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Mésuri de protectie a muncii. - Daca ventilatorul lucreazi la extremi-
tatea tubului de aeraj, se va monta un grilaj de protectie din plasi de.sirmi
la partea lui frontald libers.

— Se va interzice cu desdvirsire mentinerca in functiune a ventilato-
rului la o presiune a aerului comprimat mai mare de 3 daNjcm?®

— Locul de montare a ventilatorului se va stabili astfel ca nivelul zgo-
motului produs de ventilator, in conditii normale de functionare (95 foni
la I m, respectiv 85 foni la 5 m), si nu depiseascd pe cel admis la locurile
de munca prin normele republicane de protectie a muncii, evitindu-se prin
accasta pericolul de explozie si insuficienta aerajului, provocate de oprirea
intentionatd a ventilatorului din cauza zgomotului produs.

Verificarea cunostintelor

1. Cum se determini presiunea sau depresiunca pe care trebuie s§ ‘o producd ventilatorul
$i ce deosebire este intre cel radial si axial ?

2. Prin cc metode se poate regla debitul ventilatorului radial ?

3. Cind si cum se poate regla debitul ventilatorului axial prin schimbares unghiului de
pozitie ?

4. Prin ce sc deosehesc ventilatoarele axiale pentru aeraj secundar de cele pentru aeraj
principal ?

5. Cum func{ioneazi un ventilator electiromagnetic si ce avantaje prezintd ?

6. In cazul cind rotorul se freacd de perefii carcasci, care poate fi canza ¢

7. In cazul cind rulmentii nu mai au unsoare, cv se poate intimpla ¢

8. Dacd in timpul funciionirii ventilatorului se aud zgomote anormale, care ar putea fi
caunzele ?

9. Pentru evitarea electrocutdrilor, ce se recomandi la moentarca ventilatorului in tub 9

Capitolul 26

PROBLEME SPECIFICE ELECTRIFICARII
EXPLOATARILOR MINIERE

1. AVANTAJELE ELECTRIFICARII MINELOR

Progresul tehnic in ritm sustinut, care caracterizeazi dezvoltarea eco-
womiei {arii noastre, se manifestd in sectorul industrie extractive si prin
electrificarea tot mai intensa a exploatirilor miniere, condifie debazi pentru
mecanizarea $i automatizarea complexi a proceselor de productie,

Introducerea electrificirii minelor a fost determinati de urmatoarele
avantaje :

— posibilitatea folosirii energiei electrice pentru toate necesititile unei
exploatiiri miniere — forta, iluminat, semnalizare si telecomunicatie ;

— transportul si distributia energiei electrice in conditii tehnice avan-
tajoase i cu pierderi mici {randamente peste 909%,) ;

— costul mult mai redus decit al aeruluj comprimat ;

— transformarea usoard, in special curentul alternativ, de la anumiti
paramefrii (tensiune; frecventi, curent cte.) la al{i parametrii, in functie
de necesitifi ;
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— principalii consumatori de energie electrici — motoarcle electrice —
au constructie simpld, gabarit redus si prezintd sigurantd in funcfionare ;

— folosirea instalatiilor ce necesita puteri mari de actionare (mii
de W) ;

—- realizarea unor randamente totale de 0,65—0,75 in comparatie cu
instalatiile pneumatice care au randamente de numai 0,15—0,2 ;

— nepoluarea atmosferei minei cu gaze toxice :

— instalare simpla, exploatare si intretinere ugoard a echipamentelor
electrice ;

— posibilitati de telecomandi si centralizare a instalatiilor de actio-
hare, masurdri de control a receptoarelor.

Fatd de avantajele folosirii energiei electrice, aceasta prezinti fnsi
dezavantajele determinate de pericolul de eclectrocutare si al producerii de
incendii §i explozii. Rezolvarea constructiilor de utilaje electrice cu un grad
ridicat de securitate contra electrocutirilor si exploziilor deschide calea
introducerii energiei electrice st In acele locuri de muncid unde pini acum
se utiliza In exclusivitate energia pneumatica.

2. TENSTUNI ADMISE iN SUBTERAN

In funciie de natura instalatiei electrice $i o lucrarii miniere, valoarea
maxima a tensiunilor intre faze sc limiteaza la urmitoarele valori maxime :

— 6000 V, pentru transportul energiei electrice la statiile de transfor-
mare §i distributie, i pentru alimentarea echipamentelor stationare (pompe,
ventilatoare principale, compresoare, instalatit de extractie) sau pentru ali-
mentarea consumatorilor mobili (combinele de inaintare) ;

~— 1200 V pentru retelele de distributie de fortd, pentru alimentarea
echipamentelor stationare, semistationare si mobile, plasate in lucrari de
abataj, in fronturi de inaintare si in lucriirile aferente {combine, transpor-
toare etc.);

~~~~~ 220 V pentru utilaje portative si instalatii de iluminat fix ; daca
aceste utilaje se folosesc in abataje si fronturi de lucru, este obligatoriu ca
instalatia sa fie prevazutd cu un dispozitiv de control si deconectare auto-
mata in caz de defectare a izolatiei ; :

— 600 V curent continuu pentru retelele de tractiune electrici ;

— 24 V pentru iluminatul portativ.

Tensiunile de pini la 42 V ca. $i 60V c.c. se considerd nepericuloase ;
peste aceastd valoare tensiunile sint periculoase §1 necesitd folosirea mijloa-
celor de protectie,

3. PERICOLE SPECIFICE INTRODUCERII ENERGIEI ELECTRICE
iIN SUBTERAN

Utilizarea energiei electrice in exploatirile miniere fird respectarea
prescriptiilor legale si a masurilor speciale de protectie a muncii este legati
de o serie de pericole, cum sint :

~— pericolul de electrocutare :

-~ pericolul de incendiu ;

— pericolul pe care il prezintd curentii de dispersie — (vagabonzi) ;

»»»»» - pericolul de explozie,
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a. Pericolul de electrocutare

Trecerea curentuluj electric prin corpul omenese se numeste electro-
cutare. Pericolul de electrocutare in subteran este maji mare dectt la’ supra-
fata, din urmatoarele motive : spatiu redus, iluminare slabd, umiditate rela-
tivi mare a aerului din subteran, existenta prafului, infiltratii de apd care
aclioneazi negativ asupra izolatiei echipamentelor electrice.

Electrocutarea se produce atunci cind omul atinge un element aflat
la o tensiune periculoasi fatd de pimint say atinge concomitent doud con-
ductoare intre care existi o diferenti de potential.

In cazuri usoare, electrocutarea produce numai o zguduire dureroasi
sau pierderea cunostintei, iar in cazuri grave, moartea.

Efectele clectrocutarii depind de: felul curentului (cel continuu pro-
duce electroliza singelui, iar cel alternativ actioneazi asupra sistemului
nervos) ; frecventa curentuluj alternativ, (are un grad de periculozitate
maxima la 40--60 Hz} drumul parcurs de curent prin corpul omenesce (tre-
cerea curentului prin inimi si creier este ceq mai periculoasi) : durata actiunii
curentului (peste 0,1 secunde curentu] devine periculos) ; intensitatea curen-
tului (50 mA valoarea maxima nepericuloasi) ; rezistenta corpului omenesc
care se consideri de aproximativ 1 000 Q) ; tensiunea curentului electric etc.

Cunoscind valoarea periculoasd a curentuluj ({per = 50 mA) i rezis-
tenta corpului (R,,, = 1 000 Q), tensiunea minima do atingere periculoasi
Uy, se determind astfel :

Usp = Rop-Lyp = 1000-0,05 — 50 [vy.

Normele de protectie a muncii din fara noastrd limiteazsi valoarea ten-
siunii nepericuloase la 42 V 3 suprafatd si la 24 V in subteran

Cazurile posibile de electrocutare sint urmatoarele :

----- atingerea concomitents a dous faze diferite (fig. 266, a) a unui sistem
trifazat. Aceste electrocutiri sint cele mai periculoase, decarece intre cele
doud faze se gaseste numai rezistenfa omului. Curentul ce strabate corpul
este mult mai mare decit cel nepericulos, putind produce moartea chiar la
tensiunea de 127 V .

7 127 .
Tow = L = ”"““Z‘“" == 0,127 IAJ ;
R,., 1 000 )

— atingerea doar a unci faze (fig. 266, b) intr-un sistem cu nulul neizolat,
este de asemenea periculoasi dar curentul ce stribate corpul este redus cu \/3
fatd de cazul anterior :

— atingerea unei faze (fig. 266, ¢} in cazul sistemelor trifazate cu nulul
izolat fatd de pamint. Valoarca curentului ce trece prin corpul émenesc
depinde nu numai de rezistenta electrica a acestuia, i si de rezistentele de
izolatic si de capacitatea retelei fatd de pimint (R si C) prin care se inchidc
circuitul (care, in conditii normale au valor nominale mari). Astfel, cu.
rentul ce strabate corpul este limitat. Din acest motiv, in toate exploa-
tarile miniere din tara noastrd, normele de protectie a muncii impun utili-
zared numai a sistemului trifazat cu nul izolat fati de pamint,

In cazul atingerii unei carcase care are legitura Ia pdmint executata
corect (fig. 266, d) prin priza generali i locala, se produce un scurtcircuit
monofazat intre fazi st pamint ; astfel omul este protejat impotriva electro-
cutdrii. Curentul de scurtcircuit este suficient de mare pentru actionarea
sigurd a protectici (sigurante fuzibile sau relee),
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- Fig. 266. Reprezentarea schemalici a producerii electrocutirii :

@ — atingerea a doud faze a retelelor cu neutrul izolat : p atingerea unei

faze cu neutrul neizolat : — atingerea unei faze barecare a retelelor ey

neutrul izolat fata de pamint - d alingerea carcasei unui motor electric
cu defect de izolatie. legata la pamint.

Pentru a nu se Intrerupe legitura la pamint este interzis montarea
protectiei (sigurante fuzibile sau relee) pe conductorul de nul.

Mésuri pentru prevenirea Producerii electrocutarilor, Prevenirea produ-
cerii accidentelor prin electrocutare consta din luarea unor misuri construc-
tive, organizatorice $i tehnice care au rolul de a micsora probabilitatea si
posibilitatea atingerii de citre individ a partilor aflate sub tensiune,

Dintre aceste masuri se mentioneazi urmatoarele :

- mMmontarea pieselor neizolate aflate sub tensiune la o inaltime incit
sa fie exclusi posibilitatea de atingere ;

- constructia echipamentelor din subteran cu un grad de protectie
care si evite posibilitatea atingerii directe a partilor neizolate (in carcase
inchise) ;

— dotarea carcaselor cu dispozitive de blocare care si Impiedice deschi-
derea lor sub tensiune ;

—— izolarea cu un strat de cauciuc a pirtilor metaljce ale echipamen-
telor electrice portative {perforatoare cte.) cu care manipulantul vine in
contact in timpul hacrului ;

~— lucririle de montare, exploatare, intretinere s reparare a instala-
tillor electrice se vor executa numai cu personal calificat, instruit corespun-
zitor si autorizat si execute aceste lucrari

— manevrele in instalatiile electrice 8¢ vor executa numai pe hazi de
foaie de manevri aprobatd de personalul tehnic superior ;

-~ in subteran, refelele electrice de distributie vor fi alimentate de
la transformatoare de forti cu' nulul izolat ;
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— utilizarca mijloacelor de protectfie izolantd la exccutarea operatiilor
unde existd pericolul atingerii directe ; 3 e ‘ .

»»»»» - controlul permanent a existentei legiturii la paimint prin priza gene-
rali si locala ; '

- controlul permanent al starii de izolafie aechipamentelor din sub-
teran. Retelele cu tensiuni nominale intre faze mai mari de 220 V vor {i pre-
vizute cu dispozitive de control automat al rezistentei d€ izolatie si de decu-
plare cind rezistenta scade sub 7,2 K (), blocind totodatAa cuplarea cu defect
de izolatie (toate cofretele electrice pentru subteran sint dotate cu astfel
de dispozitive).

b. Pericolul de incendiu

Incendiile din subteran, care au ca sursd de aprindere curentul electric,
pot fi provocate de scintei, de arcuri electrice, sau supraincilziri produse
de curentul electric. Acestea, la rindul l'or, pot avea urmat.oarele. cauze :
puneri la pamint, curenti vagabor}zi, lovirea Cablunl.orh electyxce, dimensio-
narea necorespunzitoare a gablunlpr, exploatarea si intretinerea necores-
punzitoare a echipamentului electric. ‘ ‘

La un incendiu produs intr-o lucrare minieri in care exista echipamente
electrice se va actiona respectindu-se urmitoarele reguli: se va decupla

instalatia electricd din sectorul afectat: la stingerea incendiilor care afec-

teazd instalatiile electrice, se poate folosi nisip, praf inert, stingatoare cu
praf si stingdtoare cu bioxid de carbon. Tq acest sens, in apropierea 1}15ta1a—
tillor electrice trebuie si se giseasci materiale de stins incendii, admitindu-se
ca minimum doud stingitoare cu praf si o ladi cu nisip de 0,5 m?®

c. Pericolul curentilor de dispersie (vagabonzi)

Acest pericol apare in retelele de tractiune clectrici in curent continuu
cind sinele sint si conductoare de intoarcere a curentului electric. Jinele
avind legitura la pamint, o parte din curent se poate scurge prin rocile cu
conductibilitate electrica mare, formind curentii de dispersie (vagabonzi).
Curentii de dispersie prezinta unele pericole : pot produce explozia nepre-
vizuti a capselor electrice, coroziunea conductelor din subteran etc:

Pentru limitarea aparitiei unor curenti trebuie asigurat{} o rezistenta
cit mai redusd la imbinarea sinelor, prin executarea de suntari a acestora
cu platbande sau conductoare de ofel sau cupru.

d. Pericolul de explozie

Acesta este specific numai minelor care contin in atmosfera lor g%aze
explozive sau praf de carbune, In anumite conditii de cqncel}trgtle (5—14%).
metanul formeazi cu aerul gazul exploziv numit ,grizuu®, iar hidrogenul
impreund cu aerul di nastere unui amestec exploziv n}unit wSAZL dAetonant".
De asemenea, particulele fine de prat de cirbune aﬂatc in suspensie in atmos-
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fera minei, intr-o anumiti concentrafie si continut de substante volatile,
alcdtuiesc un amestec exploziv puternic. .

Pericolul de explozie se poate evita prin luarea urmitoarelor misur :
asigurarea unui aeraj corespunzitor tuturor locurilor de munca ; prevenirea
formarii si acumulirii prafului de cirbune; scoaterea de sub tensiune a
instalatiilor electrice atunci cind concentratia de metan ajunge Ia 29, inter-
zicerea executirii reparatiilor utilajelor sub tensiune, obligativitatea de a
controla concentrafia de metan inainte de efectuarea reparatiilor la echi-
pamentele electrice ; introducerea aparaturii automate pentru controlul
permanent o starii aerajului si concentratiel de metan, cu posibilitati de
decuplare a instalatiilor electrice in caz de pericol ; utilizarca cchipamen-
tului electric de  constructie antiexplozivi.

In prezent, accidentele datoriti aprinderii in subteran a amestecurilor
explozive de la echipamentele electrice sint practic imposibile daci se res-
pectd Intocmai normele de protectie a muncii.

4. ECHIPAMENTELE ELECTRICE MINIERE iN CONSTRUCTIE NORMALA

Aceste echipamente trebuie si aibi wrmatoarele caracteristici constructive
specifice de bazi :

~~~~~~ rezistentd la solicitiri mecanice brutale, care sint posibile in subteran ;

-~ izolatie electrici rezistents la umiditate si calduri ;

~ Inchise in carcase, protejate contra prafului, a umezelii sia ape
(protectie IP 33), a ciiror deschidere si fie posibila numai cu ajutorul sculelor ;

