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CAPITCLUL 1

INTRODUCERE

Datoritd calitatilor deoscbite ale energiei electrice in ce priveste produ-
cerca, transportul si distribufia, ¢it si multiplelor posibilititi de utilizare
a acestela, ea este indispensabild dezvoltirii economice si civilizatiei moder-
ne, revolufiei tehnico-stiinfifice contemporane, imbunatitirii nivelului de
trai al oamenilor. In toate domeniile vietii economice si sociale, electri-
citatea produce profunde transformiri pe linia progresului si civilizafiei,
prin modificarea proceselor tehnologice, mecanizarea si automatizarea in
toate domeniile activititii omenesti, in sistemul de informare, tehnicd de
calcul, iluminat etc,

Din aceastd cauzd, electrificarea gi industria electrotehnics au cunoscut
in fara noeastrd, sub conducerea Partidului, o dezvoltare impetuoasi.
Directivele Congresului al XIII-lea al Partidului Comunist Roman previd,
printre sarcinile de bazi ale dezvoltirii economico-sociale in cincinalul
1986 —199) si printre orientirile de perspectiva pina itn anul 2 000, dezvolta-
rea in continuare a producerii de energie electrics sia industriei electrotehnice.

In Raportul prezentat de tovardsul Nicolae Ceaugescu la Conferinta
Nafionald a partidului din 14 — 16 déecembrie 1987 s-a subliniat ci ,,este
necesar sd fie luate misuri hotdrite in vaderea folosirii rationale, stiingi-
fice, a materiilor prime si materialelor, sd se respecte neabitut normele
de consumuri materiale si energetice, sd se acfioneze in directia elaboririi
de noi tehnologii si misuri care si conducd la reduceres mai accentuati
a acestora’,

Producerea energiei electrice se realizeazi in centrale electrice, prin
transiormarea unei alte forme de energie (energia chimici a combustibililor,
energia potentiald a apelor, energia atomics, energia eoliani etc.). De la
centrale, energia electricd este transformati pe linii electrice pini in apropie-
rea marilor consumatori (orase, platforme industriale ete.), de unde este
distribuitd la statii de transformare situate cit mai aproape de centrele
de greutate ale consumatorilor. De la aceste stalii se alimenteazi posturile
de transformare, unde se gisesc racordurile la tablourile de alimentare a
receptoarelor.

In functie de rolal pe eare it Indeplinesc intr-un sistem energetic, instala-
tiile electrice sint: instalatii de producere a energiei electrice, instalatii
de transport al energiel clectrice, instalatii de disiributic a energici electrice
si lnstalatiile clectrice de wtilizare (la consumator).

Caracteristicile de bazi ale unei instalatii electrice sint: puferea insta-
lafiei, sisfemul dz curent si tensiunea wominald,

Sistemul de curaut cel mai utilizat este curantul alternativ trifazat,
cu frecventa de 50 Hz. In domenii speciale de utilizeazi si curent continuu
(tractiune, instalafii cu reglaj mare de turatie etc.) sau curent alternativ
de frecvenfi mai mare,

Tensiunile nominale {ntre faze standardizate sint: 33) V;66)V;6kV;
10 &V; 35 &V ; 110 kV: 220 kV si 400 kV. Pentru consumatorii monofa-




wafi se utilizeazd tensiunile de 127 V si 220 V. In" alte domenii {industrie
minierd, tractiune) se utilizeazd si alte valori de temsiune.

Pentru fiecare tip de instalatie se utilizeazd tensiunea care conduce la
costurile de construcfie §i exploatare cele mai mici. Astfel, generatoarele din
centralele? electrice] se construiesc pentru tensiuni relativ scizute (6 gi 10
kV). Pentru a se realiza un transport economic al energiei, tensiunea este
wransformatd intr-o statie electrica ridicitoare, la 110 kV, 220 kV sau 400
&V, corespunzitor liniei de transport. Cu c¢it tensiunea de transport este
mai mare, cu atit consumul de material conductor si pierderea de putere
sint mai mici. La capitul liniei de transport, tensiunea este din nou trans-
formatd in stafii electrice coboritoare la 35 kV, de unde este distribuita
prin substatii si puncte de racordare la posturile de transformare, sub
tensiunea de 6 sau 10 kV. Posturile de transformare! alimenteazd consuma-
torii la tensiunea de 400 V, cea mai comvenabild din punctul de vedere al
ciderilor de tensiune, al securitdii omului gi al constructici receptoarelor.

Din punctul de vedere al nivelului de tensiune utilizaf, instalafiile elec-
trice se impart in nstalafii de inaltd tensiune (peste 1000 V) si mstalapw de
joasd tensiune (sub 1006 V). Din cele de mai sus se constati ci 1nstala1;ule
electrice de utilizare a energiel electrice sint instalatii de joasd temsiune.,

in funcfie de utilizarca cnergiel electrice, instalafiile se clasifica in
principal in:

— imstalapii electrice de fortd (pentru motoare electrice, cuptoare, mas,;mr,
de ridicat si transportat etc.);

— instalatii clecirice pentru iluminat

— instalafii electvice pentru cuventi slabi, cuprinzind instalafiil electrice
de semnalizare ¢ wcusticd, opticd g mixti, instaletii electrice fonice si video
{telefonie, radio si televiziume) ete.

