sursa de alimentare cu energie pini la consumator. In reali-
litate, pentru o asemenea instalatie simpld schemele refelelor de alimentare
si respectiv de distributie ar trebui si fie reunite. In plus, puterea transfor-
matoarelor este prea micd in postul respectiv.
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Linia nr. 8 alimenteazi la tensiunea de 380 V
magistrala M (v. notatia de pe reprezentarea liniei magis-
trale), dela care se ramificd mai multe derivatii (v. schema si
tabelul) spre dulapul de distributie TF2, ventilatorul notat
pe plan cu 11, teleferic si troleu. Fiecare ramificatie dinspre
linia principala magistrald este protejata cu intreruptor auto-
mat. Derivatia spre dulapul de distributie TF2 este reali-
zatd cu cablul 1(3 X16). Intreruptorul automat are curentul
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Fig. 71. Schema de principiu a refelei de alimentare (se dau nu-
.mai numerele notatiilor tipice, restul fiind excluse).
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nominal de 100 A si releu termic de tip combinat pentru 80 A
(100/80 A). Puterea globald a receptoarelor electrice racor-
datd la acest dulap TF2 este de 35 kW (v. tabelul).

Pe derivatia spre ventilator este montat un intreruptor
automat cu curentul de declansare de 14 A.

Telefericul este previzut in exemplul nostru din doud
motoare de 2 si respectiv 4 kW (v. tabelul). Pind la intre-
ruptor cablul are sectiunea de 1(3 x4), iar dupad acesta
este un cablu flexibil 1(3 x2,541 Xx1,5).

Linia nr. 9 alimenteazi tabloul TF 3 (ur.2). Curentii
nominali $i de calcul ai receptoarelor alimentate de la acest
tablou TF3 se arata in tabel.

Linia nr. 10 este constituita din doud cabluri cu
sectiunea de 50 mm?2; acest lucru ne indicd notarea 2(3 x50).

Exereitiul 30. Schema actiondrii electrice a unui mofor
cu doud viteze (fig. 72). Inainte de a citi schema, facem urmé-
toarele observatii:

a) statorul motorului are dou# infasuriri cu nume dife-
rite de poli, care nu pot functiona simultan

-b) releul de timp dj, a cérui temporizare se realizeaza
printr-o infasurare de amortizare, poate sé functioneze numai
in curent continuu (redresat) si de aceea bobinajul siu se
leaga la retea prin redresoarele cu seleniu p.

Ne propunem sa rezolvim dou&d probleme: sd parcurgem
ischema si si explicim destinatia fiecirui element utilizat
in ea.

Citirea schemei. Atita vreme cit intreruptoarele a; si as
sint deschise, toate contactele ocupd pozitia in care ele sint
reprezentate in schem&. Prin urmare, la alimentarea circu-
itelor in care intrd macar un contact normal deschis, circui-
tele ramin deschise. La inchiderea intreruptoarelor auto-
mate aj si as, se inchide contactul auxiliar a; si releul dy isi
comutd contactele d; (normal deschis) si d; (normal inchis).
Scopul urmarit de noi consté in a conecta si deconecta moto-
rul la una dintre viteze. De aceea, apédsam pe butonul ,vife-
zei 1“: contactorul cu relee C; se inchide si se autoretine
prin contactul siu auxiliar c¢;, punind sub tensiune infa-
surarea statorului (bornele Uy, Vi, W3). Cu butonul ,,OPRIT*
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oprim motorul. Apasim butonul ,,vifeza 2-a“. In acest moment:

a) actioneazd releul de blocare d2 (nu insd contactorul
Cs, intrucit in circuitul acestuia existd contactul incd deschis
al releului dy);

d) ramine inchis contactorul cu relee Cj, in circuitul
ciruia se gisesc incd inchise contactele dy si C2;

c) revine releul d1 si, dupid o temporizare de 3—5 s,
se deschide contactorul cu relee CI1, dupd care se inchide
contactorul C2, care pune sub tensiune infisurarea stato-
rului (bornele U2, V2, W2). In acest fel, are loc comutarea
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Fig. 72. Schema de comandi a pornirii unui motor electric cu
doué-viteze, cu rotorul in scurtcircuit.
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automata de pe viteza 1 pe viteza 2-a. Limpile hl si h2
semnalizeazd inchiderea contactoarelor C1 respectiv C2.