»»»»»» prevazute cu doud borne de legare la pamint : una pentru priza de
pamint locald si alta pentru refeaua generald de legare la pamint ;

~~~~~~ aparatajele, transformatoarele $i_ masinile electrice previzute,
dupd caz, cu o cutie terminald pentru legitura la cablurile armate si cu o
bucsi de racord sau prizi cu figi pentru legitura la cablurile flexibile ;

— Ccircuitele electrice de comanda ale aparatelor sint executate pentru
tensiunea maximi de 42 V.

In afara acestor caracteristici generale, constructia aparatajului trebuie
sa indeplineascd si urmatoarele conditii specifice :

— Intrerupitoarele trebuie si fie previzute cu dispozitive de blocare
pentru fmbinarea desfacerii capacului cind sint in pozitie ,inchis®. Cind in
carcasa intrerupitorului este montat i un separator, dispozitivalui de blo-
care trebuie si impiedice : manevrarea separatorului cind intrerupitorul
este ,inchis* sau are capacul desfacut : Inchiderea intrerupitorului cind sepa-
ratorul este ,deschis* sau cu capacul desfacut si desfacerea capacului cind
intrerupitorul sau separatorul este ,inchis®;

— Intrerupitoarele trebuie s fie folosite la o putere de rupere de doui
ori mai mici decit cea nominala ;

— prizele de curent cu fisd de tip mobil, pentru cablu flexibil, trebuie s
fie previzute cu un contact suplimentar pentru conducta de legare la pimint
(contact care se inchide inaintea contactelor de fazi) si cu un dispozitiv
de zdvorire a figei in prizi (pentru ca fisa si nu iasi din prizd in mod nepre-
vazut) ; la prizele cu fisd previizute si cu intrerupator, scoaterea Tisei de sub
tensiune trebuie s fie fmpiedicati printr-un dispozitiv de blocare.

20 -- Magini gi utilaje din Industria miniera ¢l a XI~X11-g ~ ol 334 '305



Simbolizarea protectiei antigrizutense si antiexplozive

TABELA 25

SPECGIFICARE Simbol
) Simbol general Ex
1 2
Modurile de Capsulare antideflagranis d
protectie Capsulare presurizanti il
Sigurantd intrinsecit i
Inglobare in nisip q
Imersiune in ulei 0
Sigurantd miriti ¢
Speeial §
Domeniul de Mine grizutoase
destinatie Alte sectoare industriale 11
Grupele de Interstitivl maxim admis construcliy 8 = 0,5 mm
gaze si la modul de protectie ,,d pentru 8 = 0,5 mm 14
vapori { = 25 mm 8 = 0,3 mm 11 B
§ = 0,2 mm e
Clasele de Temperatura maximi «de suprafati 450°C T1
temperaturd 300°C T2
200°C T3
135°C T4
100°C TS5
85°C T6
Ordinea de Grupa I proteciie antigrizutoasi astfel ; lingd simbolul
simbolizare general Ex. se adaugs simbolul modului (sau modurilor)
de proleciie si simbolul grupei I L1
Grupa Il — prolectie antiexplozivi astfel: Hnga sim-
bolul general Ex. se adaugi simbolul modulni (sau mo-
durilor) de protectie, simbolul grupej I, simbolu] grupei
(4, .B, C) de explozie (numai pentru capsulare anti-
deflagrantd) si simbolul clasei de temperaturs I1I...T
Exemple de Protectie antigrizutoasy, capsulare antideflagrantit Ex d 1
simbolizare :
Prolectie anticxplozivs, capsulare anlideflagrants, sub-
grupa IT A si clasa T 3 de temperaturd Ex d A T3
306
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5. ECHIPAMENTE ELECTRICE €U PROTECTIE ANTIEXPLOZIVA

Dupi felul constructiei, echipamentele electrice pot fi de tip normal sau
protejate contra exploziilor. In ambele cazuri, aceste echipamente au o
construciie care si asigure protectia persoanelor contra atingerii directe a
partilor interjoare aflate sub tensiune sau in miscare.

Echipamentele electrice protejate contra exploziilor (antiexplozive) sint
destinate si fie exploatate in depline conditii de securitate in atmosferi
exploziva, formati din amestec de aer si gaze explozive sau vapori inflama-
bili (conform STAS 6877/1973).

In functie de destinatie, aceste echipamente se fmpart in doui grupe :

—- cu protecfic antigrizutoasl, destinat lucririlor in minele grizutoase
(simbol ExI);

7 cu protectic antiexplozivd, destinate unor locuri de munci in care

. existd alt pericol de explozie decit metanul (simbol ExII). In functie de ca-

racteristicile atmosferice explozive, aceste echipamente subdivid in trei
subgrupe de explozie (IIA, 1IB, IIC) si sase clase de temperaturd maxima
de suprafatd (7', = 450°C... T, = 85°C).

Echipamentele electrice cu protectie antigrizutoasa si antiexplozivi
pot fi construite cu urmitoarele moduri de protectie : capsulare antidefla-
grantd (simbol d); cu sigurantd miritd intrinseci (i) ; capsulare presurizanti
{p) ; inglobare in nisip (q) ; imersiune in ulei (0) ; siguranti mirita (e) si pro-
tectie speciald (s).

Clasificarea completi si simbolurile acestor protectii sint indicate in
tabela 25.

Toate echipamentele electrice in coustructie antigrizutoasi si antiex-
ploziva sint verificate de ciitre Centrul de cercetiri pentru securitate miniers
Petrosani (C.C.S.M.).

a. Modul de protectie cu capsulare antideflagranti

Acest mod de protectie este unul din cele mai rdspindite si mai sigure
in exploatare. Protectia se bazeazi pe introducerea echipamentului electric
in carcase in care chiar daci se va produce explozia, socul dinamic rezultat
In urma exploziei nu va deteriora carcasa si totodats va fi impiedicati trans-
miterea exploziei mediului in- .
conjurator prin laminarea siri- 4
cirea gazelor rezultate (fig. 267).

Laminarea §i ricirea gaze-
lor fierbinfi se va produce , -

intre suprafeele de fmbinare
'/Capac

C -
carcasi-capac (fig. 268). greasa

Interstitiile care existd p ] f
intre carcasi si capac, avind porataj ~ ?/

lungimea / §i grosimea §, aun
proprietatea de a rici flacira
rezultatd la o explozie interi-
oard, prin absorbtie de cildura
de catre materialul respectiv

$i destinderea gazelor la iesirea

Fig. 267. Constructia de principiu a carcaselor
antideflagrante utilizate la aparatajul minier,
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i i imbindrilor la carcasele anti-
i mele obisnuite ale imbindri
Fig. 268. For deflagrante.

i event articulele de metal in-
3 f ele arse si cventual pa ! i
. -casd. Astfel, gazele ¢ $ ntual particulele de metal -
o C;izlc?(fsire'l lor din carcasd nu sint capabile si producd explozia 4
cinse, sirea I ATCasi Nu
. ziv din atmorfera minel. T
cutnt Ielxpqulll‘eadmh;imﬁ si grosimea maximi a interstifiului sc d£tt’umll’¢;1[m
' ) . s s oy 7Ty Wal \’y‘ 3
f e de 1 caracsei si grupa de explozie a gazului tespecti
functie de volumul cz 5

<l i 5 > m’ U "i 1ca nininlfl
ca asel Ilt- 1 f a nte 1 un v um 1 mare d(, 100 cm, 5

an cu u 01 mait m l i Y 1
carc ca ide 1 g}

jar grosinie: (qmi 0,05 mm.
1 itiului jar grosimea maxin 0 L N
R e e o Zi?rn‘lm, tb‘ trebuie sa indeplineasca urmitoarcle
Toate  carcasele antideflagrante 3
icé : ) ‘ta solicitarile da-
conditi A aibd o rezisten{d mecanicih mare pentru a supo; ta solicitirile da
- Sari (plozii interioare etc. ;
i parilor, exploziilor inten -
45 tra -tului, surpdrilor, exploznlor 1nte C.; eomitate
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Fig. 270. Compartimentarea carcaselor

Fig. 269. Formelé geomelrice ale carcase- TP e ore?

lor antideflagrante:

& i "iedt eapace sferice ;
a - sfericd : b — cilindrici cu i SR T
s indricik cu capace plane ; d
¢ cuind pipedieci.
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Fig. 271. Realizarea caracterului  antideflagrant
la motoarele electrice.

Fig. 272. Treceri fixe de
horne prin carcasele anti-
deflagrante.

compartimentul de bazi al carcasei la carc accesul se asigurd prin scoaterea
capacului 2, cu posibilitate de manevrare rapidd. In compartimente sepa-
rate sint amplasate cutiile de borne, separatoarcle inversoare, dispozitivele de
semnalizare etc. Mufele de cablu 3 asigurd antideflagranta intririi si iesirii
cablurilor, iar izolatoarele de trecere 7 realizeazd legitura electrici intre
diferitele compartimente.

O problemi dificila a constructfiei carcaselor o constituie asigurarea
proprietitilor antideflagrante la trecerile arborilor prin peretele carcasei la
motoare, a tijelor de actionare la aparate sau a altor detalii mobile care se
intilnesc la utilajele electrice (fig. 271). In acest scop se foloseste tot princi-
piul protectiei cu interstitii antideflagrante, care se realizeazi prin asigurarea
unei latimi corespunzitoare a capacelor, iar grosimea & prin ajustarea dia-
metrelor orificiului si a arborelnj sau a tijei.

Legaturile electrice fatre partile echipamentului aflate in compartimente
diferite (fig. 272) se realizeazi prin treceri care comstau din conductorul
electric 7 cu piulitele de stringerc 3 si izolatorul electric 2. $i In acest caz,
trebuie sa se respecte indicatiile privind lungimea §i grosimea interstitiului-
' Etans;z%rea intrdrilor si iesirilor de cablu in carcase se realizeazd construc-
tw ca in figura 273. Inelul
de cauciuc 4 este presat prin 5 & 3 !
stringere cu piulita 6 intre \ .
corpul cutiei si mufa ca-
blului. e

Majoritatea ufilajelor si
aparatajelor electrice de Y
fortd utilizate in minele gri-
zutoase sint executate cu
capsulare  antideflagranti
(motoare electrice, cofrete
cu contactoare si intreru-
. “toare automate, trans-

Fig. 273. Introducitor de cablu :
e 1 — cablu; 2 — piesa de fixare a cablului contra smul-
formdloare: celule prefa- gevii : 3 — deschidere in forma de pilnie ; 4 — garniturd
e " . de caucine | 5 — flansa de fixare a bucgei ; § — piudita

bricate Cth.)‘ de fixare ; 6° — piulitd de stringere.

309



b. Modul de protectie cu siguran{i intrinsecs

Lol Echipamentele electrice cu siguran{i in-
trinsecd (internd) contra exploziilor sint astfel
concepute incit scinteile electrice pe care le
poate produce si nu fie capabile si provoace
aprinderea unei atmosfere inflamabile atit in
J % regim normal cit si in cel de avarie.

Miarimea energiei scinteii electrice care
nu aprinde amestecul exploziv depinde de
valoarea parametrilor circuituloi electric, si
Fig. 274. Sunfarea cu o diods 2BUmMe: rezistenta, inductanta, capacitatea,
a inductantei circuitelor de  tensiunea, curentul §i puterea sursei de alimen-

siguran{d intrinsecd. tare. Mirimile acestor factori vor fi alese astfel

Incit scinteile posibile in functionare normali
sau in stare de defect (scurtcircuite sau puneri la masd) si nu fie capabile si
aprinda amestecurile explozive.

In cazul circuitelor cu inductante trebuie s3 se ia misuri de limitare sau
amortizare a energiei ce se Inmagazineazi in bobine, cu asa numitele elemente
de limitare care pot fi rezistente, condensatoare, diode Zener, tranzistoare
etc. (fig. 274).

La constructia, exploatarea si intretinerea circuitelor cu siguranti in-
trinsecd se vor respecta §i urmitoarele misuri : carcasele si fic rezistente la
socuri, iar in caz de lovire sau frecare si nu produci scintei ; transformatoa-
rele de alimentare si fie bobinate astfel incit si nu existe posibilitatea pitrun-
derii tensiunii primare in secundar; sistemele de limitare si poatd asigura
protectia intrinsecd a montajuluj; bornele de racordare si fie montate in
cutii separate, iar pe carcasi si se monteze placute care si indice tensiunea,
curentul, frecventa, lungimea si tipul de cablu ; incilzirea diferitelor elemente
a montajelor cu sigurantd intrinseci nu trebuie si depéseasci valorile limiti
admise ; circuitele imprimate si fie montate pe plici separate sau acoperite
cu un strat de lac izolant cu grosimea de 1 mm : dupd realizarea circuitelor
cu sigurantd intrinsecd acestea se verifici conform normativelor,

Circuitele cu siguranti intrinseci se pot realiza pind in prezent numai
pentru circuitele cu puteri mici, de ordinul a citorva zeci de wafi si tensiuni
mici. Din acest motiv protectia intrinseci se foloseste obisnuit in circuitele
de comandi la distanti, in cele de masurd, de protectie, semnalizare, tele-
comunicatii si de automatizare, destinate si functioneze in atmosferi ex-

plozivi.

¢. Modul de protectie cu capsulare presurizanti

Acest mod de protectie este realizat prin inchiderea echipamentelor

electrice, intr-o carcasi in care se mentine o suprapresiune cu un mediu gazos .

nepericulos, care poate fi aer curat sau gaz inert. Datority suprapresiunii nu
este posibild patrunderea amestecurilor explozive din medjul Inconjuritor.

Protec{ia se poate realiza prin:

— ventilatie permanenti in circuit deschis, 1a care suprapresiunea me-
diului gazos in carcasi se asigurd si se mentine prin ventilatie continui ;

— Cu suprapresiune.statici permanenti, la care mediul gazos nepericu-
los este introdus in carcasi fnainte de pornire, prin ventilatie fortata tn cir-
cuit deschis, si apoi in cursul exploatirii se mentine o suprapresiune statici.
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d. Modul de protectie cu inglobare in nisip
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Dezavantajele utilizirii uleivlui de transformator sint: gabaritul si
greutatea utilajelor sint mari; vleiul nu este suficient de stabil si fiind com-
bustibil produce prin ardere gaze inflamabile.

Protectia in cuvad de ulei se admite numai pentru echipamente electrice
stationare (transformatoare de forta, baterii de condensatoare pentru imbu-
nitatirea factorului de putere, redresoare cu semiconductoare, reostate,
controlere, intrerupdtoare etc)., Camerele in care se monteazi aceste echipe
mente trebuie sd fie armate cu materiale ignifuge si si fie dotate cu mijloece
de stingere a incendiilor.

La constructia, exploatatea si intretinerea echipamentelor electrice cu
protec{ie in ulei se vor avea In vedere urmatoarele: carcasele si aibi rezistentd
mecanicd, rezistenta la foc §i si nu permitd pitrunderea apei; dispozitivele de
evacuare a uleiului si fie bine etangate si s se poati deschide numai cu scule
speciale ; toate materialele care vin in contact cu uleiul trebuie si fie rezis-
tente la ulei; temperatura maximi a uleinlui nu trebuie si depiseascd limi-
tele admise (45--75°C}); grosimea stratului de ulei deasupra utilajului si

fie suficient de mare si eficienta acestuia si se verifice prin Incerciri; in cazu] -+

tensinnilor mai mari de 1 kV, piesele ce trec prin ulei trebuie izolate cores-
punzitor ; echipamentul electric aflat deasupra uleiului trebuic si fie in
constructie antigrizutoasd care si corespunda clasei de temperaturd T3 si
grupei de explodare IIC; nivelul necesar al uleiului trebuie marcat cu un
semn vizibil pe carcasi.

. Modul de protectie cu siguranti maritd

La meodul de protectie cu sigurantid miriti, elementele echipamentului
electric sint construite si dimensionate astfel incit in conditii normale este
exclusd formarea de scintei, arcuri elecirice sau temperaturi periculoase care
sd producd aprinderea amestecurilor explozive. Aceastd proteclie se realizeazi
prin luarea urmitoarelor misuri:

-— executarea carcaselor cu un grad normal de protectie (IP-44) ;

i - nefolosirea materialelor izolante higroscopice si inflamabile ; piesele
tzolante din mase plastice sau piesele izolante care vor fi solicitate electric
rebuie s3 aibd stabilitate termici, rezisten}i la foc, rezisten{i mecanici si
electrica ;

—- respectarea distan{elor de stripungere minime impuse de norme {de
la 6mm pentru tensiunca de 60V pind la 100 mm pentru tensiumea de
10 000 V) ; : )

—- racordarea conductoarelor se poate executa cu suruburi (asigurate
contra desfacerii), cu nituri, prin lipire moale daci conductoarele sint strinse
fntr-un mangon sau matisate, prin lipiturd tare sau suduri ;

— cutiile de conexiuni, bornele, dispozitivele de racordare a cablurilor
trebuie i fie astfel construite si dimensionate fncit sa asigure o racordare ugoari

gi corectd ; temperatura in punctul de racordare nu trebuie si depiseascs
70°C. Se vor pastra distantele minime de stripungere prescrise, iar prin etan -

sare corectd trebuie si se asigure un grad normal de protectie (IP-34) M;

— Intrebuintarea numai a infisurdrii impregnate prin cufundare sau

sub vid, a ciror izolatie si reziste la solicitiri mecanice, termice (33°C), la
umiditate (989%) ;

— etansarea carcaselor cu garnituri corespunzitoare sau cu suprafetele
conjugate cu lungimea interstitiului de cel putin 10 mm, prebicrate cu o
rugozitate de 6,3 pm, unse cu vaselini neutra.
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Fig. 291. Diagrama vectoriald a ecu. Fig. 292. Schema elec-
rentilor in cazul unui  circuit cu tricd a montdrii unut
R LsicC. condensator de joasi

tensiune pentru com-
pensarea individualjl a
factorului de putere :

I — intrerupitor ; F — si-

Buranie fuzibile ; ¢ — con-

densator : M .~ motor
asincron,

Pentru ameliorarea fa i
ctorului de putere (cos o) al ii ii
i tru 1 orul unel instala -
trice existd urmitoarele posibilititi ; {cos 9) fati elec
o T ehmtmarea functionarii in gol a motoarelor asincrone (la functionarea
gol a motoarelor asincrone factorul de putere (cos 9) este scizut. In acest
scop se pot monta limitatoare de mers in gol ;
multm 1.nloc1u_rea motoarelor electrice sau transformatoarelor cu puteri
ma1t$ar1 decit cele necesare, cu altele cu puteri potrivite :
— » » ’

- u nzatrea motoarelor sincrone la actionarea mecanismelor cu cuplu
?VI ar Fi: constantd (compresqare, pompe, ventilatoare de aeraj principal etc.).
Mot arele sincrone pot funct{ona cu cos @ = | sau daci sint supraexcitate

r ai] 130?: ¢ capacitiv debitind astfel energie reactivi in retea ;
.~ montarea unor compensatoare sincrone c a i %6
C are si functionez
ca generatoare de energie reactivi ; t © (in gol)
ens::— co;lecttarea unor baterii de condensatoare la retelele electrice.. Com-
foare rea a;:. orului de putere (cos ‘P)u cu ajutorul bateriilor de condensa-

:  se realizeazi datoriti faptul_ul ca curentul reactiv dat de condensator
gs e 1%1 optl)zxtle cu curentul reactiv al inductantelor (fig. 291). Astfel, con-
fensa oarele furnizeazi energie reactivi in refea, contribuind la ameliorarea
actorului de putere total (cos @, < cos g,). . -

Compensarea factorului de putere cu ajutorul condensatoarelor se poate

realiza centralizat i 5 -
individual ( figl.zaw (?entm toti consumatorii), pe grupe de consumatori sau

6. NORME DE PROTECTIE A MUNCH LA MONTAREA, EXPLOATAREA
S$I INTRETINEREA RETELELOR DE CABLURI SUBTERANE !

La montarea, exploatarea si i i

A m ) rea §i intrefinerea retelelor de cabluri subteran
trebuie tsa tse tr‘espe'itedurmatoarele norme de protectiec a muncii : rne
. toate tipurile de cabluri electrice utilizat . ie s
fie avizate de C.C.S.M, Petrosani @ oubteran trebuie o3

’
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- pentru instalatiile electrice stationare sau cele semistafionare cu
durati lungi de functionare pe acelasi amplasament, montate in lucriri
miniere executate in roci stabile, trebuie folosite cabluri cu manta etansi
din P.V.C. cu armituri metalici si Invelis de protectie;

— fin puturi sau lucrari cu inclinare peste 45° se monteazi numai cabluri
in constructie cu izolatia uscatd ;

— fnvelisurile exterioare din cauciuc sau P.V.C. ale cablurilor trebuie si
nu propage focul ;

— este interzisi folosirea cablurilor sau a conductoarelor din aluminiu
la ; instalatiile electrice subterane din minele de cirbuni; instalatiile din
incaperile cu pericol de explozie (de gaze, vapori sau praf exploziv) ; la insta-
latiile la care intreruperea curentului pune in pericol securitatea oamenilor ;
la instalatiile electrice de semnalizare, comandai, protectie si automatizare ;
instalatiile mobile sau cele expuse socurilor si-vibratiilor permanente ; insta-
latiile electrice montate in medii vitimatoare aluminiului (statii-de incir-
care a acumulatorilor, locuri cu umiditate excesivi etc.); instalatiile elec-
trice din depozitele de explozivi; instalatiile de legare la padmint;

— montarea cablurilor se va face in locuri ferite de lovituri mecanice
si umezeala ;

— cablurile flexibile de alimentare a masinilor mobile pot fi agezate
. pe vatrd pe lungimea strict necesard procesului tehnologic, dar ferite de dete-
riordri i incilziri, iar cind magina nu functioneazi se scoate de sub tensiune;

-— in timpul montarii §i intretinerii retelelor de cabluri, acestea vor
fi scoase de sub tensiune si se va wutiliza echipament de protecfie, scule
si dispozitive — corespunzitoare.

Verificarea cunostinfelor

1. Cum se clasifici retelele electrice ?

2, S# se descrie cablul electric cu simbolul CMYArY,

3. Cum se clasificd cablurile electrice ?

4. Care este destinatia in subteran a cablurilor armate, precum si a cefor flexibite ?

., Care sint principalele metode de imbinare a cablurilor flexibile s5i armate ?

6. Pe ce criterii se aleg cablurile ?

7. Care sint principalele criterii de caleul a retelelor electrice ?
. Indicati principalele norme de protectie a muncii la montarea, exploatarea §i intre{inerea
refelelor de cabluri. :

;|

-]

Capitolul 28

APARATAJ ELECTRIC
SPECIFIC EXPLOATARILOR MINIERE

Avind in vedere gradul ridicat de electrificare a exploatirilor miniere,
pentru a asigura buna functionare a consumatorilor, instalatia electricd din
subteran trebuie dotati cu o serie de aparate, ca: contactoare, intrerupa-
toare, relee etc. care si permitd conectarea si deconectarea lor de la sursa
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de energie electrici, sa asigure protectia si reglarea diferitelor mirimi, cum
ar fi: curentul, tensiunea etc.

Aparatajul electric minier trebuie si indeplineasci urmitoarele conditii
de bazi :

~— s aibd robustefe mecanici si electrici mare ;

— si aibd gabarit adecvat, greutate redusi, carcasi etansd la praf si
la umezeald ; si aibd borne de legare la pamint;

— si fie dotate cu relee termice, electromagnetice si de tensiune minimg
care sa asigure protecia corespunzitoare contra suprasarcinilor, scurtcircy-
telor ¢i la intreruperea sau sciiderea sub limiti a tensiunii;

— s fie previzute cu aparate de semnalizare si de misurd ;

. — s& permitd interschimbabilitatea echipamentelor din componenta
or ;
— si realizeze controlul rezistentei de izolatie a consumatorilor ;

_ — circuitele pentru comanda de la distanti si fie alimentate cu ten-
siuni nepericuloase, de 24 V;

+ -~ = pentru minele grizutoase, circuitele de comandi de la distanti si fie

“cu med-de protecfie cu sigurantd intrinsecd ;

— sd fie previzute cu blocaje electrice §i mecanice care si nu permiti
executarea unor manevre gresite sau cu carcasa deschisi;

— s4 aibd butoanele de actionare notate cu ,I* pentru cuplare si cu
»0* pentru oprire.

Dupd modul de protectie impotriva exploziilor, aparatajul electric
poate fi:

. , L « o . .

— In constructie minierd normalid (pentru suprafati sau minele negri-
zutoase) ; ’ ’

— in constructie antigrizutoasi (pentru minele grizutoase).

A. APARATE DE JOASA TENSIUNE PENTRU
COMANDA AUTOMATA
Aparatele de comandd automatd pot efectua operatiile de inchidere,
deschidere §i comutare a unor circuite electrice ca urmare a unei comenzi

‘date de un releu sau traductor reglat la anumiti parametri. De asemenea, pot ~

fi actionate i de un operator, prin utilizarea unui buton de comandi montat
in apropierea aparatului sau la distanti.

Teoria generald a acestora a fost expusi in clasa a XI-a la cursul de
aparate electrice.

Dintre aceste aparate cu folosintd in minerit fac parte i cofretele cu
contactoare de putere In constructie antigrizutoasi. :

La intreprinderea ,Electrocontact® Botosani se produce o serie noui de
cofrete antigrizutoase (Exd I) cu contactoare de putere de joasi tensiune
pentru minele grizutoase. Aceste cofrete sint destinate pentru comanda si