Pirtile componente principale ale instalatiilor electrice utilizate sint:

— postul de transformare ;

— lintile electrice de joasd lemsinne (sericue sau subteranc) ;

— tablowrile de distributie;

— aparatele elecivice de comcclare )

— apamiele electrice de comandda §t j;»rofecz,'f'f;

— maginile electyice.

Obiectul ,,Tehnologia Iucrérilor cle cticicbmce reprezintd o prima ini-
fiere privind cuncasterea elementelor dintr-o instalatic clectricd, a viitori-
lor specialigti din moustna electrotchnicd.

Obiectul are ca scop, in primul rind, sé asigure cunoagterea unor elemen-
te de circuit ca rezistoare, condensatoare i bobine, a aparatdm de conectare,
comandid §i protecfie a instalatiilor electrice, a elementelor componente ale
masinilor si transformatoarelor electrice, a conductoarelor electrice, a
schemelor si montajelor electronice. In al doilea rind, are ca scop insusirea
de cdtre elew a tehnologiei lucririlor de instalatii electncc intericare si
exterioare, a liniilor electrice aericne §i subterane de joasd tensiuve, a tablou-
rilor de distributie ¢i posturilor de transformare.

JERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Care sini tipuvile de instalajii electvice dintr-un sislem energetic?
2. Cave stnt sistemele de curvenfi si lemstumile mominale utilizate in insialafiile elecivice?

8. Care sint pdrjile componente ale unei insialafii elecivice de joasd temsiune?

CAPFITOLUL 2

REZISTOARE

A. GENERALITATI
1. DEFINITI

Rezistoarele sint aparate folosite in instalatii datoritd proprietdfii de
limitare a wvalorii curentului prin rezistenta clectrici nominald.

Deoarece in functionare normald produc o anumiti cantitate de cildura,
ele pot fi folosite si ca aparate pentru incilzire.

Rezistoarele sint utilizate in curenti slabi (electronici si automatiziri)
si in curenti tari (electrotehnici). Unecori rezistoarele sint denumite impro-
priu f'ezzsteﬂte ceea ce poate produce confuzii intre aparat gi proprietatea
sa de limitate a valorii curentului.

2. CLASIFICARE

Rezistoarele se pot clasifica dupid mai multe criterii,

Dupd materialul folosit :

— rezistoare chimice, folosite in curentii slabi (electronici, telecomuni-
catii) ;

— vrezistoare cu metal, folosite atit In curentii slabi, cit §i in curentii
tari (electrotehnici) ;

— vrezisloare cu lichid, folosite pentru pormrea si reglarea motoarelor
electrice mari.

Dupid construetie :

— vezistoare fixe, a céror rezistentd nu poate fi modificats ;

— vrezisioare vaviabile, a cdror rezistentd poate fi modificatd prin depla-
sarea unui contact. Rezistoarele variabile pot fi realizate cu modilicarea
rezistentei in trepte sau comfinuu. De asemenea, ele pot avea trei borne,
putind fi montate In circuite de reglaj potentiometric (reglajul tensiunii
intre zero gi valcarea nominald).

Rezistoarele wvariabile pot fi:

— cu variafia liniard a rezistenfer (proportionald cu deplasarea contac-
tului) ;

— cu variafia logariimicd a vezistemfer (modificarea rezistentei se face
logaritmic cu deplasarea contactului).

- Dupd variatia rezistenfei :

— vezistoare limiare, la care rezistenta variazd proportional cu modifi-
carea unui parametru din afard (temperaturd);

— rezistoare wneliniare, la care rezistenta variazi neproporfional cu mo-
dificarea unui parametru din afatd (temperaturd, tensiune).

3. PARAMETRII NOMINALI

Rezistenta nominald (R ) este valoarea, in ohmi, pentru care a fost
construit rezistorul, mésuratd la temperatura de 20°C;

Tolerania admisd fafd de vezistemia mominald cste abaterea in plus sau
in minus, In procente, rezultatd din procesul de fabricatie.




Puterea nominald (P,) este puterea ce poate fi disipatd de rezistentd ~ Tabelul 2.7
fird a se incilzi peste limitele admisibile, In wati.

Semmne eonvenfionale penirm marcarca rezistgarelor
Puterea maxima a rezistorului se calculeazi cu relatia :

P = RI2 [\VJ (2 1) & Nr. ert, Semnul conventional Denumirea semnului conventional
= v, 5
in care ) 1 . Rezistor
. " - = Semn general (dacid nu este necesari specificarea
R este rezistenta, in Q; ‘ ! eutili)
I — curentul, in A. AT “1'{ M i
- v : T . o . £ e = | 5 ezistor (fara reactanta):
Din accastd relafie rezultd si curentul maxim ce poate stribate rezistorul 2 he UL @ — semn preferat; b — semn admis

Puterea maximi admisibild este stabiliti la o temperaturi ambianti :
de 20°C. La cregterea temperaturii ambiante, rezistenta proprie a rezisto-

rului liniar creste conform relatiei: ! 3 Rezistor potentiometric fix
Ry = Ry[l + at — ty)], (2.2)
i 4 Rezistor cu prizd fixd
in care :
R, este rezistenta la temperatura finali £, in Q: -
R, — rezistenta la temperatura ambianti ty (20°C), in Q; 5 Element incilzitor (cu tezistor)
« — coeficlentul de variatie a rezistentei cu temperatura (1/K);
¢  — temperatura finali, in °C:
ty — temperatura ambianti (20 O 6 Rezistor variabil, semn general

Datoritd acestui fapt, puterca creste cu temperatura, ceea ce duce la,
degradarea materialelor din care este confectionat rezistorul.