Destinafia in schemd a elementelor. Pentru a deduce scopul
introducerii in schem& a unor elemente, judecim in felul
urmitor:

a) daca elementul este legat in serie in schema, il schim-
badm virtual cu o punte de suntare si apreciem consecintele
acestei schimbaéri;

b) sint legate in paralel mai multe elemente, schimbam
la inceput pe fiecare dintre acestea cu cite o punte sievaluim
consecinfele schimbarii; apoi considerim cad n-ar mai exista
nici un element si apreciem consecintele acestei eliminari.
Schema poate fi parcursid fie pe circuite, de la stinga spre
dreapta, fie succesiv pe aparate.

Rezultatele acestei munci, care recomandam si fie efec-
tuatd de cititori independent, se trec in felul urmator:

Intreruptorul automat a;. Contactele princi-
pale fntrerup circuitele de fortd la aparitia unui scurtcircuit
sau a unei suprasarcini de duratd a motoarelor. Contactul
auxiliar a; intrerupe circuitul de comandd, in scopul ca la
o noud inchidere a intreruptorului a; s& se evite autopornirea
(circuitele de comanda se alimenteazd in aval de intrerup-
torul a;, asa cum se aratid in exemplul nostru, sau poét si
fie alimentate separat).

Intreruptorul as. Contactele principale intrerup circuitele
de fortd, la aparitia scurtcircuitelor. Nu pot si apard supra-
sarcini in circuitele secundare.

Releele de protectie termicd se regleazid in functie de
curentii nominali ai motorului. Acesti curenti sint diferiti
la viteze diferite (puterea se determind din produsul fortei
mecanice cu viteza). La suprasarcini ale motorului, contactele
¢; si ez deschid contactoarele c¢; si ca.

Contactoarele ¢y si ca. Contactele principale conecteaza si
respectiv deconecteazi complet motorul. Contactele auxi-
liare c; servesc: pentru autorefinere si protecfie contra auto-
pornirii a, motorului; pentru inchiderea contactorului cg,
numai dupé ce contactorul ¢; a fost deschis; pentru sémnali-
zare ,c¢1 inchis“. .Contactele auxiliare cg: exclud p.osibilitatea
alimentarii contactorului ¢; in cazul cind contactorul cp
este inchis; semnalizeaza ,,cz inchis®.

174



Butonul ,,OPRIT* intrerupe circuitul contactoarelor ¢,
cg si al releului ds.

Butonul ,viteza 1.“ Inchide contactorul ¢; si exclude p osibili-
atea inchiderii contactorului cg, daci in mod eronat s-a
ipdsat simultan pe ambele butoane de pornire. Butonul
JUiteza 2 conecteazd releul ds.

Releul d; deschide contactorul ¢; la atingerea vitezei nomi-
ale pentru prima vitezd, dupa ce inchide contactorul c;
pentru viteza 2-a. Redresorul cu seleniu p redreseazd de ali-
mentare a releului de timp dj. Curentul redresat cuprinde
o'singuréd alternantd, din care cauza tensiunea obtinuta este
mult mai micd decit tensiunea alternativa.

Cititorilor li se recomandi: sa explice dacé circuitul de comandi este
alimentat cind se inchide intreruptorul ag, fdrd a inchide intreruptorul
ap 5i daca este cazul sd se prevadd o succesiune a conectérii lor;

Exereitiul 31. Schema de comandd a unui motor cu rotorul
bobinat. Dupi ce a parcurs exemplul precedent, cititorul a
'cépét'lt o oarecare obisnuintd ca, ghidindu-se dupd schema
si diagrama de interlegdturi, sa si le explice pe urmatoarele.
In schema ‘din fig. 73 se vede ci alimentarea motorului se
face prin intreruptorul manual b, bobinele releelor maximale
de curent ey, €9, €3 5i contactele contactorului c. Releul ter-
mic ¢4 este conectat prin transformatoarele de curent fi
si fo. Contactele releelor ej, es, e3, $i €4 sint introduse in cir-
cuitul 2, asa cid la actionarea oricdruia dintre ele se deschide
contactorul c. Rezistentele de pornire sint divizate in trei
‘trepte, care sint scurtcircuitate progresiv cu ajutorul con-
tactelor de accelerare cy, ¢g §i cg. Circuitele de ¢omandi sint
protejate de intreruptorul automat a. Actionarea poate avea
trei regimuri: pentru reparatii R, local L si automat A. Felul
comenzii este fixat de pozitia comutatorului selector de
regim by.