protectia motoarelor si retelelor electrice care functioneazi in subteran sau
in exploatirile la suprafati unde existd pericolul degajirii amestecurilor
explozive de metan sau praf de cirbuni

Cofretele antigrizutoase sint dotate cu contactoare de putere si relee,
in gama de curenti de 25, 63 (2x63) 125 A si intreruptoare autofnate de
400 A. In constructie aseminitoare sint si cofretele pentru minele negri-
zutoase. Aceste cofrete cu contactoare si intrerupdtoare de putere sint dotate
cu circuite electronice cu siguran{d intrinseci pentru comanda de la distan{i
§i pentru verificarca rezistentei de izolatie a consumatorului.
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cuitol lSncipatlele'cxrcmt_e electronice din dotarea acestor cofrete sint: cir-

cuitu{ Ie fc ronic cu siguran{d intrinsecd pentru comanda la distanti, cir-
electronic pentru verificarea rezistenfei de izolatie. :

a. Circuit electronic cu siguran{d intrinseci
pentru comanda Ia distanti

Circuﬁzntretllegfrlgspda de la distar;ti 2 cofretelor antigrizutoase se utilizeazi

Ice  cu siguranfd intrinseci, Sch ic3
ircui tronice _ . ema electricd a acest

circuite este indicati in figura 293, Circui tnele
- Uircuitul de comandi se leags

) catd g4 la bornele

@, b. Prin scurtcircuitarea acestora (cu butonul 1), tranzistorul T, este blocat

,

:iil:clilli Smselgx}ledlar RI 1 anclangeazi si prin inchiderea contactului siu normal
feschi 1 comanda.an(.:lal'warea releului intermediar RI care comandi
chiderea contactorului principal. Rezistentele R, $i K, servesc la limitarea

curentului din circuitele cu siguranta intrinseci legat la bornele a, b (sub
65 mA). Diodele D,, D, si Dy servesc la limitarea fenomenelor tranzit:)rii car
apar la anclangarea releelor. Integritatea tranzistorului 7° 1 este suprave, heatz“(j
pemfa.m.ant de circuitul de control format din tranzistoarele T, si 7. fngcazul
aparifiei unui scurtcircuit colector-emitor la tranzistorul Ta. l‘el;\‘.ﬂ RI, ar
anclansa si fard comanda dati prin butonul 7, provocingd porm'lrea instalati:eiin
mod'r}edorit (cu consecinte uneori grave). Datoritd circuitului de control, la
apam,txa scurtcircuitului colector-emitor releul intermediar RI, anclan ea:zﬁ
deschllzind contactul siu normal inchis 7RJ 2 blocind astfel actioznarea re?eulm:
RI, §i inchizind contactul 2RI, (de autorefinere) care blocheazi circuitul

S 3

? ¢

! Rl 1Rl } H T™ 380/241
b T C1

Ry i Ry

}"‘::—?*J—i— ’Q-L&“*-

a b

Fig. 293. Schema electrica a circuit
ului de comandg i i -
irinsecd a cofretelor antigrizutoase, " constructie in
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mentinind releul RI, declansat. Deblocarea se face automat la intreruperea
scurtcircuitului. Celelalte elemente ale circuitului asigurhi functionarea normali
a circuitului- electronic.

Alimentarea circuitului se face de la refeaua alternativd de 380 V prin
transformatorul de tensiune monofazat TAM si redresorul cu diode previzut
cu condensatorul de netezire C,.

Schema de comandi prezinti avantajul unui curent foarte slab in cir-
cuitul de comandd (50—60 mA), indeplinind conditiile impuse pentru cir-
cuitele cu sigurantd intrinseci.

b. Circuit electronic pentru verificarea rezistenei
de izolatie

In figura 294 este redats schema unui circuit electronic pentru blocarea
functiondrii intregului aparat cind rezistenta de izolatie a circuitului de forti
a consumatorului scade sub o anumiti valoare. Daci rezistenta de izolatie
dintre conductorii legati la bornele motorului si pimint scade sub o anumiti
valoare (de obicei 7,2 kQ), releul intermediar RI, anclanseazi si deschide
contactul siu normal inchis 1RI; care blocheazi circuitul electric de ali-
mentare a contactorului principal C (neputindu-se pune in functiune instala-
tia). De asemenea, prin inchiderea contactului normal deschis 2RI, se comandi
aprinderea lampii de semnalizare L,, care indici defect de izolatie. Daci
rezistenta de izolatie creste pini la valoarea admisi, releul revine, deblo-
cind schema.

3% Rs
3*DR

Fig. 284, Schema circuitului pentru verificarea rezis-
tentei de izolatie,
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Butonul: B, serveste pentru verificarea periodici (inainte de pornire).
a functionirii corecte a circuitului, astfel : la apdsarea butonului lampa I;;

trebuie si se aprindi, iar la eliberarea butonului lampa trebuije s3 se stingi.
Contactele normal fnchise 1C $i 2C ale contactorului principal au scopul

de a deconecta circunitul electronic atunci cind bornele motoruluj sint sub’

tensiune si echipamentul functioneazi normal,

Diodele DR si rezistentele R; au rolul de a crea un nul artificial ; poten-
fiometrul P se foloseste pentru reglarea punctului optim de functionare ;
celelalte elemente componente asiguri o functionare normali a schemei,

Alimentarea circuitului de la refea se face prin transformatorul de ten-
siune monofazat TM si redresorul cu diode previzut cu condensatorul C,
de filtraj.

¢. Schema de principiu a instalatiei electrice
a cofretelor antigrizutoase

Schema instalatiei electrice contine urmitoarele componente princi-
pale (fig. 295) :

— Contactorul principal de putere este de tip TCA §i este previzut
cu urmditoarele contacte : contactele principale tripolare 1C, pentru inchi-

RS T

Fig. 295. Schema de principlu a instalatiet electrice a cofretelor antigrizutoase,
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derea circuitului.de forfa, doud contacte normal inchise 2C si 3C introduse
in circuitul de ‘control al rezistentei de izolatie pentru decuplarea acesteia
cind contactorul este cuplat i instalatia functioneaza normal ; un contact
normal deschis 4C pentru inchiderea circuitului ldmpii de semnalizare L,
care indici pozifia cuplati a contactoruluj ; contactul de autoretinere 5C
(care scurtcircuiteazi butonul I) si contactele 6C si 7C din circuitul auxiliar
pentru semnalizare la distant sau interblocaje.

— Separatorul-inversor SI este de tipul comutator cu came, cu posibi-
litatea inversirii a doui faze. Separatorul are trei pozitii de lucru, din care
doud pentru inversarea sensulai motoarelor electrice si o pozitie pentru
decuplarea generali a cofretului de la reteaua electrici. Simultan cu actio-
narea separatorului se actioneazi si contactul 1SI din circuitul releului
intermediar RJ.

— Comutatorul K este destinat stabilirii pozitiei de comandi a cofre-
tului ; are trei pozitii : de actionare de pe cofret prin butoanele I $i 0, deactio-
nare de la distanti prin butoanele I’ si 0’ si blocat.

— Blocul releelor termice RT are rol de protectie la suprasarcing ; limi-
tele de reglaj sint intre 0,67 x In si 1xIn. Aceste relee au contactul 1RT
normal inchis fnseriat in circuitul de alimentare al bobinei releului de co-
mandi RI.

-— Blocul releelor electromagnetice RE, fiind relee maximale de curent,
realizeazd protectia la scurtcircuite ; limitele de reglaj sint 4x In pind la
8X In. Contactul 1RE normal inchis este Inseriat in circuitul de alimentare
al bobinei releului de comandi RJ. Dupa actionarea releului, contactul | RE
ramine blocat printr-un mecanism cu zavor. Deblocarea se realizeazi prin
deschiderea capacului $l armarea prin buton (dupa verificarea si inliturarea
cauzei scurtcircuitului).

— Releele intermediare cuprind :

RI un contactor de tip TCA-6, care prin contactul siu normal deschis
IRI inchide si deschide circuitul bobinei contactorului principal C. In serie
cu bobina acestuia se gisesc contactele releelor termice 1RT, a releelor elec-
tromagnetice 1RE, a separatoruluj inversor 1S7 sia releuluj intermediar din
circuitul de comandi 1RI 1
... RI, un releu intermediar de comandd, montat in circuitul de colector al
tranzistorului 7, din circuitul cu siguran{i intrinseci. Este de tip RI-9,
care comanda prin contactul sin 1RJ 1 contactorul RI.

RI, un releu intermediar de tip RI-9 de blocare a circuitului de comands
cind in acest circuit apar defectiuni. Are doui contacte, unul normal inchis
IRI, in circuitul bobinei releuluj de comandd RI; siunul normal deschis 2RI
de autoretinere mentinind blocat circuitul de comands pind la remedierea
defectului. '

RI; un releu intermediar introdus in circuitul de control al rezistentei
de izolafie, care prin contactul siu normal inchis 1RI; introdus in circuitul
de comandi blocheazi comanda cind rezistenta de izolatie a scizut sub o
anumiti valoare, iar prin contactul 2RI s se aprinde lampa de semnalizare L,
indicind defect de izolatie,

~— Transformatorul TM 1 este un transformator coboritor de tensiuni,
monofazat, cu tensiunea primard de 125, 220, 380, 500 V, iar tensiunea
secundard de 24 V si puterea de 60 W, Serveste la alimentarea circuituluj
releului de comandi RJ $i a limpilor de semnalizare L, L,siL,,
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—~ iranstormatoarele 70/, si TM, sint transformatoare monofazate, cu
tensiunea primari de 125, 220, 380 sau 500 V, iar tensiunea secundari de
24 V si puterea de 4 W. Sint in constructie speciald conform normelor pentru
circuite cu siguranti intrinseci, Protectia transformatoarelor se realizeazi
cu sigurante fuzibile S v Sisi S, de tip cu filet de dimensiuni reduse (mignon

E-16)

circuitului de comandi cu siguran{i intrinsecs,

— Lémpile de semnalizare sint de tip cu incandescents, alimentate la
24 V, avind puterea de 3 W, Lampa L, semnalizeazs prin aprindere inchi-
derea contactoruluj principal C, lampa L, semnalizeazi prin aprindere sci-
derea rezistentei de izola tie sub limitele admise (7.2 kQ), jar lampa L, (numai
la cofretele de 2% 63 A si 125 A) indica prin stingere ¢4 releele electromagnetice
au declansat datoritd unuj scurteircuit,

Funcfionarea schemei. Pentiy punerea in functiune a cofretelor este
necesar si se inchidi separatorul-inversor S7 pentru sensul de rotatie dorit,
comutatorul £ si se puni pe pozitia necesari pentru comanda Jocald sau de Ia
distanti si se actioneazi butonul B,, pentru testarea functionarii circuitului
de verificare a rezistentei de izolatie (daci lampa L, se aprinde cind butonuj
este actionat si se stinge la eliberarea acestuia, circuitul respectiv este in
tfunctiune si rezistenta de izolatie este peste valoarea minim3),

Comanda de cuplare se di prin apisare pe butonul I (I'), astfel relenl RI
anclangeazi inchizind contactul -R7, din circuitul releuluj intermediar de
comandi R, care prin actionare (toate celelalte contacte inseriate fn circujtut
sau fiind inchise) inchide contactul I1RI din circuitu] bobinei contactoruluj
principal de putere C care prin anclansare realizeazi Inchiderea contactelor
Eripolare 1C cuplind motorul la refeauna trifazaty. Totodats, contactorul ¢

care, la rindul siu, prin deschiderea contactului 1RJ decupleazi contactorul
principal care Intrerupe circuitul de fortd » )

— la aparitia unuj scurtcircuit, releele electromagnetice RE anclanseaza
$1, prin contactul normal inchjs IRE, decupleazi releul intermediar RJ
care decupleazi contactorul principal realizindu-se $i stingerea lampii L,
care indicd prezenta scurtcircuituluj ;

RI,, care, prin contactul siu normal deschis 1RJ 1 decupleazi relenl RJ :
astfel se intrerupe alimentarca bobinej contactorului principal ¢ ;
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— daci rezistenta de izolatie

scade sub 7,2 kQ, releul RI; din
circuitul de verificare a rezistentei
de izolatie anclanseazi deschizind
contactul siu normal fnchis 1RI,,
blocind astfel comanda de pornire,
iar prin inchiderea contactului nor-
mal deschis 2RI, se aprinde lampa
de semnalizare L,, indicind defect
de izolatie.

Carcasa metalici. Toate partile
componente ale cofretelor sint intro-
duse intr-o carcasi metalici, constru-

ita din tabld de ofel de forma para- Fig. 296. Carcasd antideflagranti de form

lelipipedica (fig. 296) sau de formi
cilindrici cu capace sferice (fig. 297).

paralelipipedici.

Carcasele au gradul de protectie antideflagrant (Exd I), fiind compar-

timentate astfe] :

—— compartiment principal, care confine marea parte a echipamentului
electric (contactorul principal, blocul de comanda, transformatoarele de

alimentare a circuitelor de comandi etc.);

— compartimentul de separare, care confine separatoarele inversoare,

intrerupitoarele pentru comenzi etc, ;

~ compartimentul de semnalizare, care contine dispozitivele de semna-

lizare optici si aparatele de masurd ; -

—- compartimentul de racordare care contine bornele de 1

introductoarele pentru cablurj §i capetele terminale.

egaturi,

Compartimentarea prezintd avantajul ci in cazul une explozii violente
in unul din compartimente, echipamentul montat in celelalte compartimente
nu este deteriorat, Fiecare din aceste compartimente este previzut cu capace
demontabile, iar compartimentul principal cu capace cu deschidere rapida.

Carcasele antideflagrante care posedd capace cu deschidere rapidi sint

inzestrate cu dispozitive de

locare, care impiedicd deschiderea carcasei

Inainte de intreruperea tensiunii. De asemenea, conectarea la refea a apa-
ratelor este posibila numaj dupd montarea si inchiderea corects a acestor

capace.

12

Fig. 297. Carcasy antideflagranta de formg cilindricg.
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La carcasele paralelipipedice (fig. 296) deschiderea se face cu ajutorul
unei manete 7, care actioneazi un excentric 2. Prin rotirea excentricului,
capacul 5 este ridicat in sus paralel cu rama carcasei 4, dupd care, prin rotirea
laterald a manetei capacul se deschide fiind fixat cu balamale.

La carcasele cilindrice cu capace sferice (fig. 297), prinderea si fixarea
capacelor se face printr-un sistem tip baionetd : rama capacului 7 se asazi
pe rama carcasei Z, dupid care, prin rotirea cu un unghi de 60°, capacul se
asambleazd la carcasi. Manevrarea se face cu dous minere 3. Compartimentul
de racordare 4 este amplasat in partea superioardi. Pentru manevrarea sepa-
ratorului este previzuta tija eu cap triunghiular 5, iar pentru blocarea capa-

cului §i a tijei 5 este previzut surubul 6. Carcasa este montatd pe un suport

sanie. Comanda cofretului se realizeazi prin butoanele ,J¢ 51,0

Celelalte compartimente sint prevazute cu capace fixate cu suruburi
cu cap triunghiular, previizute cu elemente de asigurare impotriva autode-
-surubirii. i

Echipamentul electric dispus in interiorul carcaselor poate fi montat
pe un cadru metalic fix sau mobil (culisabil pe role). Legiturile electrice sint
in general debrosabile, realiztndu-se prin intermediul unor contacte telescopice
sau cu prize si fise multicontact. Sistemul debrosabil prezinti avantajul ci,
in cazul unor defectiuni la echipamentul mobil, acesta poate fi inlocuit cu
unul de rezerva, jar pentru reparatii se transporti la atelier numai partea
de echipament defect.

mbinarile dintre carcasi si capace sint previzute cu interstitii de lami-
nare care asigurd caracterul antideflagrant al carcaselor,

Piesele din circuitele de comandi sint protejate suplimentar, intr-o
casetd din material plastic.

n compartimentul separatorului-inversor sint introduse st lampile de
semnalizare. Controlul mpilor de semnalizare se face din exteriorul cofre-
tului, prin intermediul unor vizoare (fig. 298), care sint formate din corpul
vizorului 7, fixat rigid de carcasi, vizorul transparent 2, garniturile de
etansare 3, piulita 4 de stringere a vizorului silampa de semnalizare 5.

Compartimentele pentru racordiri la retea i la consumatori contin
bornele de legituri, atit pentru circuitele principale, cit si pentru cele de
comandd si semnalizare. Aceste compartimente sint previzute cu introduci-
toare speciale pentru cabluri.

Toate carcasele cofretelor au borne de interior si exterior pentru ra-
cordarea obligatorie a conductorului de legare la pamint.

Cu toate ci constructia si schema electrici
de principiu sint aseminitoare, intre contactoa-
rele antigrizutoase aflate in fabricatie existi si
unele deosebiri :

— cofretele AG-25 A sint dotate cu contac-
toare 5i relee pinila 25 A, putind comanda
motoare electrice pind la 8 kW/380 V., Nu sint
dotate cu circuit pentru verificarea rezistentei
electrice de izolatie ;

cu contactoare si relee pini la 63 A, putind
comanda unul sau doud motoare cu putere pini
la 20 kW la 380 V :

Fig. 298. Vizor penlru car-
case antideflagrante.
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— cofretele AG-63 A 5i 2x63 A sint dotate .

i

¥

— cofretele AG-125 A sint dotate cu contactoare si relee de protectie
de 125 A, putind comanda motoare pind la 40 kW/380 V, fiind dotate cu
trei limpi de semnalizare :

— cofretele antigrizutoase cu intrerupitor automat de 400 A sint dotate
cu intreruptoare automate (tip USOL-400 A), putind comanda motoare sau
linii electrice cu puteri pind la 130 kW Ia 380 V, fiind dotate cu relee ter-
mice si electromagnetice. Schema de comandi este identica cu a cofretelor cu
contactoare de putere. Pentru comanda motoarelor trebuie si fie dotate si
cu releu minimal de tensiune.

Pentru minele negrizutoase, la intreprinderea ,Electrocontact® Botosani
se fabricd aceeasi gama de cofrete, avind in principiu aceeasi schemi electrici,
cu deosebirea ci nu sint in constructie antigrizutoasi.

d. Tendinte de modernizare a cofretelor antigrizutoase

Avind in vedere ci actuala serie de cofrete in constructie antigrizutoasi
prezintd o serie de inconveniente constructive si functionale, este in curs de
realizare si omologare o noud serie de cofrete antigrizutoase modernizate.
Imbunatatirile propuse sint urmitoarele :

— circuitul de comandi la distanti cu sigurant{a intrinsecd va fi protejat
impotriva oricirui defect (sigur la defect) ;

— vor fi dotate cu dispozitive de temporizare la pornire pentru semna-
lizarea pornirii utilajelor sau pentru pornirea esalonati a mai multor motoare
comandate printr-un singur impuls;

-~ lampile de semnalizare cu incandescentd vor fi inlocuite cu fotodiode :

— schema electronica de control preventiv al rezistentei de izolatie a con-
sumatorului va fi imbun&tatita. :

Aceste cofrete antigrizutoase modernizate se vor realiza integral cu piese
din fari i vor realiza caracteristici tehnice echivalente si chiar superioare unor
produse similare din striinitate. Dintre imbunatatirile aduse se mentioneazi
circuitul de comandi. Schema de principiu a circuitului de comanda cu sigu-
ranté intrinsecd protejat impotriva oricirui tip de defectiuni (sigur la defect)
este indicatd In figura 299,

Functionarea schemei este urmatoarea : comutatorul K se fixeazi in pozi-
tia corespunzitoare pentru comanda localy (pe pozitia ) sau pe pozifia pentru
comanda de la distan{i (pe pozitia d). Blocul de comanda fiind alimentat de la
un transformator de retea de 380/24 V, are loc intrarea in rezonantd a trans-
formatorului de separare (7°S) cu condensatorul C (C—T'S). Datorita acestui
fenomen, tensiunea de alimentare a primarului acestui transformator atinge
30—35 V. Una din alternantele tensiunii secundare se aplica direct releului R/,
insd rezistentele R, limiteazi curentul la o valoare insuficientd pentru actio-
narea acestuia. Prin apdsarea pe butonul de pornire I’ releului RI i se aplica
§i cea de-a doua alternanti a tensiunii din secundarul transformatorului la
valoarea sa maximd, deoarece butonul I’ scurtcircuiteazi rezistenta R,
Astfel are loc actionarea releului RI, care prin contactul siu normal deschis
LRI, realizeazi autoretinerea, iar prin contactul 2RI comandd inchiderea
circuitului contactorului C; care comandi la rindul siu alimentarea circuituluj
de presemnalizare inainte de pornire. Prin inchiderea contactului normal
deschis 1CJ se alimenteazi fotodioda FID care indick optic actionarea con-
tactorului. Diodele Zener DZ au rol de a asigura stabilitatea tensiunii din
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Fig. 209. Schema de principiu a circuitului de comandi pentru cofretele antigrizuloase

modernizate : 3 .

a — cu comanda locald sau de la distanti prin trei fire ; b — cu comanda de la distanta
prin doud fire sau cu dispozitiv tip DOTA.

secundarul transformatorului. Potentiometrul P serveste la reglarea tensivunii
optime de functionare a releului intermediarv RI. Pentru comanda locald se
trece comutatorul K pe pozitia comandi locals (2) si se actioneazi butonul I.

Schema permite si comanda de la distanti cu doud conductoare (fig. 299, b
in acest caz, autoretinerea se realizeaza prin rezistenfa R, care sunteazi
butonul de oprire. Curentul care stribate circuitul prin rezistenta R, este
insuficient pentru actionarea releului, dar este suficient pentru mentinerea
sa actionati.

In cazul actionirii transportoarelor comandate local sau de la distan{a,
schema permite si oprirea transportoarelor de pe traseu cu ajutorul dispozi-
tivelor de oprire automati a transportoarelor tip DOTA.

Decuplarea cofretului se poate realiza prin comands manuald prin api-
sarea pe unul din butoanele de oprire O (0') sau automat prin tragerea ca-
blului care actioneazi dispozitivul DOTA. De asemenea, decuplarez} se
realizeazi automat si in urma unor defectiuni in circuitul de comanda, la
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Cresterea rezistenfei circuitului de comandi peste o anumiti valoare (sau
Intreruperea acestora), precum $i la aparitia unor scurtcircuite intre conduc-
toarele de comandi (prin scoaterea din circuit a diodelor D, sau D, numite
diode cap de linie). In acest fel, circuitul este sigur la orice defect.

Pentru protectia suplimentari a pieselor electronice si evitarea posibi-
litdfii de finstriinare, se recomandd ca blocul de comanda BC (portiunea
haguratd) si fie turnat fn rdgind epoxidici. '

Dispozitivul de temporizare se utilizeazi pentru : realizarea semnaliziri;
preventive inaintea pornirii utilajelor, esalonarea pornirii mai multor motoare
comandate printr-un singur impuls si blocarea pornirii repetate a motoruluj
la intervale mai mici de doui secunde,

B. APARATAJ DE INALTA TENSIUNE

Aparatajul de fnalti tensiune se foloseste pentru comanda, protectia si

mdsyrarea marimilor electrice in circuitele cu tensiuni inalte (peste 1000 V),
n industria miniers, aparatul de inalti tensiune este necesar pentru

dotarea statiilor de transformare si distributie de inalti tensiune {de la supra-
fatd sau din subteran).

Aparatajul de fnalti tensiune este format in general din urmitoarele apa-
rate : separatoare, separatoare de sarcini, Intrerupitoare, contactoare, celule
de statii, descircitoare, bobine de reactanta, tablouri automate pentru mo-
toare sincrone, sigurante fuzibile, transformatoare aparate de misuri etc,

Ele au fost studiate in clasa a XI-a la cursul de aparate electrice. in
ceea ce urmeazd vom analiza folosirea acestor apatate in subansamblele intil-
nite in industria miniera.

a. Celule de inalti tensiune utilizate in industria minier
Destinatia celulelor de fnalti tensiune

[

Celulele sint o parte importants a instalatiilor de distributie, care cu-
prinde Intregul aparataj pentru a realiza circuitele de sosire sau de plecare a
energiei electrice in stafiile §i posturile de transformare. Acestea cuprind,
intr-o constructie prefabricata (de otel), aparatajul de conectare, de protectie
si de misuri necesar pe o plecare sau pe o sosire de tnalti tensiune. Uneori
transformatoarele de tensjune pentru alimentarea aparatelor de misur si de
protectie sint montate intr-o celuli speciald, numitd celuld de masurs (CIM).