In figura 2.1 este reprezentati variafia cu temperatura a puterii disipate.

Coeficientul de variapie a vezistemtei cu temperatura (e) constituie alta

mérime nominali si este determinat de materialul folosit pentru confectio- 8
natea rezistorului.

"*W,EF}
7 _ﬁ_ Rezistor cu variatie continui
5T

Rezistor variabil cu trepte in prize

Tensiunea nominald este tensiunea maximi, in volti, la care poate fi

e S T b ; . T T |
utl]lzat‘ie.mstor}ll farg sd se produci ld.etenorarea izolatiei electrice. ! 9 _@_ Rezistor cu reglaj predeterminat
Variatia rexistenter cu durata de utilizare este un alt element ce carac- :
terizeazd numai rezistoarele chimice (folosite in curentii slabi), care se indica
n procente fatd de rezistenta nominald dupd 1000 h de functionare la tem- 10 N Rezistor variabil cu contact mobil. Semn general

peratura maximi de utilizare si puterea nominal3.
Cocficientul de tensiume (K,) indici variatia rezistentei rezistorului in

funcjtie de tensiunea aplicati la borne. 11 e = Rezilstm; variabil cu contact mobil si variatie
-~ A, continui
i JT 2 4, REPREZENTAREA CONVENTIONALA - g : e -
§ ;’/,N" 4 A REZISTOARELOR ' | 12 "}:g— Rezistor variabil cu contact mobil in trepte cu
Lo R . 7 . ; —'C_J prize
106 7 Rezistoarele sint reprezentate in
0 schemele electrice prin semne conven- i ; : ;
‘ tionale conform STAS 1590 /2_71 Sem- ¢ 13 __EE_ Rezistor potentiometric cu contact mohil
- L |
u = . nele conventionale ale rezistoarelor sint
& \==2'  indicate in tabelul 2.1. i
of | 14 —{? Rezistor potentiometric cu reglaj predeterminat
L

5. MARCAREA REZISTOARELOR

Rezistoarele pentru circuitele de cu- 15 ; t Reostat
Fig. 2.1. Variafia puterii disipate de renti slabi au caracteristicile marcate

rezistoare in functie de temperaturi: conform STAS 9109—72 pl‘in cod de cu-

87 100 130 fie ¢ [op]

70 LJ 60

—
— rezi licula d fit; 2 — re- : 3 . i ._[‘,;;u 0. ariaki iioy
7 rezlstnatzeist(é;mpi&clflir :taﬁ?.“ e lovi sa jﬁ?’t’l@ cod de liteve st czfre. . 16 28 5 Rezistor cu variatie neliniard




Codul de eulori cuprinde patru benzi
de culori (fig. 2.2), primele trei benzi re-

Galben prezentind valoarea rezistentei, iar a patra
l,gé qf toleranta. Prima bandi colorati se trasea-

Auria zd in apropierea unuia dintre capetele
rezistorului. Pentru a nu se produce con-
fuzii in interpretarea codului, citirea se
va face incepindu-se de la acest cap.

Codul de culori pentru marcarca valorilor si toleranfelor este indicat,
in tabelul 2.2.

Fig. 2.2, Marcarea valorilor rezisten-
fei cu ajutorul benzilor colorate.

Tabelul 2.2

Cedul eslorilor pentrn rezistoare eu peliculii de earbon

i 2‘8‘: 5 ) '§ vt
Culoarea & 2 Sl = g 2 o o .5.5 | B
2 5 @ 8 & = 3 .5 a 2%l a
3 i |&ld| = = S > 4 |58 =3
l ]
i Primi cifrd — — 011 3 4 5 6 7189 |
semnificativi - :
@ [ A douna cifrd - - a1 2 i 3 4 5| 6 (7818
§ | semnificativi ! |
o — e o g ifeabea
] ! Multiplicatorul | 107 [ 107 | 1 10 | 10® | 100 | 10¢ | 0% | 100 ‘ ,
Toleranta \ilO% +59, fard culoare 4209,

Codul de litere si cifre cuprinde trei sau patru caracterc, cu priizind
doua cifre gi o literd sau trei cifre si o literd, in functie de numirul cifrelor
semnificative ce trebuie marcate pe rezistoare. De exemply, 27QOA.Q se va
marca 2 k 7, iar 332 000 @ se va wnarca 332 k. Iiterele codului inlocuiesc
virgula zecimali (v, tab. 2.3).