Prin-inchiderea intreruptorului a (punctul I pe diagrama
din fig. 73), circuitele de comanda sint puse sub tensiune:
releul d; actioneazi (circuitul 7, punctul 2). Prin butonul b,
sau prin contactul releului 33 d (punctul 4) se inchide con-
tactorul ¢ (punctul 5). Contactele sale auxiliare deconecteazi
releul dj (circuitul 7) si conecteaza releele ds (circuitul 8) si
dy (circuitul 10, punctul 3). Releul dy actionind (punctul 6)
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onecteazi releul d; (punctul 7). Releul d; revine (punctul 8)
i, temporizat, deconecteaza releul ds. Releul ds revenind

unctul 10), deconecteazd releul ds. Din diagrami se vede
ch comutirile examinate ale releelor dj—ds provoaci inchi-

rea succesiva a contactoarelor de acelerare c¢; (punctul 9),
¢g (punctul 17) si ¢z (punctul 13) ceea ce duce la scurtcircui-
tarea treptelor reostatului de pornire. Contactorul ¢z deco-
necteaza contactoarele ¢; §i cs §i releul dq. Contactoarele ¢y, c2
se deschid, si releul d, revine (punctele 14, 15 si 17). Pornirea
motorului s-a terminat, releul de viteza ds actioneaza (punctul
16). Din acest moment, contactorul ¢ este alimentat din
circuitul 5, prin contactele releului 64d (deconectarea de la
dispecer), releului T (supraincélzirea lagirelor) si releului
de viteza ds.

Contactorul ¢ poate fi deschis prin butonul bz, in urma
actiondrii releului 64d; el poate fi deschis si automat, la
actionarea releului T, la actionarea releului de viteza ds
sau la intreruperea alimentarii circuitelor de comanda.
Autopornirea este blocati cind contactorul ¢ este deconectat
din diverse cauze, cu ajutorul contactelor normal deschise
ale lui ¢ din circuitul 4.

Utilizim aceastd schemi pentru:

a) a ne obisnui si apreciem justefea concordantei timpu-
rilor de interactiune a aparatelor;

b) a determina daci.nu cumva schema este parametrica;

c) a stabili durata diverselor procese separate si a functio-
narii actiondrii in ansamblu.

Coordonarea timpilor este ilustrati bine de exemplul inter-
actiunii releelor dy si ds, in doud cazuri: pornirea si oprirea
motorului [cu butonul by, releul 64d sau releul T'; pierderea
de vitezd a actiondrii (de exemplu, dacd a sdrit cureaua de
antrenare)]. Problema este complicatd si o vom analiza mai
in detaliu. Introducerea contactului releului ds in circuitul 6
e necesard pentru ca motorul si fie deconectat automat la
pierderea vitezei. De aci rezulti ci nu este permisa suntarea
contactului ds in timpul functionirii. Insa acesta trebuie si
fie suntat in timpul pornirii, intrucit viteza atinge valoarea
necesari numai in punctul 16. Suntarea se face cu releul dj.
Evident cad timpul de revenire a releului d4 trebuie sd fie
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astfel coordonat cu timpul de actionare a releului ds, inci
punctul 17 si fie mult mai la dreapta punctului 16.

La deconectarea prin buton sau prin actiunea protectigi
(punctul 18), contactorul ¢ se deschide (punctul 19) si isi
deschide contactele auxiliare din circuitul 4. De aceea, succe-
siunea comutarilor ulterioare in circuitele 5 si 6 nu mai, afe
importanta.

La pierderea vitezei (punctul 25), releul ds deschide c
tactorul ¢ (punctul 26), contactul auxiliar in circuitul /4
deschide contactorul de accelerare 3¢ (punctul 27), dupi cdre
actioneazi releul d1 (punctul -2§).