Celulele se pot folosi, de asemenea, si la comanda si protectia motoarelor
de fnalti tensiune, cum sint, de exemplu : motoarele pentru actionarea
compresoarelor sau pompelor.

Celulele sint in asa fel construite fncit daca sint agezate una lingi cealalts
este posibild montarea unor bare colectoare comune si formarea tablourilor de
distributie, de componenta si mirimea dorijti.

Utilizarea celulelor prefabricate tipizate in industria minierd, in special in
subteran, permite realizarea sau extinderea rapidi a tablourilor de distributie,
putindu-se realiza gradul de protectie normald sau antigrizutoasi, cu chel.
tuieli mici de investitii si montaj.

Celulele sint previzute cu blocajele necesare Impotriva executirii unor
manevre gresite,
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In toate punctele retelei, curentul nominal af fuzibilului trebuie si fic in
concordanta cu scctiunea cablului pe care il protejeazi.

Cind protectia se face cu relee maximale de curent cu actionare instan-
tance, selectivitatea se asiguri micyorindu-se curentii de lucru ai releelor pe

mmdsurd ce se parcurge refeaua de la transformator spre capitul acesteia.
in cazul retelelor de inalti tensiune, pentru asigurarea in bune conditil selec-
tivitatea, se pot utiliza relec maximale cu actiune temporizata,

Protectia transformatoarelor electrice. T ransformatoarele sint elementele
importante ale unei instalatii electrice, deoarece defectarea lor conduce la in-
treruperea alimentarii cu energic electrici a unui nummar mare de consumatori,
au un cost ridicat ; iar cele in ulei pot produce incendii sau explozii., Protec-
tia unui transformator trebuie si fie cit maj completd in vederea protejarii
Impotriva defectelor posibile i a regimurilor anormale de functionare,

Situatiile anormale si defectiunile care pot apare la un transformator
sint

-— de naturd internii, care constau in scurtcircuite intre bobinaje, la
borne, intre spire, defecte de izolafie, intre bobinaje si miez (sau cuva) si
scdderea nivelului ulejului ;

-— de naturd externi, care constau in suprasarcini §i  scurtcircujte
produse pe circuitul secundar.

Protectia impotriva defectiunilor interne se realizeazd cu ajutorul apa-
ratelor de protectie montate pe partea de inaltd tensiune. La transforma-
toarele in ulei de puteri mari (peste 300 kVA) sint prevazute §i relee de gaze
(relee Bucholz) care semnalizeazi $i apoi decupleazi transformatorul de la
refea in cazul aparitiei unor gaze in interior {care se produc in cazul unor
scurtcircuite ).

Protectia fmpotriva suprasarcinilor se realizeazi cu relee termice, care
se regleazi pentru curentul nominal al transforma torului.

Protectia fmpotriva scurtcircuitelor (externe) se realizeazi cu relee
maximule de curent, care se regleazi astfel ineit 3 nu declangeze la curentul
maxim ce apare in circuit cind pornesc motoarele electrice si si decupleze
singur la curentul de scurtcircuit bifazic (1%) considerindu-se un coeficient de
sigurantd de 1,5:

2
L.

II rel ¥
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I
In cazul transformatoarelor de iluminat §i semnalizare, protectia la
scurtcircuit se realizeazi cu ajutorul sigurantelor fuzibile, care se aleg in
functie de curentul nominal al transformatorului.

Verificarea cunostintelor

1. Care sint principalele condi{ii pe care trebuie si e indeplineascii alimentarca eu energie
electrici a exploatirilor minierc ?

2. De ce factori se tine seama la alimentarcea cu energie electricd a unitdfilor minfere ¢

3. Indicati principalele piir{i componente ale unei stalii de transformare st distributie.

4. Care sint principalele reguli de exploatare-intretinere a transformatoarelor ?

5. Ce regimuri anormale pot apavre in functionarca unei instalatii electrice ¢

8. Enumeraii principalele relee utilizate Ia protectia motoarelor clectrice.

364

i

Capitolul 30

INSTALATII DE ILUMINAT, SEMNALIZARE
SI TELECOMANDA 1 SUBTERAN

A. INSTALATII DE ILUMINAT

Datorita conditiilor de lucru specifice in lucririle miniere subterane (lipsa
completd a ilumindrii naturale) s-a pus intotdeauna problema rezolvirii ilu-
minatului locului de munci,

Dezvoltarea deosebiti a mecanizirii si electrificarii lucririlor miniere
impune si existenta unui iluminat corespunzitor, necesar montirii, exploa-
tirii, reparirit ¢i intretinerii utilajelor.

Huminarca rationald a locurilor de munci conduce la :

-— mdrirea securitdtii muncii si reducerea numiarului de accidente si
boli profesionale (5109, din accidente se datoresc iluminatului insuficient) ;

— Imbunititirea calititii produselor si a lucririlor (alegerea sterilu-
lui din minereu etc.);

— madrirea productivitatii muncii (cu 10—20%) (fig. 314);

- reducerea rebuturilor.

Pentru a putea aprecia calitaten iluminatului, trebuie si se cunoasci
[

—- lumina este o encrgie radiantd de naturi electromagnetici, carc
impresioneazd retina ochiului :

— cantitatea de energic radianti care provoacd senzatii luminoase se
numeste flux luminos (&) si se exprima in Jumeni (Im) ;

—- fluxul luminos cizind pe diferite obiecte se reflecti ‘partial si face
ca acestea sd fie vizibile. Cu it fluxul
luminos carce cade pe o suprafati este -,
mai mare, cu atit mai multe raze se J//(
reflectd ajungind la ochi si obiectul este
mai bine iluminat ; ) 7

~ iluminarea (E) reprezinti ra- - L/
portul dintre fluxul luminos si supra- /
fata iluminatid uniform. Unitatea de
misurd pentru iluminare se numeste
lux (Ix) si reprezinti iluminarea creati
de un flux luminos de un lumen, uni-
form distribuit pe o suprafati de | m®.
Pentru asigurarea unei iluminiri nor-
male este necesar ca aceasta si aibi
valori cuprinse fntre 50 si 100 Ix (lucsi).
Huminarea se misoard cu aparatul
numit luxmetru (un milivoltmetru
prevdzut la bhorne cu o celuld fotoelec-
tricd) ;

. A
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Huminare | {x

Fig. 314 Inlluenja iluminatului asupra
productivitdtii muncii.
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— strilucirea corpurilor () depinde de valoarea fluxului luminos si de
capacitatea lor de a-1 reflecta ttr-o proportfic mai mici sau mai mare ;
-- factorul de eficacitate luminoass () este raportul dintre fluskul Jumi-

nos emis de sursa de lumini (in Im) si puterea lampii respective (in W).

Fluxul luminos echivalent pentru un watt este de 650 Im ;

— randamentul luminos (n:) este raportul dintre fluxul luminos produs
de sursd si fluxul echivalent :

v, == . y
" 0P 100 [%]
in care;
& este fluxul luminos produs de sursi, in Im ;
~— puterea sursei, in W.
Un iluminat corespunzitor in subteran trebuie s3 Indeplineasci urmi-
toarele conditii :
—- 84 asigure o iluminare corespunzitoare (minimum 15 Ix fn lucririle
miniere principale) ; .
— spectrul luminos (compozitia luminii) s3 fie apropiat de cel al luminii
naturale ;
— lumina si fie repartizata uniform, fari pilpliri si s& nu prezinte stri-
lucire ;
= sa prezinte siguranti din punctul de vedere al pericoluluj de explozie,
Tzvoarele electrice de luming sint dispozitive care transformi energia elec-
tricd in energia radiatiilor din spectrul vizibil (cu lungimea de unds cuprinsi
intre 0,4 um — lumina violets si 0,75 um — lumina rosie).
upd principiul de producere al radiatiilor luminoase, izvoarele de lu-
mind frecvent utilizate in minerit sint :
— cu incandescenti, cind radiatiile luminoase se datoresc temperaturii
inalte (becul cu incandescenti) ;
- cu luminiscenti, cind radiatiile se produc prin descirciri electrice in
gaze sau din alte cauze.
Principalele caracteristici ale lampilor cu descircare in gaze {cu fluo-
rescentd) sint :
— eficacitatea lwminoasi mare 5070 Im/W, circa 0,29, din energia
absorbitd fiind transformati in radiatie vizibila :
~— duratd de functionare mare (7 500 ore) care este influentati de numi-
rul conectarilor (care reduc durata) ;
— temperatura tubului redusi (40°C) :
— pilplire corespunzitoare alternantelor curentuluj de alimentare de
50 Hz (se sting si se aprind de 100 de ori pe secundi) obosind astfel ochii :
— lumind monocromatici (schimbi efectul culorilor).
In lucririle miniere subterane sint folosite dispozitive de iluminat, nu-
mite ldmpi de mind, care se pot clasifica :
Dupda modul de montare, in:
—— ldmpi fixe ; =
— lampi semimobile :
— lampi portative.
Dupa energia folositd, in :
— lampi electrice (de la refea, cu acumulatoare say produsi de o
turbind cu aer comprimat) ;
— lAmpi cu acetileni ;
~— lampi cu benzina.
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Dupd modul izvorul de lumina, in :

AAAAAA 1ampi cu becuri cu incandescentd (cu filament) ;
— lampi cu tuburi fluorescente ;

— lampi cu fitil (impile cu benzind) ;

— ldmpi cu brenere (lAmpile cu acetilend) ;

Dupé siguranta in functionare, in :

~ lampi cu flaciri deschisi :

— lampi protejate ;

— lampi de siguranta. -

1. ILUMINATUL FIX

In subteran si la suprafatd se foloseste iluminatul fix cel putin in urma-
toarele cazuri: rampele de deservire a puturilor si a planelor fpchnafe, cé-
ile principale de transport si circulatie, punctele de incé‘rcare.g descAarcare,
camerele de masini si instalatii electromecanice, lucririle miniere in care
lucreaza masini mobile (combine, pluguri, masini de incdrcat etc.), punctele
de deservire a transportoarelor si in depozitele de explozivi. ) .

Huminatul fix se realizeazi cu corpuri de iluminat cu becuri cu incan-
descentd, cu tuburi cu fluorescentd si cu lampi electropneumatice.

Limpi cu becuri cu incandescentd. Din categoria acestor limpi fac parte
limpile de tip LMS-7/100 si LMS-7/200 fabricate Ia intreprinderea ,Electro-
banat“ Timisoara (fig. 315).
Aceste 1ampi functioneazi cu
becuri cu filament cu puterea
maximi de 100 W si respec-
tiv 200 W. Sint in constructie
antigrizutoasd, cu mod de pro-
tectie cu siguranti miritd, iar
dulia in care se produce arcul
electric la  fnsurubarea sau
degurubarea becului este anti-
deflagrantd. La aceste becuri,
temperatura marginii soclului
nu trebuie si depiseasci va-
loarea maximi de 200°C. Dulia
impiedici desurubarea becului
la vibratii, datoritd actiunii
unui arc special. La aceste
lampi, becurile sint inchise
intr-un glob de protectie din
sticld rezistenti la socuri. Ten-~
siunea de alimentare poate fi

127 si 220 V.,
Liampi fluorescente. In Fig. 315. Lamp# de mind tip L.M.S. 7/100 :
x : 1 - sa li ii: 2 - bucsd de racord pentru ca-
cazul acestor lampi, fluxul lu- blu canclneat Texibit i3 —inel: 4 — dulie: § — gar-

1 - o niturd de cauciuc : 6 -- glob de sticla de protectie :
minos este produs prin des- D™ gratar de proiccyie ; & — surub de fixare & glo-
$o e » ig atarulul ; ¢ — surub de legare la Aming ;
circiri electrice in gaze. Pului #i a grataruly : 5 r

10 — inel de prindere s globuluf.:
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Fig. 317, Corp de iluminat fluorescent
tip C.F.S, —02--120.

Fig. 316. Schema clectricd de principiu a
ldmpii fluorescente.

Schema electrici de principiu a lampii este prezentati in figura 316,
Lampa se compune din tubul de sticly 7 avind la ambele capete un soclu
metalic, previizut cu dous borne de contact pentru conectarea in prize bipo-
lare. Intre bornele de contact ale fiecirui soclu sint conectati electrozii inte-
riori 4, compusi din cite un filament de wolfram acoperit cu un strat de oxizi
se bariu, de strontiu si de calciu. Datorita acestui strat, electrozij pot emite
cantitati mari de electroni la o temperaturi scizuti. In interiorul tubuluj
se introduce argon la o presiune scizuti si mercur pur (citeva miligrame).
Peretii interiori ai tubuluj sint acoperiti cu un strat foarte subtire de sub-
stantd albi, numity luminofar, care are rolul de a miyi randamentul luminos
al lampii,

Pentru functionarea lampii este necesar ca in circuitul acestora si se in-
troducd un starter 2 (demaror) si o bobind de inductie 3 (balast). Starte-
rul are rol de a ajuta aprinderea, iar bobing de a limita valoarea curen-
tului.

Starterul este un dispozitiv de pornire a fampij sl constd dintr-un tub mic
umplut cu un amestec de neon-argon si doi electrozi, unul fix 4 si altul mo-
bil 6, format dintr-o lameld bimetalici, Prin conectarea la bornele lampii,
curentul produce o descircare electricA intre electrozii § $i 6, producind
Incilzirea lamelei bimetalice $i deformarea ei pini cind atinge electrodul fix 3.
In acest moment, circuitul electric al electrozilor [Ampii se inchide §1 acegtia
incep si se incilzeascs. Dupi citeva secunde, dispirind efectu] termic, con-
tactul mobil se. intrerupe,

In urma Intreruperii circuitului de citre starter se produce o supraten-
siune datoriti fenomenului de inductie din bobini care este suficienti sj
declanseze desciircarea electricd in tub.

Aceste tuburi fluorescente sint introduse in carcase formind astfel cor-
puri de iluminat care pot fi in constructie normaly sau antigrizutoass,

La noi in tard se construiesc astfel de corpuri de iluminat Ia Tntrepriu«
derea ,Electrobanat® Timigoara, de tipul CFS-02-120 (114) (140) previzute
cu tuburi fluorescente de 14 st 20 sau 40 W, alimentate 1a o tensiune de
127 saw 220 V. (fig. 317).
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N, B

Corpurile sint destinate pentru
iluminatul general in medii cu pe-
ricol de explozie si gaz metan, fiind
in constructie antigrizutoasi — cap-
sulare anti deflagranta (Ex. d.I), iar
cutia de borne si balastul Ex. el
Tuburile fluorescente sint protejate
printr-un tub din sticls speciala si
un gritar din sirmi de otel.

Corpurile CFS-02-120 se folosesc
§i la echiparea complexelor mecani-
zate de abataj de constructie roma-
neasci CMA-3,

Corpurile de iluminat ¢y becuri
cu vapori de mercur de 100 $i 80 W
sint alimentate la 127 sau 220V,
Sint in constructie antigrizutoasy —.
capsulare antideflagrants (Ex. d.I),
destinate utilizarii in subteran,

Lampa electropneumatici se
utilizeazi in minele care folosesc )
energie pneumatici. O lampé elec-  Fig. 318, Schel?a de prm(trgpiu a ldmpii ele~

. . . Topneumatice :
tropneumatics (fig. 318)  consta 1 — turbind : 2 — generator | 3 bec; ¢ —
dintr-o mici turbini /actionati cu b de protectie; 5 — graar ] 5 0 upars |

7 o carcasd : § . garniturd ; 9 .. Supapé ;
aer comprimat avind 7 500 rot/min) % ® — canale; Catmostonciu de evacuare 1

siun generator de curent continuu 2,
Generatorul are rotorul sub forma unuj Magnet permanent, jar statoryl are o
Infisurare monofazaty care alimenteazi becul

Aerul comprimat intra in turbind prin racordul 6 si canalul 4 Ja o
presiune de 3—4 at, actionind turbina, O parte din aer intri in globul de
sticld 4 prin canalul 5. Prin constructia lor, Jimpile sint ermetic inchise,
ceea ce permite folosirea lor in minele grizutoase. Cind globul se sparge,
aerul iese prin canalul 4 fn atmosferd, oprind actionarea turbinei,

Aceste laimpi pot asigura iluminarea cu becuri cu incandescents, fluores-
centd sau cu vapori de mercur.

Corpuri de iluminat cu semnalizare. Una din cauzele care pot conduce

zarii prealabile Ia pornirea utilajelor $i a instalatiilor. In acest SCop s-au
realizat corpuri de iluminat ¢u semnalizare continui sau cy buton de semna-
lizare,

La aceste corpuri, sistemul de presemnalizare, prin blocul propriu de
temporizare si comandj asiguri si controleazi emiterea de semnale de averti-
zare, care pot fi acustice san optice. Pentru a fi maj ugor recunoscute de per-
sonalul de deservire, semnalele se pot regla fn anumite limite de frecventi,

Instalatii electrice de iluminat fix, Instalatiile de iluminat pot fi fixe
si mobile. Cele fixe se folosese la iluminat atit tn subteran cit $ila suprafats,

24 ~— Magini st utilaje din industria minferd ¢l 8 X[—Xif-g - ed. 344 369



Fig. 319, Corpuri de iluminat

inar cele mobile, in [ronturile de lucru. In-
stalatia de iluminat fix este alimentati de
la reteaua de forta, la 380 V, cu ajutorul
transformatorului tensiunea se reduce la 127
sau 220V,

Transformatorul este amplasat in statia
sau postul de transformare. Cablurile folo-
site sint cabluri armate cu secjiunea pind la
16 mm2 In figura 320 este prezentatd schema
electrich a unei instalatii de iluminat fix
utilizate la iluminatul galeviilor.

Tustalagiile mobile de iluminat sint folo-
site la fronturile de lucru si la inaintari. In
acest caz, transformatorul este amplasat in
punctul de distribufie de abataj. Pentru
alimentare se folosesc cabluri
izolatie de cauciuc, avind sectiunea de pina

2

la 10 mm?2

cu semnalizrae.
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Fig. 320. Schema electricd a unei instalajii de iluminat fix :

1 - de la reteaua de fortd ; 2 — cofret pentru conectarea si deconectarea retelei
de fluminat; 3§ — transformator ; 4 — mangoane de derivatie ; 5§ -~ corpuri de

fluminat ;: 6 — legarea la pamint a corpurilor de iluminat.

2. ILUMINATUL PORTATIV

Huminatul fix, cu toate avantajele sale, nu este suficient in toate cazu-

rile. P
a mun
mijloc
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entru asigurarea unui grad total de securitate, normele de protectie
cii impun ca intregul personal care intrd fn subteran si posede $i un
de iluminat portativ individual,

flexibile cu

Bornele de cuplare
T a rastel
+ o+ -
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Fig. 321. Pérjile componente si schema electricd a ldmpilor de
cap tip G.L.Z. 0433-10.

Avind n vedere conditiile de lucru specifice exploatirilor miniere din
subteran, lmpile electrice trebuie sd fie astfel construite incft si satisfaca,
pe cit posibil, toate conditiile impuse de securitatea muncii in exploatare,
comoditate cit mai mare in manipulare $i caracteristici tehnice superioare
privind durata de functionare si luminozitatea.

Avind in vedere aceste considerente, cea mai mare riaspindire 0 au lim-
pile de cap cu reflectoare, care s-au introdus in majoritatea {arilor in propor-
fie de 90--100%,.

Lampa electrici portativi de cap tip GLZ 0433-10 utilizati la noi fn
minele grizutoase sau negrizutoase are urmitoarele caracteristici: greutatea
lampii 1,85 kg, acumulatorul de tip Cd-Ni cu tensiunea nominali de 24V,
farul )prevézut cu 1 bec cu doui filamente (faza lungd 1 A i faza scurts
0.5 A).

Pirtile componente ale acestei Kmpi sint indicate in figura 321, a far
schema electricd in figura 321, b, Lampa se compune din corpul de iluminat
format din reflectorul 7, becul 2, intrerupitorul 3, cablul de legituri 4
Intre bec si acumulator, acumulatorul 5 $i anexele acestuia, releul de incar-
care 6 si siguranta 7. Prin punerea fntrerupdtorului 3 pe pozitia a se va
alimenta faza lung, iar pe pozitie b — faza scurti. Intrerupitorul (butonul)

-se ac{ioneazi prin rotire. In timpul incarcirii se inchide contactul releului

electromagnetic 6. Protectia fmpotriva scurtcircuitirilor se realizeazd prin
siguranta 7,

Cordonul de legiturs este de constructie special, cu inim3 textili pentru
preluarea tensiunilor. Legitura bateriei la far se realizeazi cu piese fird con-
tact mobil. i

Acumulatorul este format din doud elemente Cd-Ni dispuse intr-o carcasi
din material plastic rezistent la socuri. Acesta nu necesits intretinere, decit
regenerare periodicd (la 1 an), capacitatea acumulatorului fiind de 12 Ah.

Releul electromagnetic asigurd incircarea acumulatoruluj la tensiunea
nominald $i limiteaza curentul de incircare.
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Incircarea acumulatorului se efectueazi pe un rastel dotat cu instalatia
electrici necesari. ‘

Lampa nu este prevazutd cu inchizitor magnetic, blocarea capacului
realizindu-se cu ajutorul unui surub cu cap triunghiular,

In industria minierd, in afara de lampile de cap, in anumite situatii se
maj folosesc si ldmpile de mind cu acumulatoare. Aceste lampi, datoritad
dezavantajelor pe care le prezintd, au fost inlocuite.

Limpile cu benzind, care serveau si la determinarea continutului de
metan, sint inlocuite cu aparate speciale — metanometre.

3. LAMPARIL

Pentru incircarea, repararea si intretinerea lampilor portative, toate
unititile miniere trebuie s dispund de spafii special amenajate, numite ldm-
pdrii.

In lampirii se amenajeazi spatii pentru fncircarea lampilor cu benzini,
incdrcarea ldmpilor electrice, portative, atelier de reparat etc.

La toate lampiriile, instalatiile de incdrcare sint concepute si functio-
neze in regim de autoservire. In acest sens sint previzute cu sisteme de functio-
nare automata.

B. INSTALATII DE SEMNALIZARE

Pentru asigurarea unui regim normal de desfisurare a procesului de pro-
ductie este necesard utilizarea unor instalatii moderne si operative de tele-
comunicatie la distantd in diverse puncte ale minei.

Principalele forme de comunicatie in minerit, sint semnalizarea, telefonia
si radiofonia.

Semmnalizarea serveste la transmiterea unor comuniciri scurte si foarte
precise — un numdr limitat de semnale conventionale acustice si optice —
dupd un cod anumit cunoscut de intregul personal din subteran. Se aplici
acolo unde timpul rezervat transmiterii este limitat, iar in urma comunicirii
trebuie luate masuri imediate (de exemplu, comunicirile intre manipulantii
de la rampe — cuplatorii — si mecanicul masinii de extractie ; in urma sem-
nalelor primite, mecanicul trebuie sd execute imediat anumite manevre). Sem-
nalizarea se adapteazd bine si la transportul pe galerii, plane inclinate, suj-
tori, abataje mecanizate.

Telefonia, adicd transmiterea vorbirii la distantd printr-un circuit elec-
tric, serveste la realizarea unor comuniciri al cdror confinut si duratid sint
practic nelimitate. Se aplicd frecvent in minerit pentru comunicarea intre
suprafatd si sectoarele din subteran la instalatii de extractie, plane inclinate,
sujtori etc.

Radijofonia este transmiterea vorbirii la distantd, fari fir (fari a folosi
deci un circuit electric de legiturd), prin unde electromagnetice.

Elementele componente ale instalatiilor de semnalizare. Instalatiile de
semnalizare cuprind ca elemente componente principale : aparate de comandi
si de blocare ; aparate de recepiie, linii de transmitere i surse de energie.
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a)

Fig. 322. Contactoare de semnalizare :
a -- schemd ; b — vedere,

ypavatele pentry comanda civcutlelor de semmalizare folosesc in general
contactoare actionate mecanic (fig. 322). Contactoarele mecanice cuprind
unul sau mai multe contacte care sint actionate prin apisare sau prin tragere,
Cind actiunea de tragere sau de apisare inceteazi, contactele revin la pozitia
initiald, Pentru a transmite semnalele din diferite locuri pe rind se folosesc
aparatele de blocare de tip comutator. ‘

Aparatele de receppie pot fi acustice sau optice ; ele transformd impulsu-
rile de curent primite in semnale sonore sau luminoase.

" Aparatele acustice se construiesc sub formi de sonerii §i claxoane (hupe).

In subteran se folosesc claxoane (hupe) electrice, deoarece emit semnale
de :ntensitate mare care se disting foarte bine fata de alte zgomote din mini.
ructjonarea claxonului (fig. 323) este urméitoarea : electromagnetul 7, par-
curs de un curent alternativ atrage armatura sa 2, punind in vibratie mem-
brana elastici 3, prin intermediul tijei 4; sunetul este amplificat printr-o
pilnie de otel 5.

Aparatele optice se realizeazi cu limpi de semnalizare, tablouri lumi-
noase, indicatoare cu sigeti, tuburi electronice colorate montate pe panou sau