Tabelul 2.

Excemple de cod pentru marearea valorii rezistentei

- 1 | . . g Inare “odul de Valoarea Codul de
vl{zéi;za S;);-‘;Imie r:;;lsii;et:i Eﬁg}xﬁf r;\:f;lsz:n;z Lmargare rezistentei niarcare
{ RrR10 3320 332R 1MQ 1MO 3,32GQ 3G32
?’%5 g R15 590Q 590R 1,5MQ 1MS5 5,90GQ 5G9
0'3320 R332 1kQ 1k0 3,32MQ 3M32 10GQ 1(_}G
G'SQOQ RS59 1,5kQ 1k5 5,90MQ 5M9 15GQ 15G
: 10 1RO 3,32kQ 3k32 10MO 10M 33,2GQ 33G2
1,50 1RS5 5,90kQ 5k9 15MQ 15M 59,0GQ 859G
3,320 3R32 10kQ 10k 33,2MQ 33M2 100GQ 100G
5'90.(2 5RO 15kQ 15k 59,0MQ 59M ISOC:Q 150G
‘100 10R 33,2kQ 33kz | 100MQ | 100M || 3320Q | 332G

15Q 15R 59,00 59k 150MQ 150M 590GQ 590G
33,20 33R2 100kO 100k 332MQ 332M 1TO 1TO
59’0.0 59R 150kQ 150k 590MQ 590M 1,5TQ }TS
160!1 100R 332kQ 332k 1GQ 1G0 3,32TQ 37132
150Q 150R 590k 590k 1,5GQ 1G5 5,90TQ 5T9

La marcarea rezistoarclor se foloscse literele R, k, M, G, T pentru

a reprezenta coelicientii de multiplicare 1, 10° (kilo), 106 (mega), 10° (terra)

la valorile exprimate in ohmi. Pentru marcarea tolerantei indicats in pro-
cente din valoarea rezistenfei se foloseste codul de litere din tabelul 2.4.

Rezistoarele pentru civcuitele de curenty !
slabi se exccutd cu valorile rezistentei con- Tabetul 2.4
form seriilor E;, Ey,, E,,, sau Euy. Aceste  Codul pentru marcarea  toleranfol
serii au valori de ce in ce mai dese si tole- 1a valoarea nominali a rezisteuei
rante din ce In ce mai mici; cifra indici
numéarul de valori din serie.

Rezistoarcle pentru civewitele de curenti

Toleranta % Litera codului

tart se marcheazi cu valorile : rezistenta +0,1 B
nominald, curentul de sarcini si tensiunea fg"qs g
nominali. i =
i G

B. REZISTOARE PENTRU CURENT! SLABI ! i?{) ]Jg
In circuitele de curenti slabi se folo- [ igg o

sesc tipuri de rezistoare bobinate si chimice. |

1. REZISTGARE BOBINATE

Rezistoarcle bobinate sint realizate dintr-un conductor cu rezistentd
specifici marc infisurat pe un suport izolant care rezisti la actiunea cal-

durii dezvoltate. Sectiuneca conductorului este astfel aleasd, incit in ﬁ;up«'

flonarea normali temperatura si nu depaseascd o anumiti limits.
Diametrul conductorului se poate calcula cu relatia :

d = \/‘HEPK [m], (33)

P
in care:
I este curentul ce parcurge conductorul, in A ;
p  — rezistenta specifici a materialului conductorului, in Qm ;-
K — coeficientul de crestere a rezistenfel cu temperatura (1/K);
P — puterea specifici disipati de conductor, in W /m2

Cu cit puterea specifici disipati de conductor este mai mare, cu atit
temperatura acestuia creste.

Pentru realizarea rezistoareclor se folosesc conductoare confectionate

din materiale cu rezistentd specifici mare, ca de exemplu :
— aliaje de fier, crom si nichel p = 1,1 - 10—8 Qm ;
— aliaje de fier, crom si aluminiu p=135-10"¢ Qm.

Tubul pe care se infisoard conductorul se poate realiza din sticld, fire

7

de sticld sau din material ceramic (portelan sau steatit). Suporturile cera-
mice se caracterizeazi printr-o rezisten{d meca- : tbes i
nicd buna, conductibilitate termici si rezisten-
fd la gocuri termice satisficitoare.

)

Rezistoarele bobinate prezinti ‘o anumity Hid
inductantd. De aceea se executd boHiniri spe- 4
ciale care prezinti inductantd nuli (fig. 2.3). - & e o
De asemenea, rezistoarele bobinate se' pot rea-
liza cu cursoare care si permiti reglarea valo-
rit rezistented. '

- cwinductant nuli; ;
-@ = rezistor plan; b — rezistor
cilindrie,

Fig. 2.3. Rezistoare bobiuate. .