Aprecierea caracterului parametric al schemei. In schema
analizati existd aparate care trebuie reglate pentru anumiti
parametri. Dintre acestea fac parte releele de protectie.
e1, €3, e3.51 e4 si releele de accelerare di—dz. Desigur ca valorile
lor de reglaj s-au determinat prin calcul si nu putem pretinde
schemei ca ea sid functioneze corect, la abateri inadmisibile

fatd de valorile de reglaj impuse. In consecinti, la judecarea
unei scheme parametrice se are in vedere si schimbarea
succesiunii comutarilor, din cauza schimbarii timpilor de
actionare sau de revenire ai unui alt aparat. Sa verificim,
de pe aceste pozitii, caracterul parametric al releului d4.
Sa presupunem ca timpul siu de revenire se micsoreazi,
adicd punctul 17 — deplasindu-se spre stinga — se apropie
de punctul 16. In acest caz, schema va functiona nestabil
la conectare. Insemneazi ci acest nod al schemei este para-
metric si de aceea timpul de revenire al releului d4 trebuie
ales acoperitor. Marirea timpului de actionare a releului d4
nu schimba cu nimic succesiunea comutarilor. Un alt exemplu:
oricum s-ar deplasa punctul 25 (la stinga sau la dreapta),
releul d5 va deschide obligatoriu contactorul ¢ la pierderea
vitezei. -Intr-adevir deschiderea nu deranjeazi releul d4
deoarece el nu poate actiona.

Durata diverselor procese sau a functiondrii actionarii
in ansamblu se poate. stabili construindu-se diagrama la
scara timpului sau, mai simplu, notindu-se pe diagrama timpii
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de actionare si de revenire ai aparatelor si apoi insumindu-i in
cbmbinatiile -dorite.
Cititorilor li se recomandi si afle:

a) care dintre elementele: releului e4 acf{ioneazi la supraincircarea
fazei mediane;

b) la ce feluri de scurtcircuite protejeazi releele i, lp, I3;

c) de ce s-a introdus in circuitul & redresorul cu seleniu r;

d) care element al schemei garanteazi blocarea conectirii statorului,
cind rezistenfele de pornire sint scurteircuitate;

' e) prin ce diferd conditiile de func{ionare a schemei pentru diverse

condifii de comandid L, R si A.

5.5. Sehema de comandi automatizati

S& analizidm un exemplu de instalatie tipicd de automa-
tizare, anclansarea automata a rezervei (AAR).

Exereitiul 32. AAR a unui agregat de pompd (fig, 74).
Motoarele electrice ale agregatelor de pompa nr. I si 2 sint
conectate si deconectate de conectoarele cu relee ¢; si ¢,
5i sint. protejate de intreruptoarele automate a; s§i as.

a, b b b, G e
3~ 380V , k - . 4 - M ??A 7
\ c,
2 l :/ : I |
b [ ? | :
Q, a |
! ’ 3 "\Nrl Nrj z Iy
4 Ti ; : |
AAR L
5 L4 i—cf | ¢
! AAR { : ]
6 o ]
4 ! C e 1
8 l
9 | ! :
a, I 1
g i oo i
ParmpoNr)
PornpaNr: 2

Fig. 74. Exemplu de schema de conectare automat3d a re-
zervei (AAR).

Comutatérul b serveste pentru alegerea uneia dintre pompe
ca pompa de serviciu, iar cu comutatorul by se realizeazi
comanda manuald M sau comanda automatd A. Si presu-
punem cid pompa nr. 1 este pompa de serviciu si atunci

12* . 179



pompa nr~2 va'fi de rezervi; si gnalizim functionarea los,
in regim de comandd automata.

La inchiderea pentru scurtd duratd a contactului ¢ (cif-
cuitul 4), se inchide si se autoretine contactorul cu relee
¢;. In momentul deschiderii sale, dintr-o cauzi ceruti de
AAR, prin circuitul 6 se excitd bobina contactorului cu
relee nr. 2. !

Cititorilor 1i se recomandai:

a) si determine cum functioneazi schema la comenzi manuale;

b) si demonstreze ci schemele pompelor nr. I si 2 sint absolut identice;

c) si explice destinatia contactelor auxiliare ale lui ¢; in circuitele
2, 35i 7siale lui ¢p in circuitele 4, 8 i 9.
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