local. Semnalul luminos poate fi continuu sau pilpiitor.

Intrucit semnalele acustice atrag mai rapid atentia personalului decit
cele luminoase, dar nu se recomandd si fie prelugite pind la eliminarea cauzei
care le-a provocat, se recomandi folosirea unor scheme combinate de semna-
lizare. '

Sursele de energie electricd sint fie transformatoare de mici putere cu
tensiunea secundard pind la 127 V, fie redrescare sau o baterie de acumula-
toare.

e
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Fig. 323. Claxon.

Instalatiile de semnalizare mai cuprind o serie de relee, cutii de conexiuni
mansoane pentru imbinarea cablurilor, aparate de protectie etc. In functié
de locul de lucru, elementele componente ale instalatiilor de semnalizare pot
fi in executie normald sau antigrizutoasi.

C. INSTALATII DE TELECOMANDX

Instalatiile de telecomands asigurd transmiterea comenzilor de la dis-
tantd cu destinatie determinati, ca : inainte, inapoi, cuplat, decuplat etc.

Purtitorii de informatii in sistemele de telecomandi sint semnalele (im-
pulsurile) de curent cu caracteristici diferite calitativ, ca : polaritatea, ampli-
tudinea, durata transmiterii sau a intervalelor dintre perioadele de transmi-
tere, faza §i frecventa curentului, precum si diversele combinatii intre aceste
caracteristici ale curentului.

Schema structurali a unui sistem de telecomandi este indicati in fi-
gura 324.

O transmitere si o receptie siguri de semnale independente la mari dis-
tan{e se realizeazi prin transformarea lor la punctul de dispecer si printr-o
noud transformare la punctul de utilizare. Acest proces de transformare a
semnalelor in scopul transmiterii lor pe linia de comunicatii si apoi de desci-
frare (retransformare) se numeste selecgie sau alegere.

In telecomandi se folosesc mai multe metode de selectic si anume ;

— Selectia dupd polaritatea curentului, se caracterizeazi prin transmi-

terea de semnale unice, cu o anumits polaritate, pe conductoare individu-
ale (fig. 325).

1 1 1
Punct - _/ —s Instolafio de Lo Tnshiltia e WJWQ
5 = y i Ltpres ; S
cg:,gn;g telecomandd telecomandd “{omect de
ST leodficator)  F ] decodificalor) F =~ comandd

/ / T
2 2 2

Fig. 324. Schema structurald a unui sistem de telecomands :

1 - semnale de telecomandi si telereglare ; 2 - gemnale de tele-
control.
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Fig. 325. Selectia dupi polariti.

Prin conectarea intrerupitoarelor K, ;in pozitia corespunzitoare sem-
nalelor de transmis si printr-o apisare de scurti durati pe butonul B, se
transmit concomitent de la punctul de dispecer (PD) pe cele trei linii L, ,
impulsuri ce actioneazi relecle de polarizare (EP;, ;) montate la punctul de
control (PC). Releele RP, ,, in functie de polaritatea tensiunii de linie'
realizeazd circuitul de semnalizarc a releelor de comandi (R, ). Numirul
de semnale ce se poate transmite prin sistemul ales poarti denumirea de capa-
citatea sistemului.

— Selectia cu distributior pdsitor permite transmiterea unui numir mare
de semmnale pe un singur circuit de comunicatie (fig. 326).

Transmiterea semnalelor se face pe rind (separat), indiferent de polari-
tatea curentului, in ordinea fixati de pozitia comutatoarelor (cheilor).

Instalatia asigurd conectarea pe rind a circuitelor de telecomandi cu
diverse functii, atit de la punctul de comandi la obiectul comandat, cit si
invers. Aceasti operafie se realizeazi cu ajutorul distribuitoarelor (selecto-
rilor) Dy si D,, care se rotesc in sincronizare la cele doud capete ale liniei
in ordinea stabiliti. Comutatoarele de comandi K, _, se conecteazi la contac-
tele lamelare fixe ale releului distribuitor D, iar contactul mobil (de testare)
al acestuia pune in legiturd, pe rind, contactele fixe cu linia de transmitere.
Releele de polarizare RP,.., de la punctul comandat primesc corespunzator
semnalele transmise prin selectorul D, §i conecteazi sau deconecteazi, in
functie de polaritatea primitd, releele de execufie R, , In timpul unui
ciclu (rotatie), distribuitorii D, si D, realizeazi pe rind toate contactele de
transmitere.
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Fig. 326. Selectia cu distribuitor.

375



D. MONTAREA, EXPLOATAREA §I INTRETINEREA INSTALATHLOR
DE ILUMINAT, SEMNALIZARE $I TELECOMANDA

Coypurile de iluminat fix se monteazi la tavanul lucririi minjere sau al
incaperilor prin sisteme de suspensie previzute de fabrica constructoare.

Lampile cu acumulatoare trebuie bine fixate in rastel $i cu intrerupi-
torul reflectorului decuplat.

In cazul cind in timpul incircirii lmpilor de cap tensiunea se reduce
sub 2,94 V, se regleazi cu ajutorul unei rezistente din interiorul redresorului.

Durata pentru prima incircare va fi de minimum 30 ore, dupd care lam-
pile pot fi utilizate pentru serviciul normal de schimburi.

Dupi 9 ore de folosire lampa de cap trebuie si aibi o tensiune de 2,3V ;
in caz contrar acumulatorul trebuie regenerat. '

Lampile care nu se utilizeazi un timp indelungat se descarci si se incarca
cu curent odati pe luni.

Principalele defectiuni care se pot produce Ia lampile de cap sint : arde-
rea becului (faza lungi) ; scoaterea cablului din far datoriti unei exploatiri
necorespunzatoare ; uzarea cablului, pentru care este necesari inlocuirea lui;
spargerea carcasei farului ; spargerea vizorului si arderea contactelor ‘electrice.
~ La montarea instalajiei de semnalizare §i telecomandi trebuie si se uti-
lizeze cabluri si aparataj corespunzitor.

quiodis: .instalatiile de semnalizare §i telecomandi sint revizuite, repa-
rate si verificate.

E. MASURI DE PROTECTIE A MUNCII

Pentru evitarea oriciror pericole la utilizarea instalatiilor de iluminat,
semnalizare §i telecomandi trebuie si se respecte urmatoarele misuri :

~ nu este permisd nici o modificare constructivi a acestor instalatii ;

— toate reparafiile sec executi numai de personal calificat i instruit in
acest scop;

— la corpurile de iluminat sint admise numaj acele reparatii care se
executd cu piese originale ;

~- tensiunile de alimentare admise in subteran pentru iluminat sint :
24 V pentru corpurile de iluminat portabil, 127 V pentru corpurile de iluminat
stafionare $i semistationare §i maxim 220 V pentru corpurile de iluminat mon-
tate fix la o inidltime de peste 2,5m ;

— tensiunile nominale maxime pentru instalatiile de semnalizare sint :
127 V pentru semnalizare in general si 220 V pentru semnalizare optici si
acusticd la puturi;

— corpurile de iluminat fix trebuie previzute cu gratare de protectie
metalice ;

— este interzis utilizarea in subteran a altor lampi decit cele primite
de la lampirie;

— ldmpile se repard numai la suprafata minei; -

— la folosirea lampilor cu benzini se interzice lisarea lor in subteran
fard supravegherea sau deschiderea lor ;

— la fiecare mind trebuie si existe o retea telefonici care si lege postul
dispecerului, sediile conducerii sectoarelor $i a exploatirii cu punctele prin-
cipale din subteran;
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— liniile telefonice subterane trebuie s fie bifilare si protejate impotriva
supratensiunilor ;

— alimentarea aparaturii de telefonie si de semnalizare la puturi trebuie
si se facd de la o sursi independentd si separat pentru fiecare instalatie.

Verificarea cunostintelor

1. Ce avantaje prezintd un iluminat corespunziitor ?

2. Prin ce se poate realiza iluminatul fix si portativ subteran ?

3. Ce se infelege prin sistem de ,autoservire” in lamparii ?

4. Carc este rolul instalatiilor de semnalizare si telecomandi ?

5. Care sint principalele elemente componente ale instalatiiior de semmalizare ?
6. Care sint principalele metode de selectic folosite Ia telecomandi ?

Capitolul 31

CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR
ELECTROMECANICE

1. IMPORTANTA CALITATI1 PRODUSELOR

Infiptuirea obiectivelor din Programul Partidului Comunist Romin de
faurire a societdtii socialiste multilateral dezvoltate si de inaintare a Roma-
niei spre comunism, in conditiile promovirii ferme a progresului tehnic, cores-
punzator cuceririlor revolutiei tehnico-gtiintifice contemporane, impune desfa-
surarea unei activiti{i permanente si sustinute pentru ridicarea calititii
produselor si a seviciilor in toate sectoarele productiei materiale.

Calitatea produselor si a serviciilor reprezintid unul dintre cele mai im-
portante forme de materializare a capacititii de creatie, a disciplinei in munci,
prin care lucritorii din economie participd la perfectionarea dotirii tehnice a
activititii economice, cresterea productivititii muncii, valorificarea eficients
a resurselor {arii, satisfacerea cerintelor populatiei, mirirea competitivititii
produselor rominesti pe piata externi.

In acest sens a fost adoptatd, in anul 1977, legea calitdtii produselor si
serviciilor. Masurile preconizate de aceastd lege sint menite si asigure cadrul
necesar pentru intensificarea si orientarea unitari a eforturilor tuturor colec-
tivelor de muncd din unititile economice in directia ridicarii substantiale a
calititii produselor destinate atit pietii interne cit si exportului.

2. CONCEPTUL DE CALITATE $I CARACTERISTICILE DE CALITATE

Calitatea reprezintd mésura in care un produs satisface necesititile soci-
etdtii din punct de vedere tehnic, economic, utilitar si estetic.

Ea se diferentiazd in procesul de productie $i in consum prin calitatea
productiei §i, respectiv, calitatea produselor.
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Fig. 6.83. Miczul magnetic al mast fie. B84, Miezul magnetic al wa-
il sincrone cu poli apurenti nii sinerone cu poli inéeafi:
2 — miee statoric citindric; 2 — crestiturd jo- mie7 3t e citindric; 2 — miez ro-
futerivare s § — huhw cotarie; F - pol ro- taric eilimdric cu crestaturi.

toric sepunid.

ig, 685, Pol spbre rotorul wasinii’
g 1 3
sinerou scoabe

5.%53. Strangerea  miezulul statoric cu

& ~ pol asamblat; & — conda tn 7o de tole siator striws cu seoabe; -b ~ coada
din tola § scoaba nepresatd; ¢ — scoabe

presatd in coady de randunica.

i

) # Polii. Masinile sincrone mici pot prezenta poli. pe stator si pe ro-
topul cilindric (similar cu masina e curent ‘continuu), caz in care se
“nmmese cu constructie inversa®. Partea inferioard a polilor masinilor
sincrone se realizeaza astfel incat sa se fixeze pe buttcul rotorului prin

smhinarea in coada de randunicd sau coadd in forméa de T, asa cum se
arsta in figura 6.85. Piesa polard este prevazuta cu crestaturi rotunde,

unde se introduce bobinajul de amortizare.

Solidarizarea tolelor miezului stator se face cu scoabe care se intro-

duc in canale de forma cozii de randunicd prezente la exteriorul pache-
tulai (fig. 8.86) si se indoaie la capete peste partile frontale. O altd solutie
este asamblarea prin sudura pe patru generatoare exterioare.

-

¢ Nota. La masinile electrice cu lungime mare; pentrd a micgora pierderiief :
due, la impachetare, din loc in log, {oie de material izolant, pachetul de tole -

glind deci divizat.

d. MIEZUL MAGNETIC AL MASINILOR ASINCRONE

® Miezul siator al masinilor asincrone este similar cu cel al masinitor

sinceone (fig. 6.67). Exceptie fac masinile asincrone mmici, care au © formé

specilicd

{tig. 6.88), avand poli aparenti pe srator.

gou

Fig. 6.87. Miczul maynctic al

Pig. 8.88. Miczul sragneti
maginii asinerox

nilor asincrome monofazate mic

&hr

s
1!
7 — miez staloric; 2~ ®

7~ miez statoriey 2 — pol &
rie) 3 — piez 26O

urent siadce

¥ig. 6.89. Forma crestituriler mieznriles
) rotor la magina asinerond: 7
& — cu rotor bobinat; & ~— ru ryolor fn colivie

Tig. 6.90. Strangerca miczulud roter:
- arbore; 2 — micz magneti; 3 ~ 1ol de o=
piaty 4 — flapgl de presave; 5 - piesd de Dizave

'e.l\fliezul rotor este realizat din tole cu crestdturi la exterior. Forme
§pec‘1fxca crestaturilor este prezentatd in figura 6.89. Miezurile rotor sunt
impachetate pe arbori sau butuci ¢l sunt stranse la capete cu flange de
presare, asa oum se aratd in figura £.90, )

3. CONSTRUCTIA S TEHNOLOGIA MIEZURILOR MAGNETICE
PENTRU TRANSFORMATOARELE ELECTRICE

a. GEMERALITAT! PRIVIND TRANSFORMATOARELE ELECTRICE

Tran‘sf‘ormatGmE electric este un aparat care are rolul de o transforma
parametrii energiet electrice de t :

i ene - alternativ, In general, un transior-
mator asigura transferul de ens electricd dintr-o relea de curent
alternativ intr-alta cu parametrii d

iti (tensiunea, ctwentul).

tonrelo
v Dupi domeniu} de utilizare, transformaloarele se pot clasifica
astfel: ' ” o
— transformatoare de 1
electrica;
— transformatoare st
sare, pentru cuptoare electrice,

pentru relele de fravepord 51 energle

e speciald, pentru instalatii de redre-
eniru sudare ete; .

— transformatonre de misurat, folosite peniru rnagurarea curentilor

intensi &l a tensiunilor inalte;

— {ransformatoare d:

PR

. re de mv wiere, pendru circuitele de comenzl, de
alimentare a aparaturii elecirice efc ‘ -
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® Dupd aumarul de faze existi:

— transformatoare monofazate;

- polifazate (dintre care cele trifazaie sunt cele mai utilizate).

s Dupa modul de racire, transformatoarele s€ clasificd n:

— transformatoare uscate, al caror circuit magnetic se afla intr-un
sctric solid {rasing, nisip) sau sunt ricite cu w1 gaz. cand gazul este
rui, s& DUMEse transformatoare in aer, racirea facandu-se prin circula-
naturald a aerului sau prin cirenlatie fortatd asiguratd de un venti-

— transformutoure in utei, al caror circuit magnetic este scufundat
in wlel special, intr-o cuvi de tablia. Uleiul are rol de izolant electric si
1o agent de racire, evacuand caldira produsa in hohinaj st in miezul
gietic catre exterior.

15, CONSTRUCTIA TRANSFORMA?OARELOR DE PUTERE

Fxistd o mare varietate de tipuri constructive.

In figura G691 este ardtat un exemplu reprezent:ativ, si anume
transformatorul de putere trifazat in ulei.

Partile componente principale sunt:

. miezul magnetic, realizat din tole:

— infagurdrile de jouasd §i inalta tensiune; .

. schela, adica ansamblul de piese care fixeazd micezul st strénge
sxial bobinele;

__ cuwva, din tabla de otel, ampluta cu ulei si prevazuta la exterior
cu dispozitive de vicire a uleiului {tevi, radiatoare);

— comutatorul de prize, cu ajutorul caruia se poate regla cu cateva
procente tensiunea tmnsz[ormatorului;

__ conexiunile de la bobinaj la borne;

— capacul, care inchide etansg cuva si pe care suni fixate izolatoarele
de trecere CU bornele;

—_ conservatorul de glei -~ Ui rezervor €28 comunicad cu cuva, partial
umplut cu ulel. Acesta are rolul de a prelua)variatiﬂe de nivel datorate
“yariatiilor de tempera-tu’ra ale uleiului din cuva;

— alte dispozitive anexe: filtrul de aer, releul de gaze efc.

.

“C. M}EZURI!.E MAGNETICE ALE TRANSFORMATOARELOR

& Miezul magnetic al unui travisformator este parcurs de un flux
raagnetic variabil si de aceea este realizat din tole de otel electrotehnic.
Qe foloseste tabla silicioasd laminatd la cald sau la rece. '

Tabla laminatd la cald este bogat aliath cu siliciua (pand la 40/, are
srosimen de 0,35 sau 0,5 mm st 82 izoleazd pe ambele fete cu lac electro-
siant. .

Tabla laminatd la rece are caracteristic magnstice superioare in di-
rectia de laminare (se mai numeste si tabla cu criztale orientate), in trans-
formatoars, directia liniilor campului magnetic nu se schimbd, deci utili-
garea tablei laminate la rece conduce la obfinerea unor miezuri ca cali-
tati magnetice remarcabile. Pe directia perpendijculard pe cea de lami-
nare, tabla laminatd la rece are proprietitile mai slabe decat cea lami-
nati la cald, gi de aceea S€ evitd (pe ¢at posibil) aceastd situaiie.
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g, 6.92. Circuitul maguetic la
& !
toausformatoral tmonofazat :
¢ — to omauta; & — cu coloawe. ~

Fiz. 6.93. Circuitul magnetic la transformate-
rul trifazat:
& — e coloans; & — cu coloune i muda.

— circuit magnetic cu coloane si manta — o combinatie a celor doua-

vaviante anterioare {fig. 6.93).

Forma sectiunii coloanei este diferiti (fig. 6.94) pentru diferitele wti-
lizari. Astfel, la transformatoarele de putere mici este dreptunghiulara,
iar 1a transformatoarele de putere bobinele se realizeaza cilindric si de
ace=a coloanele au o sectiune in trepte.

Un numir mai .mare de trepte asigura o secfiune mai mare de fier
in interiorul bobinei, dar complici tehnologia de montaj. Prin spatiile
lihere dintre miez si infasurare cireuld uleiul e racire. La transforma-

“toarele foarte mari se asigurd, cu distantoare, canale de récire in sectiu-
nea coloanei. .

Jugurile transformatorului au sectiunea dreptunghiulara sau cu 1-—2
trepte, ca in figura 6.95. ' -

La transformatoarele mici, circuitele magnetice se realizeazi in doud
moduri: ‘

— din tole, asemanitor cu miezurile transformatoarelor de putere;

— din bandi roluitd de tabld silicioasd {fig. 6.96).

® Miezuri din tole. Pentru a functiona in mod economic (deci cu
pierderi de energie mici) este necesar ca intrefierurile tehnologice, care
apar la montaj intre tole, si fie reduse la minimum. Pentru aceasta se
astgurd un montaj al tolelor prin intreteserea acestora, precum si o buni
sirangere a pachetului. ; . -

. La transformatoarele mari, din tabld laminatid la cald, tolele sums
dreptunghiulare. La impachetare se asigurd un montaj alternativ al stra-
turilor (de cite 2—3 tole fiecare), asa cum se aratd in figura 6.97.

In cazul miezurilor magnetice din tabld laminatd la rece, forma

tolelor prezintd capete taiate oblic la 30° §i 45° pentru ca liniile de cAmp

ey dyomnd
- Cureasa bk .

: 6

stiunca eoloanel transiormatoraiul: Fig. 6.95. Sectiune prin

334 — ou o breoptd; ¢ — In trepte {ou 3 tropiel Jug:

& - dreptunghiular; & — o
trepta, :

& ~ dreplunghivt

140

éﬁvf fes
HERE

o] —
Sha ampar | ]

[/ b

Fig. 6.95. Miexr maguetic rofuit:

Fig. 6.97. Dinpachetarea tesutd
a - loroidat; b — drepiunghiviac,

a micruritor magnetice din tabli
laminatd la cald:
a ~ monofavat; & — trifaust,

Sivaf par

iral angpar

a 5

Fig. 6.98. Impachetarca tesutd
a miegufilor din tabli laminati
1a rece:

& ~ mouofazat; b ~ trifazat.

Fig. 6.99, Micz magnetic strins cu b
loane gi grinzi metalice:
7 - micz maguetic; 2 — grinzi; 3 — suruburi,

‘magnetic si se abatd cat mai putin de la directia-de lami asa e
=& aratd in figura 6.98. - # Hninare, as cum
5 Gpnsqhdareanmiezurilor se face prin lipire san strangere cu suruburi.
mgarile sunt strinse de grinzile schelei, cu surnburi izolate fatd de miez
(tig. 6.99). ‘ ’
. 43{_!522 trsms;fonnatoarele mici miezul -din tole se realizeaza din tole
Protl, Impachetate fesut ca in figura 6.100, si din tole complete (fig. . :
impachetate tesut. a piete { o o100
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Tig. 6,100, fmpachetarea miezurilor magnotice mici
realizate din tole profil.
-



Ty, 8.105
< umpmt i
monoia
manta.

In unele situatil se : yontajul separat al tolelor U
i al celor I, rezulta Ld un miez magnetic cu jug “pm’et, asa CUm Se ars
in figura 5,102, .

[ jegur n im handa roluitd de otel electretehmic o
re. Aceste miezuri se realizeazd foarte
¢ tablel §i consoli 4 prin lipire sau sun
pstor miezuri, bobinajul se realizeazd
sini de bohinat toroidal. Miezurile torc!
pericare, se folosese la f

v

D

¥

'm cazul taiosnn
hobinare cu ma
Jasmetice su

grnetice roluite se folosesc ¢i tilate (dupd lip
‘mite separarea lor ¢l intreducerea vnor ¥

o, TEM

TEMNOLOGIA DE REALIZARE A MIEZULIH MAGNETIC AL UNUI TRANSFORMAT
5 MICA PUTERE ) )

de’ mnich putere

putert intre 3 VA gl 10

o Cele mai importante tipuri sunt:

— f*lzrsfmmmol‘rr:zk de comandd, care alimentea
yenzi, semnalizdrl, auiomatizéari, qszgmfmd si separare
cuitelor de comanda fata de'retea; )

e UL!II‘»fO?uV{[QLl’CZL de alimentare pentru
de tele comumLam, tehnica de calcul, redrescare efc. Al una gau
multe infagtrari: i

— tzmes)‘o;marom ele de siguranti, ce permit r acordarea la refés &
unor consumatori mici {(unelte portabile, larmpl portabile, aparate n d}
cale) cu tensiunea secundard redusd (24w~40 Uy ele se utilizeazd ca mé
surf suplimentera de pr rotectie impotriva elecir ocutdrii;

) — transformatoarele de separane, care asigurd’ o fensiune apromm
mativ egald cu cea a retelel, dar realizeazé separarea electricd de protec-
tle & ‘,«msun‘mtorﬂor f‘tta do retea (de exeraply, iransformatorul de se-
parare pentru aparate de ras ele(*tnc) )

® Sectiunea de fier a coloanei unui tramfox mator de micd putere se

poate determina cu relat

T
i
H

circtitele de co-
a electricd a <ir-

.par'xmra electronicd

Ap, = (0,9 — 1,2)4/S, (6.34)
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ande .

sceliunii  coloanct ; 5
j
< L Y P H {
3 —  puterea traunsformatorulut |
(VA), ? &
@ Tehaologia de realizare a miczalui fntat S
sagnelie al unul transformator de micé !
;)L ere cuprinde: - |
— executarea tolelor; - |
- . i i3 é
— impachetarea miezulul; == &,
— consolidarea miezului mugnetic, g.led Tols e dimensiund co-
Tolele se executd din fol sau benzi relate,

da tabla de otel electrotehnic, prin ope-
ratia de stantmc Aceasta se realizeaza cu dispozitive numite ste
care sunt actionate de prese meecanice. '
?E?entm executarca operatiilor de stantare cu deseuri minime se aleg
tole de dimensiuni corelate si se alege pozitia optimi de asezare a tolel lor
panda de tabld. Dimensiunile unor astfel de tole sunt multiplii unex
nensiuni e, conform desenului din figura 6.104,

Valorile recomandate ale dimensiunii ¢ sunt urmétoarele: 5; 6,4; 7:
9; 10; 11; 13; 14; 15; 16; 17,5; 20; 22,5; 25; 30; 82; 40; 44 mm. Aceastd
zama de valori tipizate satisfac practic toate cerinfele pentruy transforma-
tcarele de pand la 500 VA, utilizate pentru aufomatizari si pentru ali-
;}?3(1ta1'ea produselor electronice. Asezarea tolelor pe banda de tablz se
face ca in figura 6.105.

i
)t

g, 6,105, Agzzarea tolelor pe banda de tabii.

¢ oda utilizare a matetialului ' = 0,763 b - ot eocliciont da
utilizsre o matorinlelud 6 = 0,.‘)4.

JER——

I

Rig. 5.106. Strangerea cu unit beree Fig. 6.107. Seoabi de
Tuit strangere  a  miezulul
4 - spofiunz; b ~ vedere faterald.- magnetic,
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Dupd stantare se realizeaza |
nachetared, asigurndu-se  ases
inlelor astfel incit bavurile
in acelasi sens (fig. 6.103). Se
seazd si intreteserea tolelor.

{‘:/\/é Consolidarea miezului se Iate
ke prin strangerea tolelor ca nituri, su-
ruburi cu piulite sau scoabe. In {i-
gura 6.106 s-a prezentat moditl de

consolidare cu nituri cu capete ber-

é ‘ cluite, iar in figura 6.107 — ‘o scoa-

. : b3 de strangere.
e ) 5 Un transformator de micd pu-
! £ tere cu miezul magnetic strans cu

-

= scoaba de strangere este prezentat
in figura 6.108. ~
Consolidarea miezului se dace,
de reguld, dupa montarea bobinaju-
lui, fiind o operafie de asamblere
{inala. t

Fig. 8.108. Translormator de micd putere
asamblat:

§ -~ scoabi: ? — carcask bobinajy § - bLorns pri-

sprd ) F — Bomne secnndare 3 § ~ bebingj; 6 — micz
magnetic

4. CONSTRUCTIA Sl TEHNOLOGHA
DE REALIZARE A MIEZURILCR
MAGNETICE PENTRU
ELECTROMAGNET!

a. GENERALITATI

¢ Rol functional. Electromag-
petul este un dispozitiv format
dintr-un miez magnetic si o bobini;
la trecerea curentului prin bobindé
piesele feromagnetice se atrag si s@
dezvoltd o fortd portantd. Eleciro-
magnetul este deci un dispozitiv
care converteste energia electricd in