Rezistoarele neprotejate se construiesc pentru functionarea ml mlcalrjrf;
cu nmiditate redusd. Acest tip de rezistoare este folosit la apéa_rate e ct e =
surat electrice. In acest caz conductorul folosit este realizat din cc_ms1 aix razdl ;
sau manganin, aliaje care nu-si schimba rezistenta 1avva¥1a‘,ﬁ11t mg.n ale ;uc-
peraturii. In unele cazuri aceste rezistoare sint confectionate din con
toare rezistente izolate cu email sau cu mitase. . ; i

Rezistoarcle neprotejate folosite i‘ﬂ’\ alte scopuri se eiielcuta de'c.)21ec§}
pe tub de sticld si au puteri cuprinse intre 5 si 500 W. Valoarea rezisten;
tei acestor rezistoare nu depaseste 1000 Q, .

[ Fixarea conductorului la capete se face cut ajutorul unor coliere mecta-
lice. Temperatura de lucru nu depésgeste 200"(::. el o

Rezistoarele ldcuite sint realizate dupa acelagl principiu, ca $i rez1$toareille
neprotejate , fiind insd acoperite cu un strat protector vdm ula_ch siiru enﬁa;
Aceste rezistoare pot functiona in atmosfera cu umiditate maritd. emlfL
tura de lucru este limitatd de natura lacului de protectie si, in general, nu
depiseste 100°C. . ‘ )

' Rezistoarele glazurate au stratul protector realizat din glazura de por‘;ellan )
cu ciment siliconic. Aceastd constructie permite funcfionarea rezistoarelor
la temperaturi ridicate pind la 500°C.

2. REZISTOARE CHIMICE

Rezistoarele chimice peliculare se formeazd prin depunerea pe un suport
izolant ccramic a unui strat subfire (0,1 pm) semiconductor din carbon
sau metal. b . '

Rezistoarele eu pelieuld metul(iicﬁ iu o mare stabilitate a rezistenfei

ectrice la funciionarea de lungd durata. Ve )
eh&‘x‘“fclz;{iiséoafrﬁl;’éin pglimﬂﬁ degeal'bl}ri sau hor-carhbon se executi in mai
multe faze care sint expuse In continuare. . n :

Pregdtivea suporlulut. Pentru inliturarea impuritatilor sehgé)l}cios%)i:
larea cu apd cu detergenti si decaparea in solutie de acid fiuor idric (0,
59%,). Dupa aceasta se spald cu apd caldi §i se usucd in captor. e

Tratamentul pirolitic urmiireste depunerea carbonului ‘dlmtr—g 1c11:g_
carburidl saturatd (metan, benzen etc.) pe §uportul rezistentei la o tempferé,
turz de circa 1000°C. Piroliza se executi in cuptoare cu vid sau atmos

utrd (azot). : -
nm_-:ii’ ctc(zl'izajm capetelor are drept scop depunerca unui strat metalic pentru
ipirea conexiunilor. .
hpn;:-'letama este procesul de tiiere a santului elicoidal in pelicula de car-
hon si suportul ceramic cu un disc abraziv. firans 0 e i

Lipirea conexiunilor din cupru se face cu ajutorul aliajelor de lip
{plumb si cositor). iy .
i Acoybé?'z’rm de jlmtec,t{e se obfine cu o vopsea termorezistiva sauo f;;- é;e}iz
culi metalicd. Depunerea peliculel metalice se reallzﬂeazlavpri}l eyagupse g
vid inaintat (1072 — 1078 ton—)_ si la tem_pe{a*fura inalta. 13.1’1_111 e, don
ditiile de depuncre se pot modifica proprietifile elecf:r.lce ale rez :

y Tratamentul termic are drept scop micsorarea coeficientului dde tgxolbpera

tura si uniformizarea structurii. Se realizeazd la temperatura de
900°C timp de 3-—50 min.
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Formarea electyicd se cxecutd pentru a sc imbunititi contactul electric
intre peliculd si terminale.
Rezistoarele pe bazi de bioxid de staniu (5n0,) se obtin prin depunere

chimicd a peliculei de staniu pe suportul izolant. Ulterior, aceasti peliculd
se oxideaza prin incilzire in aer.

Rezistoarele chimiee de volum se realizeazs dintr-un amestec ce cu-
prinde : material semiconductor (grafit sau negru de fum), masa de umplu-
turd (argild, talc sau caolin) si un izolant (cauciuc sau rigind sintetic).

Rezistoarele de volum se introduc fie intr-un tub izolant (de ceramicy
sau sticld), fie se preseazd sub formi de vergele.

Rezistoarele de volum au urmitoarele avantaje : putere de disipatie
mare raportatd la volum, cost scizut, robustefe electici si mecanici ridi-
cate st inductanfi proprie redusi.

3. POTENTIOMETRE

Potentiometrul este un rezistor variabil avind doud borne fixe si 0 born3
formatd dintr-un cursor care aluneci pe suprafafa rezistorului.

Potentiometrele pot fi rectilini sau circulare, ultimele avind un ax de
actionare.

Potenfiometrele bobinate se realizeazi prin infisurarea unui conductor
cu rezistivitate mare (manganing sau cromnichel) pe un suport izolant, exe-
cutat din pertinax sau fibra vulcanici, pentru puteri mici si din ceramicy,
pentru puteri mari. ]

Potentiometrele chimice se realizeazi prin depunerea unni strat de carbon
sau de metal pe un suport izolant de pertinax.

Potentiometrele chimice se construiesc cu variagia liniari a rezistenjeq
sau cu variapia logaritmicd a rezjstenfei la deplasarea cursorului. Aceste
potenfiometre sint marcate cu emblemele , lin” si respectiv ,,log”.

Cursorul se executi de obicei din bronz fosforos si trebuie astfel execu-

tat, incit si asigure un contact bun cu pelicula de carbon fird a produce
uzura acesteia.

4. REZISTOARE NELINIARE

Rezistoarele neliniare sint caracterizate prin variatia importanti a
Tezistentel in cazul modificirii unei mirimi exterioare.

Termistoarele sint rezistoare neliniare a ciror rezistentd variazi pro-
nuntat cu incdlzirea, avind un coeficient de variafie a rezistenfei cu tempe-
ratura negativ (rezistenta scade cu cregterea temperaturii).

Termistoarele se executi din oxizi de Cr, Mn, Fe, Cd sau Ni.

Pentru a se infelege functionarea termistoarelor se foloseste caracteristica
volt-amper (fig. 2.4). La rezistenfele normale caracteristicile volt-amper
sint linii drepte ce trec prin originea axelor de coordonate (fig. 2.4, a).

La termistoare caracteristica volt-amper este intii o dreaptd, pentru ca

apoi la cresterea curentului rezistenta lor si scads datorits incilzirii ter-
mistorului (fig. 2.4, b).

11




R R R R R RRRRRRRRRRRBRRRRRRRRRBRRERRER R

) i
I : [mA}l
[A] : : L -67 -4 -20
.A 5 :

24 a

.1-

Im """""""""""

) === U

Vi X ulvi thﬂﬁ U (V] s

Fig. 2.4. Caracteristica volt-amper a rezistoarelor:
a — rezistoare normale; & — termistoare; ¢ — varistoare,

Varistoarele sint dispozitive constituite dintr-un semiconductor a cérui
rezistenti scade cind creste tenmsiunea continud aplicati la bornele lui
{fig. 2.4, ¢). Ele sint utilizate in circuite pentru protectia la supratensiuni, *
in circuite de reglare automatd etc.

C. REZISTOARE PENTRU CURENTI TARI

In instalatiile de curenfi tari, rezistoarele sint utilizate pentru reglarea
curentului, reglarea tensiunii, obtinerea céldurii ete.

Rezistoarele se realizeazi fie cu rezistenfd constantd, sub denumirea de
rezistoare fixe, fie cu rezistentd variabild, sub denumirea de rezistoare varia-
bile sau reosiate. i

1. REZISTOARE FIXE

Rezitoarele fixe sint folosite atit ca elemente de sine stititoare, cit
si ca elemente componente ale reostatelor.

Rezistoarele din foutd au formd ondulatd (fig. 2.5), justificati de ob-
tinerea unei lungimi cit mai mari intr-un spafiu cit mai redus.

Elementele de rezistoare sint previzute cu urechi de prindere la capete.
fn mijlocul elementului se afld uneori un punct de fixare suplimentar, pentru
a consolida constructia Impotriva deformérilor termice si a vibratiilor.

Elementele se agazi pe tije de otel izolate cu tub de mici. Intre urechile
elementului de fontd se asazd rondele de otel sau micaniti, dupd cum se
doreste Inserierea sau izolarea elementului rezistor. Din loc in loc, intre
elemente se agazd plicute cu doud gduri: prin una trece tija de otfel izo-

' latd, iar a doua serveste ca borni de

q @mmm legitura (fig. 2.6). Aceste borne con-
&J \JLM stituie prize, care se asazi la anu-
= : ' mite valori ale rezistentei.

= b Elementele de font# au o buni ca-

pacitate caloricd, putind suporta go-
curi de scurtd durati. '

Fig. 2.5. Rezistoare din fontd:

a — cu trei puncte de fixare; b — cu doui puncle
de fizare.
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Rezistoarele din tabli stantati au o
rispindire largd in ultimul timp, dato- :
ritd urmitoarelor avantaje: tehnologie I~
mai simpld i cost mai redus.

Elementele se obtin prin stanjare la
matrite speciale, montate pe prese me-
canice cu excentric, decupindu-se atit
liniile separatoare dintre ondule, cit si
giurile de fixare (fig. 2.7).

Ca material se foloseste tabla de otel
cu silicin cu grosimea pini la 1,2 mm.
fn scopul cresterii rezistenfei la coro-
ziune, elementele de tabli se acoperi
galvanic prin zincare sau cadmiere.

Fixarea elementelor unul de celilalt,
pentru obfinerea inserierii, se face prin Fig. 2.6, Borne de legiturd pentru re-
legarea cu suruburi sau sudarea urechi- zistoare de fontd:
lor elementului. T2 montaj elementul se 7 7 tigne, iy 2058 foaty 3 S og
intinde pentru a se evita scurtcircuitele de legitura.
intre laturile ondulelor.

Prizele se scot prin legarea conductorului de urcchile indoite ale ele-
mentului. Elementele stantate permit executarea unor rezistoare de greu-
tate micd, cu suprafata mare de ricire i gabarit redus.