energie mecanicd.

o Electromagnetii se wutilizeazd
sn domenii diverse, de exemplt:

— ca element de actionare in
construciia unor aparate electrice de
; comutatie {contactoare, relee);

— ca element de acjionare In constructia unor aparate elecirice de
eomutatie (contactoare, relee); - o
— oa element de actionare pentru cuple gl ambreiaje electromagne-

Fig. 6.109. Electromagnet de cuvent al
ternativ,

tice;
- pentru ridicare gi transport de piese (macarale slectromagnetice)y
pentru fixarea unor piese (mese rmagnetice penira masini-uneite}
pentru fréne electromagnetice; ’
— ca element sensibil la prezenta unui curent sau a unel tensiung
{relee de curent si fensiune). ’ :
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.
i

. a.:m. Forme constructive ale electromagnetilor de curent comtinumu:
a - » . -t . s s o
n manta; b — tip Uj ¢ — plonjor; 4 — plonjor cu opritor plan; ¢ — plonjor cu
opritor comic; f - cu clapetd.

¢ Dupi natura curentului se deosebesc:
— electromagneti de curent continuu, . -
— electromagneti de curent alternativ moncfazat.

A\

. TIPURI CONSTRUCTIVE

“ )0 in figura 6‘1‘09 se pr.ezmté ‘co‘nstruci;ia tipicd a unui electromagnet
e carent alternativ de tip U. Miezul magnetic fix 1 atrage miezul
magnetic mobil 2 la excitarea bobinei 3 situate in carcasa din materia
electroizolant 4. Miezul mobil este fixat prin boltul 5 pe carcasd Ambefe
x;nezum sunt lamelgte si tolele sunt stranse cu niturile 6. Electro;magnetul
i Sa(g}lx?nt .al-tern'atxv are © sp?ré ip scurtcircuit, montati- pe circuitul
mag etic, cu rol 'de a atenua vibratia arméaturii mobile, datorita faptului
ci ,Gft; lde atractie nu este constantd, ci pulsatorie in rtifnp. i
lectromagnetii de curent conti i izat din pi
masive si nu au spirte in scurtcircuic-t.mmuu au migzul realizat din plese

i T e ki s
In figura 6.110 se prezintd' cateva solutii constructive pentru electro-

‘ ??ﬁue\‘; de. curent cgntinuu, far pentru curent alternativ — in figura
| SRS . o;‘m dezvoltatd de un electromagnet de curent continuu pe un
. pol de arie transversald A este:

fm—

Fig. 6.111. Forme constructive ale elzctromagnetifor de cutenf alternativ:
G ~ tip U; b — tip B; ¢ — tip U cu rotafie; d — cu rofor profilat,

10 - Instalalii si echipamente electrice. Tehnologia meseriei, cls, IX—X 14‘:



e

- vy = 4n - 1077 [Hm.

Forta de alractie este dependenta de "in.
trefier. Diagrama variatiel fortei in functie de
intrefier este influentata de forma suprafefe.
' lor miezurilor magnetice in zona intrefierului
) Exemple reprezentative pentru electromagnetii
e de curent continuu sunt date in figura 6.112
' Din cauza remanentei mqﬂnutl«“u a mate-
rialului miezului (fenomenul dc a raméane pu-
\ fin magnetizat la iIncetarea trecerii curentu-
' lui prin hobinad), la electromagnetii’ de curent
| continuu se prevad distantoare nemagnetice

(pentru pozitia inchis) de 0,05--0,13 mm, cu

rolul de a evita lipirea miezurilor. In acelasi
} scop, la electromagnetii de c.a. se prevede un
intrefier suplimentar de 0,2—0,4 mm.

La deconectarea unui electromagnet de
curent continuu apar supratensiuni mari in
circuit. Pentru a evita aceasta, se leagd in pa-
ralel pe bobind o rezistenté un condensator
sau o dioda polarizatid invers fatd desurs3

15 !51”””7!

Fig. 6.112. Variatia fortei efce-

tromagnetului cu mirimea in-

trefierului la electromagnetii
de curent continuu:

a ~— tip ploujor; b — plonjor cu opri-

tat plan; ¢ — plonjor cu opritor conic;

c. TEHNOLOGIA DE REALIZARE A MIEZUL
MAGNETIC AL ELECTROMAGNETULUI DE
CURENT ALTERNATIV

Miezul magnetic al electromagnetului do curent alternativ se exectti

din tole, In mod asemdandtor cu miezul transiormatorului de mica putere.
Opera; ile prmcxpale la fabricarea miezului magnetic sunt:
—— tiierea tablei in benzi (dacd se folosese foiy;
~— stantarea tolelor;
— formarea pachetului de tole: ¢
— presarea si consolidarea miezuiui;
- fixarea spirei in scurtcircuit;
— vopsirea;
— rectificarea suprafetelor polare;
— {imperecherea si controlul final.

Brscury etoare
h

B

[

Fig. 6.113. Thierea benzilor de tabli:
@ — foarfece cu lame drepte; & — ghilotink; ¢ — foacfece cu tole.
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Iy este inductia in intrefie
Po T Pl ttatea magnoticd & aergl
FEATEN

qnc quute (PIH

in benzi este o ope- resat
care se face dacd semi-
sub forma de fol, Talerea

¢ cu ajutorul unui foarfece
canic cu lame paralele sau cu lame

leting). 3 z
iablel sub formia de rulou; p=——y

talerea in rulouri de lati-
foarfece Tie. G.114. Tixarea spirei i scurt-

ioajutorul unud s

iy hcma 6.113 se prezinta cele cireuit.
‘1 tl de taiere
Stantareq tolelor s
Do "cg{u? productia do
face In regim autcdmat, f
de rulou de latime coresm

i
ro na'rnoh hmd de serie mare, stantarea
! lu -g¢ cn‘ept semifahricat tabla sub form
are, Grosimea tolelor este de 0,5 mm sau,

. mai des de 1 mm.

Formarea pa | fe tole se epxecutd prin cintdrire sau automat
dupa sian ] 4 i ordinea jesirii de la stantare cu bavurile
in acelas!

Presa

realizeazd in scopul asigurdrii
Solidarizarea pachetului se face

cecutd in canalul symal realizat
ales, prin lipire cu o rising eoom-
a in qcnrtcnomt este renhgata din

,

unii, Be

ntul absorbit,
asazi una pe alts fard
inscerie in plaja de wvaleri

de bobir

E, CONTACTE ELECTRICE

GENERALITATI

Contactul elec
o plesd conducts
piesa proprint-zisi

In toate msta,atm
electrice aceste locuri d
H se dea ¢ ateniie deos bi
exploatarii. .

Un contact necorespunzilor se incéhcmti din ce in ce mal mult c
provoaci distrugeres piesala" izolante Inconjurdtoare, avand ca urmare
aparifia unor efecte grave, cum sunt seurteircuitele, incendiile ete.

atat locul de drecers a curentului de T:
altd plesd similard conducioare, cit s
54 de contact).

ectrice, in constructia aparatelor si masinilor
.ntnct sunt puncte sensibile, cérora trebuie s

4 in cursul realizirii montajului si in cursul

7

‘J
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In consecintd, trebuie avute in vedere corespondenta pulerii motoare-
tor si curentilor diferitelor receptoare cu sectiunile conductoarelor, ca-
blurilor si curentii nominali si de utilizare ai aparatelor folosite.

Rezistenta de contact, parametrul principal al oricarui contact elec-
tric, este rezistenja suplimentard care apare la locul de contact fatd de
rezistenta caii de curent respective In cazul in care nu ar fi intrerupti
in locul de contact.

2. CONSTRUCTIA CONTACTELOR
a. MATERIALE PENTRU CONTACTE

Materialele pentru piesele de contact trebule si asigure buna func-
tionare a acestora atat la trecerea indelungati a curentului electrie, cat
51 in cazul arcului electric care se formeazi la deschiderea contactelor
care infrerup curentul electric.

Aceste materiale trebuie si fie bune conductoare, si se oxideze cat
mai putin, sd aibd temperatura de topire cit mai ridicata (in special pen-
tru contactele care intrerup curentul). Cele mai folosite materiale sunt
prezentate mai jos.

® Cuprul are conductibilitate electrici si termici foarte bune; rezis-

tentd bund la arc (dar nu la curenti de scurtcircuit), cost relativ redus,
dar se oxideazd in aer, mai ales la temperaturi ridicate, formand un
strat réu conductor si rezistent din punct de vedere mecanic.

De aceea, folosirea sa este limitatd la contactoarele de curent con- .
tinuu, asigurandu-se autocurdtirea prin constructie, si la aparatele cu:

‘contacte in ulei.

® Argintul are cea mai mare conductibilitate electrici si termica, -

cea mai micd rezistentd de contact, oxidul care se formeazi la suprafatd
se indepérteazi usor, dar in atmosferd de sulf formeazi un strat de sulfit.
rdu conduotor, rezistenta sa mecanici si la arcul electric este redusi si
deci nu poate fi utilizat pentru anumite contacte de rupere, este foarte
scump si, mai ales in ultimul timp, foarte deficitar. ‘

Argintul se mai foloseste in constructia pieselor de contact aliat cu .

cuprul (3—208/, Cu) sau in materiale sinterizate.

® Metalele dure, ca wolframul si molibdenul, se folosesc pentru pie—f :
sele de contact ale intreruptoarelor de inaltd tensiune; ele intri, de ase- Ha

.

menea, in componenta unor materiale sinterizate.

* Metalele pretioase, ca aurul, plating, paladiul, sunt folosite pentra |
piesele de contact ale releelor si intreruptoarelor care jucreazi la tensiuni’
rveduse, la care straturi chiar foarte subtiri de oxid pot impiedica inchi- -

derea circuitului electric. .

® Materialele de contact sinterizate, in care pot fi asociate metale
cu proprietdti foarte deosebite, de-obicei unul moeale, de foarte bund
conductibilitate electricd §i termica (de exemplit argintul), celalalt dur si
ot o temperaturd de iopire foarte inalid (de exemplu wolframulj, se
apropie mult de conditiile unui material ideal.

Sinterizarea este tratamentul termic al unui amestec de pulberi matalice-lz o
temperaturd infericard punctului de topire a componentuluj principal, In functis
de materialele folosite se utilizeazd diferite variante ale acestui procedeu.
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Materialele cele mai folosite sunt:
= cupru-wolfram cu 40904, W, peatra intrerupioarsle de inaltd
4 zeusiune in ulel;
! -~ argint-wolfram cu procent redus de wolfram, pentru contacte de
cu procent mediu si inalt de wolfram, pentru contactele de rupere
ntreruptoarelor automate de joasa tensiune in aer;
— argint-nichel cu 10-—40v;, nichel, pentru . picsele de contact ale
seontactoarelor mici, limitatoarelor, comutatoarelor, microintreruptoare-
lov ebte. Nu se recomanda pentru tensiuni joase, avand rezistenta de con-
seaot ridicata: .
— argint-oxid de cadmin cu 6—13v/ CdO, cel mal folosit material

penteu piesele de contact ale contactoareiot.

L8

b. FORME CONSTRUCTIVE

; Existd o mare diversitate de {orme constructive pentra plesele de
zonbact. ‘

: #* Dupéa functionare, principalele grupe de contacte sunt urmitoarele:
contacte permanente, contacte alunecdtoare, contacte amovibile,

» Contactele permanente sunt contacte care nu se desfac in timpul
functionarii, cum sunt de exemplu legiturile la bprne. Forta de apdsare
estz asiguratd cu suruburi sau, in-unele cazuri, prin elasticitatea unor
prase speciale (fig. 6.115).

Stringerea surmburilor care asigura fixarea conductoarelor de legi-
turi la bornele aparatelor, motoarelor si altor receptoare electrice tre-
tirie si fie facutd foarte atent, pentru ca si se asigure un contact perma-
nent corespunzétor, o peripadi indelungati de timp. In acest scop surubul
‘bornel trebuie sd aiba o dimensiune minims, asa cum se indica in tabe-
ol 6.5. . : } (

Tobelul 6.5

Dimeosiaaile minfme als suraburiisr do horos

i
He 16 | 18] 25 52| 40 80 100|125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 809 |1 000
I
M3 M3,5 | M4} M4| M35 M5 M3| M6| M| 18] ML O] 3£10] M1 |

MO MI0| M12| M1 Mib’; 18

~ Pentru valori de curent intermeadiare, se va alege surubul corespun--
‘dtor curentului imediat superior. »

In cazul folosirii conductoarelor si barelor de legitura de abuminiu,
se va infroduce o piesi elasticd prin care si se compenseze tasavea alu-
| miniului sub surubul borned,

Toate suruburile bornelor vor fi previzute cu dispozitive (saibe) de
sigaran{d impotriva desurubdrii intdmplatoare. |

# Contactele alunec#toare (glisante) sunt contacteld la care piesele da
eontact nu se desfac, dar/se deplaseazd una fafd de cealalti, una dintre

149




@re in

tal in

150

7. Ln alt e

actele care In fu
fa intreruper

resgarte

Fig, 6.117. Contacte deget pz ntriy contactoare gt controlere,

urile se pot reallza prin armdl
niare din table sau b"-ﬁzl de mate ;

platisare din sdrma din materialul de conhct cum sung cuprul
ntul;

— presarve in matrite de forma cont

ctelor a pulherilor metalice pen-

sy contactele metaloceramice.

In cazul contactelor metajoceramice, dupi presarea pulterii metalice
'rmxte urmeazd operatia de %mtmx?'lrﬂ in cuptor la o anumitd tem-
: in functie de materialul folosit si ulterior cahbrar a prin pre-
‘> in matrite cu forma definitiva a contactulul, Aceasta calibrare duce,
j&nga stabilitatea dimensiunilor, si la marirea duritdtii contactulul.

gﬁ

® Plicutele dreptunghiulare pot Ii realizate de asemensa prin:
— stantare din table sau benzi:
— presare i matrite in cazul con
#® Niturile de contact se realizea
materialul de contact dorit.

elor sinterizate,

v
aye

ye masini speciale, din sdrmi din

» Piesele de contact se fixeazdi pe cdile de suport prin nrmitoarele

procedec tehnologice:

~ lipire cu aliaj de lipit pe baza de argint;

— sudurd prin topirea materialulai dln care sunt
contact si suportul;

— nituire in cazul contactelor nit.

Se folosesc diferite aliaje de lipit, cm procente de argint intre 20 §
5300/ si cupru, care au temperaturi de topire diverse.

fncalzirea contactului si a suportului pani la temperatura
a aliajului de lipit se face prin incalzire cu flacars ‘oxiacetilenica sau
orin incilzire prin curent de inductie.

Sudarea contactelor pe suport se face prin trecevea unul cur mare
prin contact si suport Intre doi electrozi,

in cazul niturilor de contact, dupa introducersa cozit ni
:"1 suport, se deformeazd coada pe pariea cealalid a sy
lochnire sau presare.

in general, sudarea contactului si nittirea se face pz masini auto-
mate,

ute piesa de

da

tulul in gaura
ortudul prin

[

¢, VIBRATIA CONTACTELOR

Acest fenomen apare la inchi ontactelor amovibile si constd
in atmgexea si desfacerea repetatd la distanid mics de casava cri a pilese-
for de contac.
Vibratia contactelor este diunitcare, deoarece pmvaac:‘i ruperea
pieselor de contact si unieori sudarea lor prin formarea de puncte de metal
topit intre plesele contactelor, care se deschid si se mchvf{ in mnpul vi-
hratiilor pana cand ramdan ferm in contact.
Micsorarea vibratiei contactelor se obtine prin:
e reducerea vitezei de xmpact (respectiv a retrageriiy cu care | piesa
de contact mobild vine spre piesa de contact fixd;
- reducerea masei pieselor de contact mobile i a t“Cht})i&jﬂ[fDl care
12 poartd, pentru a se micsora energia cineticd;
, — reducerea lungimii puntﬂcr sau bratelor de contact;

- folosirea unor amortizoare.
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2 Un alt aliaj de cupru si zine, dar cu un conpinut de. cupru de
0354, cunoscut sub denumirea de tombac,.estg {Qlosxt” ca evlemer}t de
S safact cu arcuire proprie pentru aparate de joasd si de inaltd tensiune.
Sups
tuie ¢ con
deoarece
starii conte
Incep
periodica cu

# Cele mai bune proprietati elastice ale aliajetor de cupru leﬂ n}ta}—
«n la bromzurile cu beriliu. Proprietatile elastice se m_entm pana (11n
et temperaturilor de 300°C, spre deosebire de bronzurile pe baza de
mirerupere, se recomands paiiity, care 11 pxercl aceste proprietafi la circa 200°C.
mentinerii presiunii in <o

o Otelurile speciale cele maij utilizate pentru resoarte sunt otelurile

3 tzmperaturi de ordinul a 900°C). ] o
Pentru medii de lucru corozive, cu temperaturi clg @ucru ridicate, se
folsasc sdrme din otel slefuite si lustruite, precum 1 aliaje de otel cu con-
ot de crom si vanadiu, :

F. ELEMENTE ARCUITOARE

1. GENERALITATH

g = . "

Folosirea elemaentel s Pentru amortizarea miscirii unor elemente mobile, se folosesc ele
za eiemerntel

v arcuitoare si ructi ~oduselor N . .
[ ‘uitoare si constructia produselor electroteh sntz elastice din cauciuc.

nice este legata de principiul de {unctionare al acestor produse. Datoriiz
capacitatii de deformare elastici si de acumulare de energie sub actiunea
sarcinilor, se folosesc cu precadere in ansamblarile elastice dintre diverse

i ' ISTRUCTIVE
elemente constructive, 1 3. TIPURlI CONSTRUCTIVE
In constructia aparatelor electrice mai pot servi la: asigurarea pre- . - o 3
H TS ¢ : . . - : « " i . - 3 " PG oo i O Ires R S~
siunii in contacte, amortizarea miscarii unor organe la capatul cursei, | Tlementele arcuitoare pot fi solicitate la tr actiune, compresiune, ras

preluarea jocurilor de dijatare, asigurarea piulitelor impotriva desurubérii,
deschiderea rapida a aparatelor de conectare prin eliberarea energiei acu-
mulate in timpul inchiderii.

2, incovoiere si se realizeaza in variante constructive adaptate acestor
i de solicitari. - . ST o sub
Intalnim, astfel, elemente arcuitcare iamelare, elicoidale, spirale, S

In construciia maginilor electrice, rolul lor este acela de a realiza ¢ formi dé disc sau de bare.
de a'mentine la ¢ valoare constanid forta de apésare pe perii (fig. 6.118).

» Flementele arcuitoare lamelare se reakzeaza pr'zr{ stantare dxr}
i. In figura 6.119 este prezentat un resort lamelar 1‘ea}1za§ din bangé
1 gi inclus in constructia unui contact deget, iar in figura 6.1
I

2. MATERIALE

ur oL
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=
&
=
5
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o
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=
-
jav]
3
@

lare pentru contacte cufit si pentru contaote
dubla. )

® Resoariele elicoidale sunt solicitate la intindere sau la tractiune.

realizeaza din oteluri coardd de plan si se folosesc cu precadere in
g. 6.122) efc. :

" Resoartele spirale se folosesc acolo unde trebuie si se obiind un
cuplu de rotatie. Cuplul rezistent la unele tipuri de aparate de miasurat

Ca materiale pentru realizarea elementelor arcuitoare si a resocartelor
se folosesc aliajele pe bazd de cupru si otelurile speciale.

. Alama ~ aliaj al cuprului cu zincul, se foloSeste pentru benzi
laminate cu proprietati elastice utile In constructia unor aparate de joasd
tensiune. La temperaturi de crdinul a 200°C, alama Isi pierde propries
tatile elastice. ) :

.

Arcuri lametare

gt cutity £ - poaboe

dubila.

7 - deget oo - 7 o= puull
} i o n O
Pig. 6.118. Portperii
7~ arey 2~ petie

, ‘ ) 153
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conrda de pian® si ofelurile cu prelucrare la cald {forjare sau formare




Hg, 6122, Contact de intiv
tor cu came

ot iixy 2 — contact wmial;
irt edicoidaly o - camd

Mognet
Fermonesint
ey A
S~ “Piesd polarg
VV/\‘S’OA‘JI’GLS o

P 7”‘"’1}?5 Miez cilindric

i ~.
Frlesé TAPC spur
polard Ane sprad
’ Fig. 6.123. Aparat de misurat. Fig. 6.124. Corector de zero:

7 —~ buton crestat; 2 -~ are spiraly
3 - parghie; 4 ~ axul sistexnloi mabilx

J — ac indicator; & ~ contragrentafi.

Fig. 6,126, Arc elicoidal

Hig,
de torsiune.

gsoarte ¢
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<alec

2urent

Fig. 6.127. Arc bard de torsiuse 3

“ice este obtinut cu ajutorul unor rescarte spirale (fig.
apptoral unui arc spiral si al unel parghii este corecta
azulul indicator la aparatele analogice (fig, 6.124).

# Resoartele disc sunt folosite cu precadere in constructia de aparate
pentri a realiza presiunea’de contact necesard la imbinarea barelor de
aluminiu. Resoantele disc se realizeaza prin stantare din tabld de otel de
arz si se caracterizeazd prin efort mare la cursd micd (fig. 6.125).

@ Tot in constructia unor aparate mai intalnim arcuri eiicoidale so-
jieltale 1 risucire (fig. 6.126), precum si arcuri bard de torsiune (fig. 6.127).

G. IZOLATOARE $1 PIESE IZOLANTE
1. GENERALITATI

Izolatoarele si piesele izolante servesc in constructia aparateior elec-
irice, in special la sustinerea mecanici si izolarea eleciricd a cailor de

Trn constructia aparatelor de inalti tensitne se folosesc izolatoare
supont de trecere si tip carcasd (fig. 6.128).

Piesele izolante sunt socluri si suporti, capace, camerg de stingere,
butoane, manete, parghii, bucse, gdrnituri ete.

2. MATERIALE FOLOSITE

atcarele se executd din porfelan, materiale ceramice alumincase
fetati similare, sau rasini de turnare (epoxidice).

Piesele izolante se executd din diferite materiale adecvate (ceramice,

a. MATERIALE CERAMICE

Materialele ceramice sunt: .
— portelan presat — pentru plesele sigurantelor de joasi

cnsiune;

- steatit — pentru piesele intrerupatoarelor si comutatoarelor folo-

‘site la aparatele electrocalorice;

iy

e

T

e U U

Tig. 6.128. Izolatoare:
7 — de intetior; 2 — da exterior; & — izadn
tip imtetior-interior;  — itip inbevior-exterior; ¢ ~
s1; J o~ pentru intrerupteare sutomate; & — peobru siguraate,




- termoccramii — pentru camere de stingere, suporfi de rezisten{a,
sigurante cu mare putere de rupere.

Materijalele ceramice au caracteristicl izolante deosebit de bumne g
sunt foarte stabile in timp. Ele rezistd in bune conditii la solicitari termice
ridicate.

Tehnologia realizdrii pieseler din materiale ceramice presupune up-
mditoarele operatii: )

— realizarea pastei ceramice din caolin, cuart, feldspat sub formi de
suspensie; .

- eliminarea unel cantité{i de apa pind se ajunge la pastd;

~— realizarea pieselor prin presare la rece in matrite pentru piese sau
prin strunjire pentru izolatoarele cilindrice de inalta tensiune; -«

~ arderea piece]ov in cuptor la cca 1200--1300°C, ceea ce duce la
eliminarea completd a apel si la intarirea pieselor.

b. MATERIALE PLASTICE ‘ K

Materialele p}&stice termorigide cele mai folosite sunt:

— bachelita sau melaming, ambele cu umplutora organicd ¢
lemn), peniru pxe@e fara solicitari mecanice sau termice deosebite,
cu unmhuum anorganicd {mics, azbest, vicamit), pentru piese ("‘Ll
citiri termice deosebite;

-~ poliesterii cu fibre de sticld, pentru piese cu solicitari mecanice,
termice si la arc electric

- aminoplastele, peniru piese supuse actiunii arcului eleciric de.
mici intensitate si peniru capacele aparatelor de instalatii.

Dintre materialele plastice termoplaste frecvent folosite citam, pmptre»
altele

— policlorura de vinil (PCV), acrilonitributadienstiren (ABS), pomtxw‘
carcase de prize industriale si alte piese exterioare (plesole executate din
unele varietdti de ABS se pot metaliza): -

— polietilena de inaltd presiune, pentru dopuri, stutum garmturf
‘piese elastice usor deformabile; =

— polistirenul, policarbonatil, polimetacrilatul de metil (plexiglass
pentru capace transparente); ? .

- poliamidele (relon, iiylon, acetat de celulozd), pentru piese cu
solicitari mecanice si la soc. ’

Materialele termoplaste se realizeazd asemindtor celor termnmglc*e
dar intarirea materialului se face prin ricire. Spre deosebire-de cele ter—
morigide, materialul se inmoaie de cate ori se incalzeste peste ¢ anumit
temperatura. o ' ,

Tehnologia reahz»lrn pieselor din materiale termorigide cuprinde ur-
matoarele operatii: u

—- brichetarea masclor termorigide care sunt livrate sub formi de’
pulbere sau granule, in brichete sub forma de discuri sau prisme; ;

- — preincéalzirea brichetelor. executatad in general in aparate de inaltd
frecventd. Brichetele se asazia Intre doud plici metalice care alcatuiesc
armaturile unui condensator. La aceste placi se aplicd o tensiune alter-
nativd cu freeventa inalti (zeci de kxlohertl) Datoritd campului electric
de inalti frecventa in care se afld, in masa brichetd de material izciont
apar plerdéri de energie sub forma de calduri.
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Scepul preincalzirii este de a reduce timpul operatiei de policonden-
sare care urmeazd si de a crea posibilitatea umplerii mai bune a ma-
tritei;

-— presarea masei preincalzite in matrite In care este sdpatd forma
piesei. Matrita este de otel cu fetele interioare cit mai slefuité si cro-
mate, pentru ca piesa obpnuta sa nu adere la peretli matritei si sa aibs
supmtata lucioasa. .