Rezistoarele din bandi (fig. 2.8) se executi din bandi de cromnichel
sau constantan. :

La aceste rezistoare se deosebesc urmitoarele parti:

— suporiul metalic 7, fabricat din tabld de ofel, avind capetele decu-
pate pentru a permite atit montarea izolatoarelor ceramice, cit gi fixarea
intregului eclement de bare de ofel izolate cu tub de micaniti ; -

— cdldrefii ceramict 2 din porfelan sau steatit, avind rolul de a4 izola
partea conductoare de curent. Cilirefii se lipesc pe suportul metalic cu
litargd (oxid de plumb cristalizat amestecat cu glicerin) ;

. — banda conductoare de curemt 3, care se monteazi pe cdlirefii cera~
micl prin spiralizare pe muchie sau pe lat.

Rezistoarele fabricate cu aceste clemente au indici calitativi foarte
buni, dar au o tehnologie dificili si utilizeazi material rezistiv scump..
Uneori se folosesc elemente din bandi firi suporti, realizate din bandd
spiralizati sau ondulati §i suspendate de izolatoare numai la capete
(tig. 2.8, 4, e).

1l
O”H, lo o o HUHI
M] [i]hﬂ i I~.-l_i__i

R

a b ad
Fig.'2.7. Rezistoare din tabli:
@, b rezistoare dzcupate; o — rezistorintins; 4 — borna unuirazistor (/ — urachea -ezistorului, 2 — conductopnl

de legdturd, J — gurubul bornei, 4 — sgaiba).
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Fig. 2.8, Rezistoare din bandi:

i i ie; ¢ — i ina ; d — rezistor spiralizac:
@, b — rezistoare bobinate pe muchie; ¢ rezmt_ul: bobinat pe lat; « ez t 51 1
e — rezistor ondulat; 7 — suport metalic; 2 — ciliref de porfclan; 3 — rezistor din band4,

Pentru conductoarele din bandid se poate folosi relatia de calcul a gro-
simii benzii,
a=c\/22, (2.4)
#

in care:

. Bt : %
¢ este o constantd in functie de raportul — {a este grosimea benzii,
. a

b e
in m gi b lifimea benzii, in m). Raportul — se alege intre 5
a
si 15. Valoarea lui ¢ este datd in tabelul 2.5, in functie de valo-
rile raportului 3;
a

I — curentul in conductor, in A ;

n

— sectiunea conductorului, in m?;
p — puterea specificid disipatd de conductor, in W/m?

Tabelul 2.5

Valorile constantei ¢ pentru diverse valori ale rapartuivi b/a

12 15

0,0885 } 0,077 0,0685 0,0593

Pentru incircarea elementelor rezistoare
functionind in aer se aleg urmitoarele valori
la diferite regimuri de utilizare :

3,5—5,0 kW/m? pentru regim permanent ;

15—20 kW/m? pentru regim intermitent : §>
45—50 kW/m? pentru regim de scurtd g;.,_;-
duratd (pornirea motoarelor). -

Pentru rezistoarele functionind in ulei se a
aleg inciirciri de 2,5—3 ori mai mari decit
pentru rezistoarele functionind tn aer la ace-
leasi regimuri de utilizare.

Elementele de sirmi se realizeazi in dous
forme : pe suporfi sau spirale libere.

In figura 2.9 sint reprezentate doud elemente de rezistor realizate din
sirma rotundi. Ca material se foloseste ofel galvanizat, constantan, crom-
nichel gi nichelind (aliaj de nichel fier).

La aceste elemente valoarea rezistentei se poate obfine mai precis decit
la elementele descrise pini acum, prin montarea unui colier deplasabil, la
care se poate racorda conductorul prizei de curent. :

Calculul rezistoarelor din sirmi se face cu relatia (2.3), finindu-se seami

¢a pentru fncircarea specificd se aleg, in functie de regimul de lucru al
elementului lucrind in aer, urmitoarele valor)

15 kW/m? pentru functionarea permanenti ;

18 kW/m? pentru functionarea intermediary ; '

43 kW/m? pentru functionarea de scurti durati (pornirea motoarelor).
Lungimea sirmei se calculeazi cu relatia :

Fig. 2.9. Rezistoare din sirmi:
@ — fard suport; b — cu suport ceramic,

RS
AL, (2.5)
P
in care:
I este lungimea sirmei, in m :
R — rezistenta elementului, in Q;
S — sectiunea conductorului, in m?;
p — rezistenfa specifici, in Qm.

2. REZISTOARE REGLABILE (REOSTATE)

Reostatele sint aparate electrice la care rezistenta electrici poate fi
reglatd cu ajutorul unui cursor sau al unaui comutator, pentru reglarea mi-
rimii curentului clectric in instalatii. Reostatele se pot folosi la: pornirea
sau la pornirea si reglarea motoarelor electrice ; reglarea curentului in
cuptorul electric: reglarea iluminatului cu incandescenti etc.

Reostatele cu rezistoare metalice pot fi construite cu rezistoare ricite
in aer, in nisip sau in ulei. Reostatele sint alcituite din clemente rezistoare
si elemente de modificare a valorii rezistenfei, prin conectarea legiturilor
electrice sau prin stabilirea unui contact alunecitor (cursor). Reostatele
mai cuprind si elemente auxiliare ca de exemplu : borne, manete de actio-
nare, carcasd de protectie etc.

Reostatele pot fi monofazate sau trifazate, in functie de circuitele in
care vor fi montate.
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Reostatele eu cursor au clementul rezistor din sir-
m3 infisuratd pe un tub izolant ceramic (fig. 2.10), spi-
rele rezistorului fiind bobinate aldturat.

Pentru ca spirele si fie izolate intre ele se reali~
zeazd oxidarea sirmei prin tratament termic dupi in-
fasurarea pe suportul ceramic. Elementul de contact
al cursorului este realizat din material arcuitor (bronz
fosforos), taiat sub formi de lamele. Zona de contact
intre cursor si rezistor este curidtatd de oxid. Reosta-
tele cu cursor realizeazi o variatie continuid a rezis-
tentei.

T g s

Reostatele eu ploturi au o variafie in trepte a re-
zistentei (fig. 2.11). In functie de variatia admisd a
Fig. 2.10. Reostat cu ~ rezistentei se stabileste numdrul de trepte. De asemenea,

cursos, se ia In considerare ca variatia curentului in circuit si
nu producd distrugerea ploturilor.

Pentru a se asigura automatizarca trecerii de pe o treaptd pe alta a
rezistentei se folosesc uneori' comutatoarele’ cu contactoare.

Reostatele eu rezistoare din lichid sc¢ folosesc la reglarca curentilor
mari (fig. 2.12). Ca electrolit se foloseste solutie de sodd in api.

Reostatele eu vaperi (fig. 2.13) sint de fapt rcostate cuflichid la care
presiunea vaporilor face sd se modifice nivelul lichidului in camera de pre-
siune, reglindu-se automat curentul in instalaie. La inceput, curentul
fiind foarte mare produce intr-un timp scurt o cantitate mare de vapori care
evacueazd lichidul din cameri, mirind rezistenta reostatului. Sciderea
curentului produce o reducere a presiunii in camerd si patrunderea’ din nou
a lichidului. Ciclul se repeti pina cind se asigurd pornirea completd a mo-
torului, contactorul 5 scofind reostatul din circuit.

Fig. 2.11. Reostate cu ploturi:
@ ~ culricire in acr; b - cu ricire fn ulcl (7 — reziter, 2 — uled, 3 — contavie,
4 — manetdl); ¢ — schema electrici,
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Fig, 2,12, Reostat cu lichid:

Fig. 2.13. Reostat cun

1 — clectrod mobil; 2 — electrod fix (cuvd cu lichid); 3 — izo- vapori :
lator; 4 — maneti. 7 — electrad; 2 — camera de
presiune; 3 — cuvi; 4 — lichid;

5 — contactor.
3. REZISTOARE PENTRU INCALZIRE

Rezistoarele pentru incilzire se executd-numai din materiale rezistive
care pot funcfiona la temperaturi inalte (peste 1000°C), ca de exemplu:
cromnichel, fecral (kanthal), silitd etc. Se folosesc atit aliaje metalice, cit
si materiale pe bazd de carbon sinterizate.

Rezistoarele se utilizeazd fie aplicate direct” pe suporti ceramici, fie
sub formd spiralizatd si susfinute de suportii ceramici. Ele se folosesc fie
ca surse de caldurd de uz casnic (radiatoare, plite electrice, fiare de cil-
cat, plonjoare de incalzit apa etc.), {ie ca surse de uz industrial (aeroterme,
cuptoare electrice, plonjoare, pentru! incilzirea matritelor).

Exemple de calcul

a) 5d se caleuleze puterea disipati de un rezistor avind o rezistenti de 5000 si care este
parcurs de un curent de 0,1 A,

P = RI? = 500 - (.12 = 5W.

) 84 se calculeze cresterea valorii rezistentei unui rezistor executat din sirmé de crom-
nichel avind rezistenta de 100 Q gi coeficientul de temperaturi o = 0,002, stiindu-se ci
temperatura de lucru a acestuia este de 100°C.

R = R,[1 + aft — #,)] = 100[1 + 0,002(100 — 20)] = 1160

i c) Si se calculeze diametrul si lungimea conductorului nnui rezistor de 1 000 W, realizat
din sirmd de crommnichel i alimentat la tensiunea de 220 V vare este folosit pentru incdizirea
unui fier de célcat, stiindu-se ci puterea specificd disipatd p'=|5 . 10* W/m?, coeficientul
de cregtere a rezistentei cu temperatura la 400°C este de 1,05, iar materialul crom-nichel
are o rezistentd specificd de 1,1 - 10~¢ Qm. ’

1Dian:}etrul sirmei rezistorului se va calcula cu relatia (2.3) in care curentul ce stribate rezis-
torul va fi:

2 1000
Ts == ——— 454 A,
U 220 A
2 -— Tehnologia lucrarilor electrotehnice — cl. a IX-a 17


















































































































































