Matritele sunt incalzite la circa 220°C cu rezistente electrice.

Prin presare si incalzire materialul termorigid devine fluid, umpie
golurile matritei si policondenseazs intarindu-se.

Timpul de policondensare este de cca. 1 min. pentru un milimetra
groesime in piesa.

Temperatura de incalzire a matritei depinde de materialul izolant
termorigid..

Piesele din materiale termoplaste se realizeazd prin injectarea in
matritd a masei termaoplaste lichefiate datoritd inealzirii, cu ajutorul unoer .
masini speciale denumite prese de injectie.

Fiesele se realizeaza repede si pot avea diferite culori sau uneori
sunt transparente.

Caracteristicile prmmpd}dor materiale izolante sunt indicate in ta-
belul 6.9.

Tabelul 0.3

Eatertele do presare termarigide sl termoplaste

Rgspia <f feriale de Reziston-
Desswensiven Rasind st 7?" sials & fa termi- voicre Exemple wtilizate Obssrvadii
cid [*C] /3] «
Bachelitd elec- Fenolice fiini minera- Piese diverse
trotehnicd fe 140 500 aparate
Fenocord, Fenolicd fibri textild 110 700 Piese de rezis- | Terpmo-
tejxtd mecani-~ rigide
ca
Aminopiast TFormaldehidicd fibra Piese de aspect
celulozd 110 500 $i rezistentd
. > la are
Demilan Formaldehidied {ibra | Camere de
azbest 140 800 stingere
Palistiren NEE Piese diverse
80 530 colorate si
. transparente | lermio-
Relon 100 | 900 | Piese rezistente | Plasate
Policarbonat Piese rezistente
150 900 mecanic §i
termic

3. INTRETINEREA S! REPARAREA [ZOLATOARELOR

Curdtirea izolatiei instalatiei de inaltd tensiune este o operatie- im-
portiantd. Intensitatea prafulrn si permdlcltatea curatirilor izolatiei de-
pind atat de atmosfera inconjuratoare, €at si de caracteristicile combusti-
bilului centralel. De aceea, in localitdtile cu aer continind mult praf se
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asigurd o ventilatie speciald, cu o curdtire prealahila az
cerea lui prin filtre.

Pe langd aceasta se iau mdasuri de curatire pm‘xodlm a izolatiel. Dupy
ce s-a deconectat instalatia, izolatia se poate curdta- prin stergerea cu o
cArpd uscatd sau inmuiatd in putin ulei de transformator.

La instalatiile de inaltd tensiune, In cazul unei murdariri si prafuiri
exagerate, curdtirea jzolatiei se executa prin spilare cu apd sub prcsmne
,%)a trebuie sa aibd o rigiditate dielectrici de minimum 2000 V/em. Cel
¢z face spdlarea trebuie si fie imbracat in costum de pmtcctm de cau.
ciue, pentru a se impiedica scurgerea curentului electric pun jetul de
apa si corpul omenesc la pamant.

Se atrage atentia cfi la curatarea izolatiel prin spdlar , am stmpesw
si alte parti ale instalatiei si se micsoreaza rzgldltatea dielectrica a inire
instalatii, deci manevrarea trebuie si se facia cu o deosebitd grija.

rulal prin trg-

H. MECANISME DE ACTIONARE
1. GENERALITATI

Mecanismele cuprind elemente rigide, legate intre ele prin cuple, cu
miscédri unic determinate, in scopul transmiterii unor actiuni mecanice.
Cupla este denumirea logaturn directe, mobile si permanente intre cele
doua elemente. O cupla, deci, presupune existenta a doui elemente,
respectiv a doud zone de contact In figura 6.129 suni prezentate cateva
exemple de cuple. :

In constructia mecanicd a separatoarelor si a intreruptoarelor, intal-’

nim frecvent mecanisme.

La intreruptorul de putere, mecanismul se interpune intre contacte:
st dispozitivul care actioneazd aceste contacte si are rolul de a elibera la:
chidere o energie suplimentara, care desface contactele cu mare vitezd.

in puzu;la inchis, acest mecanism  blocheazad contactele mobi]e;* asigura

presiunea necesard in contacte si le mentine in aceastd pozitle un -timpl‘j

oricat de lung, fard vreun consum suplimentar de energie.

@

2. TIPURI CONSTRUCTIVE

Un mecanism intalnit la intrerupétoarele de medie tensiune este cel

in figura 6.130, a. De la axa I se 1mprxma o miscare de rotati e manivelei -
iz*)hntp 2, care prin nﬁermechul bielel 3, transmite miscarea tijei 4, care’
este 4 4

di

ghxdata cu dispozitivul §

2
’ - 2
> Fig. 6.129, Cuple:
7 -~ cu wmigeare de tramslafic: 2 ~ ca migcare de otalie; § ~ cu miscere de wtatie §i

de translajie,

ot
At

tru actienarea intreruploarelor:
nsiune medie:

- bicld; 4 tiji; & ~ ghidaj; 0 — con-
3ity o~ contact fiw, . .
£ija xzrtmm d -~ 5 - parghii; 6 — Uiji-mobild;

7o ('\X)Q‘J

Intreruptoarele pentru tensiuni inalte sunt echipate cu mecanisme de
tipul celui (lm Ué,ura 6.130, b. Miscarea de rotatie de la acul I, prin ma-
nivela 2, biela 3 si tija 4 si 5 este transmisd parghiel 6, care deplaseaza
contactele mobile.

Acticnarea manuald a separatoarelor de medie tensiune se face prin
intermediul unor mecanisme ca cel din figura 6.131. Rotind p-u"é,hia 1
prin intermediul, tijei 2, a barei ghidate 3, si a barelor 4 si 5, miscarea
este transmisd la axul O al scnardtorulm iar de aici ac‘gioneazé cuiul &

al separatorulul, prin tija mecanica 6 si tija izolantd 7.

Meecanismul din figura 6.132 se utilizeazd la actionarea intreruptoa-
relor cu stingere in aer si suflaj magnetic.

Figura 6.133 prezinti un mecanism cde aclionare utilizat la unele
intreruptoare cu ulei mult,

;:1“%, 6 e
|

Fig. 6,133, Mecanism uti-
lizat pentru intreruptoars
cu ulei mult:

Tig. 6.131. Mecanisin pan-
ru actionarea manuald a
eparatoarelor de 1pedie

Rig. 6.132. Mecanism pen-
tru  actionarea intrerup-
toarelor cu stingere in aer

tensiune 7 — tija; 2 — resort. 7 - tija; 2 ~ resort.
7 - parghie; 2 — tija; J — bard
ghidatd; 4. 5 — bare; 6 — tija
metalick; 7 - tijl  jzolantd;
5 — cutit,
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Avand in vedere piesele componente, tehnologia de executie a macal
nismelor prezentate include o serie de operatii mecanice’ prezentate
in capitolele anterioare.

|. CAMERE DE STINGERE
1. GENERALITATI

La intreruperea curentului la aparatele electrice de conectare, intre
contactele acestora apare, in anumite conditii, o descércare in formi da

arc electric luminos. Arcul electric este format din plasma care contine

particule puternic jonizate. Datoritd temperaturii foarte mari a arcului

electric Intr-un timp cit mai scurt, pentru a se limita efeotele sale, repre-
zintd o problemi deosebit de importantd in constructia aparatelor elec..

frice.

. $ Py - . . . ™
Camerele de stingere, care imbracd piesele de contact, limiteaza spa-
tinl de dezvoltare a arcului electric si favorizeaza stingerea sa.

o

2. TIPURI CONSTRUCTIVE

In funciie de solutia constructivd, adoptatd, deosebim: camere de
stingere largi, inguste, cu grdtar, cu suflaj de fluide ete. In figura 6.134
este reprezentatd o camera de stingére cu pereti largi, executati din mate=
riale rezistente la temperatura arcului:-azbociment, samotd, steaiit sau .

ceramica.

In figura 6.135 se prezinti citeva variante constructive de camere '
de stingere cu fantd. Peretii se executd din aceleasi materiale ca si peretii

camerelor largi.

O metoda. foarte eficace pentril atingerea arcului electric este divi-i

zarea acestuia cu ajutorul gratarelor metalice.

Gratarele se realizeaza din pldci de cupru sau din ofel cuprat. Plicile ¢

de cupru ridcesc puternic coloana de are. Placile de otel sunt previzute

ctl ¢ crestaturd care joaci rolul de nisd pentru atra-
gerea si alungirea arcului.

in figura 6.136 este prezentati o camera de stin-
gera cu gritare izolate folositd mai rar, deoarece arcul
electric este stins numai prin alungirea acestula.

Camerele de stingere cu gratare nu sunt folosite
la aparatele de curent continuu.

Tehnologia de execuiie a camerelor de stingere
este functie de materialele wutilizate (izolante, meta-
licet si cuprinde si operatii de asamblare.

Fig. 6.136. Camerd
cu gritare izolante.

j. COMPONENTE ELECTRONICE ACTIVE
1. GENERALITATI

Semiconductoarele in stare purad au o rezistivitate foarte mare. Con-
ductia electrics, la aceste materiale, poate apirea numai dacd se trans-
mite din exterior energie—termicd (prin incélzire) sau electromagnetica
(prin iluminare sau iradiere) ~— capabild sd asigure electronilor din banda
de valentd energii suficient de mari pentru a trece in banda de conductie. .
Aceste proprietdti sunt folosite in realizarea de dispozitive electronice
sensibile la temperaturd sau la iradiere.

Variatia rezistivititii se explici considerdnd structura cristalind a
semiconductoarelor si legiturile dintre atomii retelei. Fiecare atom de
material semiconductor (din grupa a IV-a a tabelului lui Mendeleev) are
patru electroni de valentd. El este legat cu patru atomi vecini uniform
distribuiti in spatiu, si- anume situati in varfurile unui tetraedru regulat
avand in centru atomul considerat, Legitura dinire atomi este covalents;
in ‘jurul fiecirui nucleu se gasesc opt electroni, patru apartinand nucleu-
lui respectiv, iar ceilal{i patru, — celor patru atomi vecini cu care for-
meazi legatura. :

in figura 6.137 s-a reprezentat simbolic, in plan, o micd zonhd dintr-un
cristal de material semiconductor (germaniu), punindu-se in evidentd
legatura covalenta. VR ) : »

Pig. 6.134. Camerd de
stingere cu pereti largi.

Tiz. 6.135. Camerd de stingere cu fantd,
& gt

150
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‘Fig. 6.137, Structura unui semicon-

ductor (reprezentare plani),

11 — Instalatii §i echipameote electrice. Tehnologia meseriel, ¢ls. IX—-X

Fig. 6.138. Conductivitatea electricd
intrinsecd.
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Semifabricet
placel pe o fald

Imprirmare
desen pozili

Soordenore-indepdr-
fore cupry neprofeict

Spdlore
s degresore

Frelucrore meconicd:
Qaurie elc.

Acoperire

cu foc de profeche
¥

infroducere compo-

A § kpre oy

Cosnor

7 b
Fig. 6.161. Titapele principale ale tehno-
logici de fabricatic a wnui cablaj impri-
mat simplu placat.
# - secliume prin placat; b — ordinea operajiilor:
7 — suport izolant; 2 — folic de cupru; 3 + lac de
protectie san- cernealdt serigraficd; 4 — lac de pro-
teetie; § — aliaj de lipit; 6 — terminal lipit.

Conectarea plicilor de cablaj i

tele, se taie scurt
prealabil ele au fost indoite pentru
a ajunge in dreptul orificiilor), iar in
final se lipesc cu aliaje de lipit ter-
minalele componentelor pe placa. Li-
pirea trebuie si se facd rapid si pre-
cis; in caz contrar se produce exfo-
lierea placatului si deteriorarea ca-
blajului imprimat.

Pentru cablajele imprimate du-
blu strat se executd doud desene
(fatd—-spate) ce trebuie sd se supra-
pund perfect in dreptul géurilor co-
mune. Se prevad gauri de ghidare
peniru a asigura centrarea desenelor.

La cablajele monostrat, pe par-
tea necablatd pe care se aseazd com~
ponentele) se fac desene suplimen-
tare introducandu-se componentele,
schema eleciricd, precum si elemente
distinctive pentru montare — anodul
sau catodul diodelor, electrozii fran-
zistorului ete.

Dupi  executarea  lipiturilor,
acestea se acoperd cu un lac pro-
tector, izolant.

mprimat intre ele sau cu circuitele

exterioare se face de cele mai multe ori cu ajutorul unor cuple multi-

contact.

terminalele (in-

Capitolul 7
CABLUR! SI CONDUCTE ELECTRICE

A. GENERALITATI

Pentru transportul energiei electrice si pentru distributia acesteia la
consumatori se foloseste o mare varietate de conducte si cabluri.

La confectionarea conductelor si a cablurilor se folosesc materiale
conductoare cu rezistivitate micd si cu coeficient de variatie al acesteia
cu temperatura cit mai mic; se folosesc, deasemenes, materiale electroizo-
lante si de protectie. ;

Materialul conductor constituie calea de curent. '

® Prin conductor (neizolat) se infelege un corp metalic care consti-
tuje calea unici de curent si este format din unul sau mai multe fire.
Conductorul multifilar este format din mal multe fire. Lita este un con-
ductor cu fire subtiri (& << 0,4 mm) rasucite impreuna.

Funia este un conductor multifilar, cu fire mai groase de 0,4 mm,
risucite impreuni. Conductoarele se pot inveli cu unul sau mai multe
straturi de material izolarit, care alcituiesc izolatia.

Prin conductor izolat se intelege conductorul cu izolaia sa indivi-
duals, cu sau fira invelis de protectie. (Fig. 7.1, fig. 7.2).

Prin invelis comun se intelege unul sau mai multe straturi destinate
solidarizarii 1nui ansamblu de conductoare izolate. :

Invelisul de protectie asigura protectia contra actiunilor chimice,
fizice sau mecanice.

Cand invelisul de protectie asigura si etanseitate, el se numeste manta,
ijar cand este constituit din benzi metalice infasurate, din infisuriri de
sérma sau din impletiturd de sarmi, se numeste armdturd.

Tresq sau impletitura este un invelis rezultat din manunchiuri de.
fire care se Intrepatrund dupa un sistern anumit. : ‘

Conductele sunt ansambluri constituite din unul sau mai multe, con-
ductoare izolate, care pot avea mantale individuale sau comune neme-
talice, sau pot avea infasurari sau trese textile -

/{ / i /1 - 3
[ et

£ Fig. 7.1. Conductoare izolate:

7 -~ vcouductor de capru wmmuoillar;

2 - izolatie din PCV; 3 — conductor
de cupru lifat,

" Pig. 7.2. Conductoare izolate, flexibile, risucite
fmpreund :

7 - conductor multifilar; 2 - izolatle; 3§ -~ tresdt metalicd
4 - manta din PCV,
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Fig, 7.3, Corduane:
a — coustructic rotundi; & —~ comsiructic platd; 7 « cowductor de conducte :
cupry multifilar; 2 — izolafie de waucine; - Jd — wmanta de canciuc; 7 - toroame; 2 —izolalia toroas -
4 — izelatic din PCV; § ~ manta din PCV, ¢ j ’

Fig. 7.4. Cablu cu trei

nelor; 3 — umplutura de sfoard
de hartie; 4 - invelis; commun
de hartie; § — manta de protectic’
din plumb ; 6 — Invelis de jntd}

7 — armituri de protectic din; i
bandd de 01; 8 —~ .invelis din

\ intd jmpregnatd cu bLitum.

Cordonul este o conducti flexibila ale carei conductoare au sec
de cel mult 6 mm? destinate instalatiilor electrice mobile.

e Cablurile sunt conducte care au invelisuri de protectie (mantdle, -

armituri etc.). (Fig. 7.4). A
- In scopul eliminarii sau atenuarii actiunii cimpurilor electrice sau.

magnetice strdine asupra curentului electric care trece. prin conductor

sau invers, cablurile se previd cu invelisuri metalice numite ecrane.
Denumirea de cablu se mai utilizeaza si pentru conducte de sectiune
foarte mare sau cu mantale nemetalice in executie grea. '

Intrec‘miductele izolate ale unui cablu se pune material de umplu=-’
turd. Materialul de umpluturd este, in general, izolant si are, rolul

de a
da ansamblului o anumitd forma a sectiunii. '

B. MATERIALE FOLOSITE LA FABRICAREA CONDUCTELOR
© 'Sl A CABLURILOR ELECTRICE

Materizlele folosite la conducte si cabluri eleetrice se pot grupa in
trei categorii: materiale- conductoare, materiale electroizolante si mate-
riale de protectie,

i
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1. MATERIALE CONDUCTOARE

Cea mai largda utilizare o au cuprul si aluminzul. Aceste m.atgnarl:
sunt utilizate in stare cat mai purd (minmmm 9{),93}1/0 cuprul ‘ile 1;3;1{111:;;1)%
99 9, aluminiul), deoarece continutul de impur itai are f) ‘milu :a Tueng?
asﬁpra conductivitatii electrice. Cuprul este metalul care, dupd argint,
are rezistivitatea cea mai mici. ) e

Firele de cupru pentru conducte si C.E;lbl.\.lrl elecvtl 1c‘e.3 txe{);xe:s as‘;x ;dylebti
o suprafata neteda, farda crapaturi, exfolieri, umildturi, solzl -
de oxizi. ‘ . ~

imi i n oxidare

Din punct de vedere chimic, cuprul este puiin ba,CFl“cgg impiedica
in aer, la suprafata se formeaza o pelicula de oxid subtire, ca :
oxidarea in adancime a metalului. ‘ N

Utilizarea cuprului se recomanda in urmatoarele c:a{um. cole

— la instalatiile din salile mult frecventate: salile de spectacole,

- e estaurante: .
salile cluburilor, din marile magazine si resta P . B

— in clﬁdh"ﬂe care adipostesc valori 1mportante socio-culturale (bi
blioteci, muzee) sau social-economice (expozn;}l, etcA).,

— in medii cu pericol de explozie si de incendiu; N

— in medii cu vapori cu actiune daunatoare asupra a um(:;m ~ot’ectie

— 1a instalatiile de legare la nul sau la pamant in scop e pr
impotriva electrocutarii; ] . S

P — in circuite secundare pentru comanda, masurare, comandd, sem
nal‘izare; . oy . Py : . a-

— 1la instalatiile de telecomunicatii, radio, televiziune, obiective str
tegice; , ) ) ) 5 o o
¢ — pentru instalatiile de iluminat de sigurantd, de avertizare a 1n
cendiilor; ; ) R

L 121 instalatiile supuse permanent socurilor si vibratiilor;

— la bateriile de acumulatoare; - e

— la instalatiile din spitale pentru sahle grupului op‘e{ a_tm{‘ g«i&g
circuitele de prize si din laboratoarele unde se fac cércetari stint
importante. _ , ) o ) 3
"% Aluminiul este foarte raspandit, dar nu sub formd pura 'Sil se slxtcu;?::
imediat dupa cupru, din punctul de vedere al caracteristicilor % 131 rice.
Rezistivitatea aluminiului este de 1,@0 ori mai mare decat a cupr s
are greutatea specificd de 3,3 ori mai mica.

Sarma de aluminiu pentru cabluri se fabricd in doua grade de ecrui-

~ ‘sare: m — moale (recoaptd) si 1/2 ¢ ~— jumiitate tare.

Rezistenta mecanicd a aluminiului este, ‘fgapte micé, rezmtergt.aﬁla acé); ’
roziune este foarte bund. Pe suprafata aluminiului se fgrmetazla,lm e,
«an strat de cca. 1 pm de oxid de aluminiu care protejeazd metalul contr
-coroziunii; acest strat are bune proprietiti izolante.

2. MATERIALE ELECTRO!ZOLANTE S DE PROTECTIE

Caracteristica cea mai importantd a _rnfxterialelor eclie?rmztom?lifs aeség
temperatura maximi de stabilitate- termicd, cea care de ineste
izolatie. Sunt definite uimatoarele clase de izolatie:

¥ (907, A (105, E (1209, B (1307, F (155%), H (180°), C (180°).

185




® Dintre materialele clectroizolante o largd utilizare au urmditoarele
categorii: )
-— materialele plastice: peliclorvinilul, polietilena, polistirenul, poli-
tetrafluoretilena, poliamidele;
— cauciucurile naturale si'sintetice: de tip butil, silicon, policlor-
pren;
- — lacuri clectroizolante: silicoorganice, poliamidice, poliuretanice
tereftalice, pe bazi de ulei, gliptalice, epoxidice;
— materiale fibroase: fire de bumbae matase naturald, vascozs, tesd-
turi de bumbac, fire de sticli azbest, panza licuita. :
Izolatia poate fi executald sub forma de invelis continuu sau strati-
ficat. .
. Materialele electroizolante care se folosesc se caracterizeaza prin ten-
siuni de stripungere mari, care permit folosirea de straturi de izolatie

5

de grosime mici. Rezistenta materialelor electroizolante la imbétranire :

este mare, ceea ce conferd un grad acceptabil de sigurantd In exploatare
a conductoarelor. '

¢ Materialele de protectie asigurd protectia cablurilor si conductelor -

Impotriva agresiunilor mediului de natura fizicd, mecanicad sau chimiea.

Protejarea conductelor si cablurilor impotriva actiunilor mediului am-

biant se realizeazi cu mantale etanse nemetalice sau metalice.

La randul lor, mantalele se protejeazé cu invelisuri protectoare sau
mantale suplimentare. Astfel, mantaua de plumb se protejeazd impotriva
loviturilor mecanice si a coroziunii datorite agentilor atmosferici cu in-
velisuri de protectie din bitum, benzi metalice si straturi formate din
cinepd sau jutd impregnate. )

Conductele cu izolatii de cauciue se protejeazd impotriva actiunii hu-

minii si a unor solicitiri mecariice neinsemnate cu tesdturi de bumbae, ©

fire sintetice, mitase, sau fire de otel. Pehtru protejarea izolatiei de
cauciue impotriva actiunii ulejului, a uleiului, wceasta se licuiegte.
¢ Materialele de impregnare au rol electroizolant si de protectie.

O Notd. Despre materialele de impregnare se vor face precizirile necesare
ori de cite ori- va fi vorba despre un domieniu.in care se ‘impune utilizarea lor.

C. CLASIFICAREA $I SIMBOLIZAREA CONDUCTELQ‘R |

$1 A CABLURILOR ELECTRICE

Criteriul ‘cel mai important de clasificare al conductelor’ i al cablu-
rilor electrice este domeniul de utilizare, deoarece acesta determinid atat
gama de tensiuni §i frecventa utilizate, cat si tipul constructiv. .

©In conformitate cu STAS 9436/1—73, deosebim urmétoarele categorii
de cabluri si conducte conform tabelului 7.1. : ~

Pentru simbolizarea cablurilor sau conductelor se respectd urmétoa-
rele principii: - ‘ : ; ‘ ‘

.1 - simbolul incepe cu litera sau grupa de litere din parantezele
de mai sus, in functie de tipul de conduetd sau de cablu:

2 — simbolul contine de la conductor spre exterior, in ordine litere
sau combinafii de litere si cifre pentru fiecare invelis care intra in
constructia cablului. ~ ‘
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Tabell 7.7

Tipurl de eablurt si conducle eleetrice

Prima Literd
N . (sau grupd
Denumirea calegoried de cabluri sau conducte de litere)
- i simbol*
- Cabluri de energie de joasi si medie tensiune () STAS
9436/2-80
‘Conducte pentru instalatii electrice fixve () 9436/3-73
Cubluri gi conducte pentru instalatii electrice mobile (A 9436/4-73
Cabluri de senmalizare comandi §i control : '
" — cabluri de semnalizare (Cs) 943G6/5-73
— cabluri de comanda si control {CC)
Cabluri si conducte de telecomunicatii (T 9436/6-73
Conducte pentru instalajii electrice pe velicole (V) 9436/7-73
Cabluri navale (TN 9436/8-74
Conducte §i cabluri pentru exploatiri miniere {CM) 9436/9-84

" In cazul utilizarii conducte’or de aluminiu, prima litera este A, urmata de
litera sau grupa de litere din tabel.

Clasificarea de mai sus nu este limitativd. La sfarsitul simbolului
se pot indica si caracteristici speciale.

o In conformitate cu STAS 9436/2-—80 cablurile de enecrgic de joasa

/ El

51 medie tensiune se pot grupa dupd cum urmeaza:
—— cabluri cu izolatie de hartie impregnata in manta de plumb;
— cabluri cu izolatie de PCV in manta de plumb;
— cabluri cu izolatie si manta de PCV;
— cabluri cu izolatie de PE termoplasticd si manta de PCV:
= cabluri cu intarziere miritd la propagarea fldcarii;
—— cabluri torsadate din aluminiu si 01—A1l cu izolatie de PCV.

Semnificatia literelor din simboluri este urmitoarea:

C — cablu de energie (STAS 8436/1—73;

A — conductor de aluminiu (la inceputul simbolului);

OA — conductor de nul din Ol1—A1l si conductoare de fazd din Al (la
inceputul simbolului);

T — coﬁcl-uctoare torsadate (contin conductoare de Al sau Al—O01 cu
“izolatie din PVC, rasucite); ’

'Y — izolatie, manta sau invelis exterior din PVC;

s

2Y — izolagie, manta sau iﬁ'\felis exterior de PE; .
H — izolatie de hartie impregnata (cnd este asezat imediat dupi prima
literd C din simboly;. o

C .— conductor concentric de nul (a doua litera C din simbol):

CO — conductor conceniric de nul aplicat ondulat;

HS — strat semiconductor si ecran metalic comun, peste conductoarele
izolate infuniate: ‘ \

SE — la cabluri cu mai multe .conductoare, strat semiconductor peste

fiecare conductor si peste izolatia fiecirui conductor 51 ecran meta-
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lic peste fiecare conductor;
P — manta de plumb;
Ab —— armaturd din banda de otel;
Abz — armitura din banda de otel zincata;
Al — armatura din sarmé latd de ofel;
Alz — armatura din sarmai latd de otel zincata,
Arz — armatura din sarma rotundd de ofel zincaté;
i — invelis exterior de protectie (din material fibros impregnat);
F — cabluri cu intarziere maritd la propagarea flacirii (la sfarsitul sim-
bolului, despartit prin linicard).
Exemple de notare:

ACYP — cablu cu conductor de aluminiu, cu izolaie din PVC, in manta '
de plumb; ' :
CYARY—F - cablu cu conductoare de cupry, cu jzolafie din PVC, cu arméiturd

din bandid de otel respectiv bandd de ofel zincatd si manta de

PVC, cu intirziere méaritd la propagarea fldcérii. L

e Conductele pentru instalatii electrice fixe, in conformitate cu STAS
9436/3-—73, se construiesc pentru joasd §i medie tensiune cu izolatie de
cauciuc §i pentru joasd tensiune cu izolatie din mase plastice. Varian-
tele constructive sunt urmitoarele: FCTi, FCTif, FCTiff, AFCTi, FSCTi,
FSCTif, TSCTiff, FCTiA, FCTiAf, FCCTiAf, FsCt, FciCT, FeiCTp,
FciCTip, FY, AFY, FYYA, FPCC, AFPCC, FPCY, AFPCY, FPYY,

AFPYY, AFPYYS, AF2YL .

Semnificatia literelor din simboluri este urmaitoarea:
F — conducte pentru instalafil fixe;
A —— aluminiu (la inceputul simbolului);
P — punte;
p —— constructie plati;
S — izolatie speciala,
s — suspendare; '

ci — corpuri de iluminat (cand se utilizeazd pentru suspendare nu se .

mai scrie); -
C — izolatie de cauciuc;, )
Y — izolatie sau manta de PVC;
2Y - fzolatie sau manta de polietilend;
A —- armatura din impletitura de s4rmé de otel;
T — impletiturd textilda neimpregnatd; -
Ti — impletitura textild impregnatd;’
1 — rezistent la intemperii; <. ¢
£ — flexibil; o ‘
ff — foarte flexibil..
’ ;

Exemple de notare:
FY - conductor de cupru cu izolatie din BPVC;

FeiCTip — conductd platd cu doud conductoare izolate de cauciue, cu invelig
comun de impletiturd textild impregnata. :

® Dintre cablurile si conductele pentru instalatii- electrice mobile,.
(STAS '9436,473), pentru utiliziri casnice si semiindustriale, se folosesc
cordoane cu izolatie de cauciuc de tipurile: MCTi, MCTp, MCT, MCTs.

Cordoanele in PCV, executie usoard, se realizeazd in drei variante:
MY Up, MYYUp, MYYU, U ‘
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Atat cablurile in manta de cauciuc, cat si cele in PVC se construiese

st in executie mijlocie si grea.

e Cablurile pentru ascensoare, pentru alimentarea electropompelor
submersibile, cat si cele peniru sudare electrici au o constructie deosebitd,

" in functie de specificul utilizérii.

Literele folosite in simbol au aceeasgi semnificatie ca si alte cate-
goril de cabluri. Mai apar literele: ‘ . .

M — conducte pentru instalatii mobile (la tnceputul simbolului);

U — executie ugoard, :

M — executie mijlocie {(in interiorul simbolulul);

G — executie grea;

As —— ascensor;’ . . o

1 — greu combustibil (la sfarsitul simbolului, despartit prin linioard);

U — rezistent la ulei; '

Sud — sudare electrica. . .

e Cablurile de semnalizare, comanda si conirol se realizeazd cu izolatie
de hértie in manta de plumb, cu izolatie de hartie impregnata in manta
de plumb, cu izolatie si manta de PVC. L

Literele CC — semnificd un cablu de comandi si control, iar h‘tergle
€S — un cablu de semnalizare. Cu litera I se specificd invelisul exterior
de protectie din ‘material fibros impregnat.

Exemplu de simbolizare:

CSYAby — cablu de semnalizare cu izolatie din PVC, armdturd din benzi de otel,
in manta de PVC. :

e in conformitate cu STAS 9436/6-—73, cablurile si conductele pentru
telecomunicatii se clasificid in: cabluri si conducte telefonice, conducte
de conexiuni pentru telecomunicatii §i automatiziri, cordoane pentru
. conexiuni telefonice si telegrafice. )

Denumirile, simbolizarea si principalele caracteristici ale conduc-
telor pentru instalatii de telecomunicatii interioare, sunt date in tabe-
lul 7.2 (conform STAS 9436—73).

Tebelul 7.2
“Conducte pentru instalatli de felecomunienfii interloare
o & )
Dentimirea Descrierea construchici ) Simbol
; a) Doul sau trei conductoare de cupru cu izolatie de cau-
Colrducte pentru ciue, fiecare cu impletiturd ‘de bumbac neimpregnati,
instalatii de | risucite impreund . . . . TC
telecomunicaii b) Doui sautrei conductoaré de ofel cu’lzolatle de cauciue,
interioare fiecare cu impletiturd de bumbac impregnatd, risucite | -
impreuns ‘ : o TCTI
¢} Conductoare formate din doui sau trei conductoare de
cupru cu izolatie PCV, risucite intre ele TV
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Hotararea de Guvern 1146 din 2006

privind cerintele minime de securitate si sanatate
pentru utilizarea in munca de catre lucratori a echipamentelor de munca

Publicata in Monitorul Oficial, Partea | nr. 815 din 3 octombrie 2006

In temeiul art. 108 din Constitutia Romaniei, republicata, si al art. 51 alin. (1) lit. b) din Legea securitatii si sanatatii
in munca nr. 319/2006, Guvernul Romaniei adopta prezenta hotarare.

CAPITOLUL |
Dispozitii generale

Art. 1. - (1) Prezenta hotarare stabileste cerintele minime pentru asigurarea securitatii si sanatatii lucratorilor care
utilizeaza la locul de munca echipamente de munca, definite potrivit art. 2.
(2) Prevederile Legii securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006 se completeaza cu prevederile specifice cuprinse
in prezenta hotarare.
Art. 2. - In sensul prezentei hotarari, termenii si expresiile de mai jos au urmatoarea semnificatie:
a) echipament de munca - orice masina, aparat, unealta sau instalatie folosita la locul de munca;
b) utilizarea echipamentului de munca - orice activitate referitoare la echipamentul de munca, cum ar fi
pornirea sau oprirea echipamentului, folosirea, transportul, repararea, modificarea, intretinerea, inclusiv
curatarea lui;
c) zona periculoasa - orice zona din interiorul si/sau din jurul echipamentului de munca in care prezenta unui
lucrator expus il supune pe acesta unui risc pentru sanatatea si securitatea sa;
d) lucrator expus - orice lucrator aflat integral sau partial intr-o zona periculoasa;
e) operator - lucratorul/lucratorii insarcinat/insarcinati cu utilizarea echipamentului de munca.

CAPITOLUL II
Obligatiile angajatorului

SECTIUNEA 1
Obligatii generale. Reguli referitoare la echipamentele de munca

Art. 3. - (1) Angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru ca echipamentul de munca pus la dispozitia
lucratorilor din intreprindere si/sau unitati sa corespunda lucrului prestat ori sa fie adaptat acestui scop si sa poata
fi utilizat de catre lucratori, fara a pune in pericol securitatea sau sanatatea lor.
(2) La alegerea echipamentelor de munca pentru asigurarea securitatii si sanatatii lucratorilor, angajatorul este
obligat sa acorde o atentie deosebita tuturor conditiilor de munca, caracteristicilor specifice acestora, precum si
riscurilor existente, in special la locurile de munca din cadrul intreprinderii si/sau unitatii, si/sau riscurilor care sunt
susceptibile sa apara la utilizarea echipamentelor de munca.
(3) In situatia in care nu este posibil sa se asigure ca echipamentele de munca sunt utilizate fara niciun risc pentru
s_anat;;lltea si securitatea lucratorilor, angajatorul este obligat sa ia masuri corespunzatoare pentru reducerea
riscurilor.
Art. 4. - (1) Fara a aduce atingere prevederilor art. 3, angajatorul este obligat sa procure si/sau sa utilizeze:
a) echipamente de munca puse pentru prima data la dispozitia lucratorilor din intreprindere si/sau unitate,
pentru folosinta, dupa data intrarii in vigoare a prezentei hotarari, care indeplinesc:
(i) prevederile tuturor reglementarilor tehnice romane care transpun legislatia comunitara aplicabila;
(if) cerintele minime prevazute in anexa nr. 1, in cazul in care nu se aplica sau se aplica partial reglementari
tehnice romane care transpun legislatia comunitara;
b) echipamente de munca puse pentru prima data la dispozitia lucratorilor din intreprindere si/sau unitate,
pentru folosinta, care indeplinesc cerintele minime prevazute in anexa nr. 1, cel tarziu pana la data de 31
decembrie 2006.
(2) Angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru ca, pe toata durata utilizarii lor, echipamentele de
munca sa fie mentinute, printr-o intretinere adecvata, la un nivel tehnic care sa respecte, dupa caz, prevederile
alin. (1) lit. a) sau b).
(3) Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei stabileste, dupa consultarea partenerilor sociali si luand in
considerare legislatia si/sau practicile nationale, modalitatile care sa permita realizarea unui nivel de securitate
corespunzator obiectivelor prevazute in anexa nr. 2.

SECTIUNEA a 2-a
Verificarea echipamentelor de munca

Art. 5. - (1) Angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru ca echipamentele de munca a caror securitate
depinde de conditiile de instalare sa fie supuse unei verificari initiale, dupa instalare si inainte de prima punere in
functiune si unei verificari dupa fiecare montare intr-un loc de munca nou sau pe un nou amplasament, efectuate
de persoane competente, in conformitate cu legislatia si/sau cu practicile nationale, in scopul asigurarii unei
instalari corecte si a bunei functionari a acestor echipamente de munca.
(2) Pentru a garanta ca cerintele de securitate si de sanatate sunt respectate si orice deteriorari sunt depistate si
remediate la timp, angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru ca echipamentele de munca, care sunt
sgpuseI unor influente ce pot genera deteriorari susceptibile de a fi la originea unor situatii periculoase, sa faca
obiectul:
a) unor verificari periodice si, daca este cazul, unor incercari periodice efectuate de persoane competente, in
conformitate cu legislatia si/sau cu practicile nationale;
b) unor verificari speciale, efectuate de persoane competente, in conformitate cu legislatia si/sau cu practicile
nationale, de fiecare data cand s-au produs evenimente exceptionale susceptibile sa aiba consecinte
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daunatoare asupra securitatii echipamentului de munca, cum ar fi modificari ale procesului de munca,
accidente, fenomene naturale, perioade prelungite de neutilizare.
(3) Rezultatele verificarilor trebuie sa fie inregistrate si puse la dispozitie Inspectiei Muncii la solicitarea acesteia.
Ele trebuie pastrate pe o perioada de timp corespunzatoare, de exemplu, in functie de recomandarile sau
specificatiile producatorului.
(4) Daca echipamentele de munca respective sunt utilizate in exteriorul intreprinderii, acestea trebuie sa fie insotite
de o dovada referitoare la realizarile ultimei verificari.
(5) Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei stabileste modalitatile de efectuare a acestor verificari.

SECTIUNEA a 3-a
Echipamente de munca cu riscuri specifice.
Ergonomia si sanatatea la locul de munca

Art. 6. - Daca utilizarea unui echipament de munca este susceptibila sa prezinte un risc specific pentru securitatea
si sanatatea lucratorilor, angajatorul este obligat sa ia masurile necesare pentru a se asigura ca:

a) utilizarea echipamentului de munca este accesibila numai lucratorilor insarcinati cu aceasta atributie;

b) pentru efectuarea reparatiilor, modificarilor si intretinerii trebuie desemnati lucratori cu atributii in acest sens.
Art. 7. - Postul de lucru si pozitia lucratorilor in utilizarea echipamentului de munca, precum si principiile
ergonomice trebuie sa fie luate, in mod deosebit, in considerare de catre angajator la aplicarea cerintelor minime
de securitate si sanatate.

SECTIUNEA a 4-a
Informarea lucratorilor

Art. 8. - Fara a aduce atingere prevederilor sectiunii a 5-a a cap. Ill din Legea nr. 319/2006, angajatorul este
obligat sa ia masurile necesare pentru ca lucratorii sa dispuna de informatii adecvate si, daca este cazul, de fise de
lucru referitoare la echipamentele de munca utilizate la locul de munca.
Art. 9. - (1) Informatiile si fisele de lucru prevazute la art. 8 trebuie sa cuprinda un numar minim de date referitoare
la securitate si sanatate privind:

a) conditiile de folosire a echipamentelor de munca;

b) situatiile anormale previzibile;

c¢) concluziile care pot fi trase, acolo unde este cazul, din experienta acumulata in urma utilizarii echipamentelor

de munca.
(2) Lucratorii trebuie sa fie atentionati in legatura cu riscurile la care sunt expusi, echipamentele de munca din
imediata vecinatate a locului lor de munca, precum si asupra modificarilor prevazute a fi efectuate, in masura in
care aceste modificari afecteaza echipamentele de munca situate in imediata vecinatate a locului lor de munca,
chiar daca acesti lucratori nu utilizeaza direct aceste echipamente.
(3) Informatiile si fisele tehnice trebuie sa fie pe intelesul lucratorilor vizati.

SECTIUNEA a 5-a
Instruirea, consultarea si participarea lucratorilor

Art. 10. - Fara a aduce atingere prevederilor sectiunii a 7-a a cap. lll din Legea nr. 319/2006, angajatorul este
obligat sa ia masurile necesare pentru ca:
a) lucratorii insarcinati cu utilizarea echipamentelor de munca sa fie instruiti adecvat, inclusiv cu privire la
riscurile posibile, determinate de utilizarea acestora,;
b) lucratorii prevazuti la art. 6 lit. b) sa fie instruiti adecvat.
Art. 11. - Consultarea si participarea lucratorilor si/sau a reprezentantilor lor se desfasoara potrivit prevederilor
sectiunii a 6-a a cap. 1l din Legea nr. 319/2006.

CAPITOLUL 1l
Dispozitii finale

Art. 12. - Modificarile de natura strict tehnica ale anexelor nr. 1 si 2 sunt realizate de Ministerul Muncii, Solidaritatii
Sociale si Familiei, in functie de:
a) adoptarea reglementarilor tehnice romane care transpun legislatia comunitara in domeniul armonizarii
tehnice si al standardizarii referitoare la echipamentele de munca; si/sau
b) progresele tehnice, de evolutia reglementarilor sau specificatiilor internationale ori de cunostintele din
domeniul echipamentelor de munca.
Art. 13. - (1) Pentru intreprinderile mici si mijlocii, Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei poate stabili,
daca este necesar, modalitatile de aplicare a prevederilor pct. 4 din anexa nr. 2, care se aproba prin ordin al
ministrului muncii, solidaritatii sociale si familiei.
(2) Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei raporteaza Comisiei Europene la fiecare 5 ani cu privire la
aplicarea dispozitiilor prezentei hotarari, indicand punctele de vedere ale partenerilor sociali.
Art. 14. - Anexele nr. 1 si 2 fac parte integranta din prezenta hotarare.
Art. 15. - Prezenta hotarare intra in vigoare la data de 1 octombrie 2006.
Prezenta hotarare transpune Directiva 89/655/CEE privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru
utilizarea echipamentului de munca de catre lucratori in munca, amendata de directivele 95/63/CE si 2001/45/CE,
publicate in Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene (JOCE) seria L nr. 393/1989, nr. 335/1995 si nr. 195/2001.

PRIM-MINISTRU
CALIN POPESCU-TARICEANU

Bucuresti, 30 august 2006.
Nr. 1146.
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ANEXA Nr. 1

CERINTELE MINIME
pentru aplicarea art. 4 alin. (1) lit. a) pct. (ii) si lit. b) din hotarare

1. Dispozitii generale
1.1. Obligatiile stabilite in prezenta anexa se aplica, tinandu-se seama de prevederile din hotarare, si in cazurile in
care echipamentul de munca prezinta riscuri.
1.2. Cerintele minime enuntate in continuare, in masura in care ele se aplica la echipamentele de munca in
functiune, nu necesita obligatoriu aceleasi masuri ca si cerintele esentiale referitoare la echipamentele de munca
noi.
2. Cerinte minime generale aplicabile echipamentelor de munca
2.1. Sistemele de comanda ale unui echipament de munca, care afecteaza securitatea, trebuie sa fie vizibile, usor
de identificat si, daca este necesar, sa fie marcate corespunzator.
2.1.1. Sistemele de comanda trebuie sa fie amplasate in exteriorul zonelor periculoase, cu exceptia anumitor
sisteme de comanda, daca este necesar, si in asa fel incat manevrarea lor sa nu provoace riscuri suplimentare.
Acestea nu trebuie sa genereze riscuri ca urmare a unei manevre neintentionate.
2.1.2. Daca este necesar, de la postul de comanda principal operatorul trebuie sa aiba posibilitatea sa se asigure
ca nu exista persoane in zonele periculoase. Daca acest lucru nu este posibil, orice pornire trebuie sa fie precedata
automat de un sistem de siguranta, cum ar fi un semnal de avertizare sonora si/sau vizuala. Lucratorul expus
trebuie sa aiba timpul si/sau mijloacele necesare pentru a evita rapid riscurile provocate de pornirea si/sau oprirea
echipamentului de munca.
2.1.3. Sistemele de comanda trebuie sa fie sigure si sa fie alese tinandu-se cont de defectiunile, perturbatiile si
constrangerile previzibile in cadrul utilizarii prevazute.
2.2. Pornirea echipamentului de munca nu trebuie sa fie posibil sa se realizeze decat numai printr-o actiune
voluntara asupra sistemului de comanda prevazut in acest scop.
2.2.1. Exceptandu-se cazurile in care repornirea sau modificarea nu prezinta niciun risc pentru lucratorii expusi,
aceeasi cerinta se aplica si pentru:

a) repornirea echipamentului dupa o oprire, indiferent de cauza opririi;

b) comanda unei modificari semnificative a conditiilor de functionare (de exemplu, viteza, presiune etc.).
2.2.2. Aceasta cerinta nu se aplica repornirii sau modificarii conditiilor de functionare rezultate din derularea unei
secvente normale a unui ciclu automat.
2.3. Fiecare echipament de munca trebuie sa fie prevazut cu un sistem de comanda care sa permita oprirea
completa a acestuia in conditii de securitate.
2.3.1. Fiecare post de lucru trebuie sa fie prevazut cu un sistem de comanda care sa permita, in functie de riscurile
existente, oprirea fie in totalitate a echipamentului de munca, fie numai partial, de asa maniera incat echipamentul
de munca sa fie in stare de securitate.
2.3.2. Comanda de oprire a echipamentului de munca trebuie sa aiba prioritate fata de comenzile de pornire.
Oprirea echipamentului de munca sau a elementelor periculoase ale acestuia fiind realizata, alimentarea cu
energie a organelor de comanda respective trebuie sa fie intrerupta.
2.4. Daca acest lucru este necesar si in functie de pericolele pe care le prezinta echipamentul de munca si de
timpii normali de oprire, un echipament de munca trebuie sa fie prevazut cu un dispozitiv de oprire de urgenta.
2.5. Un echipament de munca care prezinta pericole datorate caderilor sau proiectarii de obiecte trebuie sa fie
prevazut cu dispozitive de securitate corespunzatoare. Un echipament de munca care prezinta pericole datorate
degajarilor de gaze, vapori sau lichide ori emisiilor de pulberi trebuie sa fie prevazut cu dispozitive corespunzatoare
de retinere si/sau de evacuare amplasate in apropierea surselor corespunzatoare de pericol.
2.6. Echipamentele de munca si elementele lor componente trebuie, daca este necesar pentru securitatea sau
sanatatea lucratorilor, sa fie stabilizate prin fixare ori prin alte mijloace.
2.7. In cazul in care exista riscul ruperii sau spargerii unor elemente ale echipamentului de munca, situatie care ar
putea prezenta pericole semnificative pentru securitatea si sanatatea lucratorilor, trebuie luate masuri de protectie
adecvate.
2.8.
2.8.1. Daca elementele mobile ale unui echipament de munca prezinta riscuri de producere de accidente prin
contactul mecanic, acestea trebuie sa fie prevazute cu protectori si dispozitive de protectie care sa impiedice
accesul in zonele periculoase sau sa opreasca miscarea elementelor periculoase inainte de patrunderea in zonele
periculoase.
2.8.2. Protectorii si dispozitivele de protectie trebuie:

a) sa fie de constructie robusta;

b) sa nu genereze riscuri suplimentare;

c) sa nu fie inlaturate cu usurinta sau facute inoperante;

d) sa fie amplasate la o distanta adecvata fata de zona periculoasa;

e) sa nu limiteze mai mult decat este necesar observarea ciclului de munca;

f) sa permita interventiile indispensabile pentru instalarea si/sau inlocuirea elementelor si, de asemenea, pentru

activitatile de intretinere, prin limitarea accesului numai in zona sau la lucrarea care trebuie realizata si, daca

este posibil, fara demontarea protectorului sau dispozitivului de protectie.
2.9. Zonele si punctele de munca sau cele de intretinere a unui echipament de munca trebuie sa fie iluminate
corespunzator, in functie de lucrarile realizate.
2.10. Partile echipamentului de munca expuse unor temperaturi inalte sau foarte scazute trebuie, daca este cazul,
sa fie protejate impotriva riscurilor de contact sau de apropiere a lucratorilor de ele.
2.11. Dispozitivele de avertizare ale echipamentului de munca trebuie sa fie usor de perceput si de inteles si lipsite
de ambiguitati.
2.1|2. Un echipament de munca poate sa fie utilizat numai pentru operatiunile si in conditile pentru care a fost
realizat.
2.13. Operatiile de intretinere trebuie sa poata sa fie efectuate cand echipamentul de munca este oprit. Daca acest
lucru nu este posibil, trebuie sa fie luate masuri de protectie adecvate pentru executarea acestor operatii sau
pentru ca acestea sa fie efectuate in afara zonelor periculoase. Pentru fiecare echipament de munca care detine
un program de intretinere, acesta trebuie sa fie respectat si tinut la zi.
2.14. Orice echipament de munca trebuie sa fie prevazut cu dispozitive usor de identificat, destinate separarii de
fiecare din sursele de energie. Reconectarea nu trebuie sa genereze riscuri pentru lucratorii in cauza.

http://www.securitatea-muncii.ro/legislatie-protectia-muncii/hg-1146-2006 3/10



Aurelian Consulting SRL

2.15. Un echipament de munca trebuie sa fie prevazut cu dispozitive de avertizare si semnalizare indispensabile
pentru asigurarea securitatii lucratorilor.
2.16. Pentru efectuarea operatiilor de productie, reglare si intretinere a echipamentelor de munca, lucratorii trebuie
sa aiba acces si sa ramana in conditii de securitate in toate zonele necesare.
2.17. Orice echipament de munca trebuie sa fie adecvat pentru protectia lucratorilor impotriva riscurilor de incendiu
sau de supraincalzire a echipamentului de munca ori de degajare de gaze, pulberi, lichide, vapori sau de alte
substante produse de catre echipamentul de munca sau utilizate ori depozitate in acesta.
2.18. Orice echipament de munca trebuie sa fie adecvat pentru prevenirea riscurilor de explozie a acestuia sau a
substantelor produse de acesta ori utilizate sau depozitate in echipamentul de munca.
2.19. Orice echipament de munca trebuie sa fie adecvat pentru protectia lucratorilor expusi riscurilor de
electrocutare prin atingere directa sau indirecta.
3. Cerinte minime suplimentare aplicabile echipamentelor de munca specifice
3.1. Cerinte minime aplicabile echipamentelor de munca mobile, cu sau fara autopropulsie
3.1.1. Echipamentele de munca pe care este necesara prezenta unui lucrator transportat sau a unor lucratori
transportati trebuie sa fie amenajate de asa maniera incat sa reduca riscurile pentru lucrator sau lucratori in timpul
deplasarii. In aceste riscuri trebuie sa fie incluse riscurile de contact al lucratorilor cu rotile sau senilele ori de
blocare de catre acestea.
3.1.2.
3.1.2.1. Atunci cand blocarea accidentala a elementelor de transmisie a puterii intre un echipament de munca
mobil si accesoriile sale si/sau remorci poate genera riscuri specifice, acest echipament de munca trebuie sa fie
echipat sau amenajat de asa maniera incat sa impiedice blocarea elementelor de transmitere a puterii.
3.1.2.2. Atunci cand blocarea nu poate sa fie impiedicata, trebuie sa fie luate toate masurile posibile pentru a se
evita consecintele daunatoare pentru lucratori.
3.1.3. Daca elementele de transmitere a puterii intre echipamentele de munca mobile risca sa se imbacseasca si
sa se deterioreze prin contact cu solul, trebuie sa fie prevazute facilitati pentru sustinerea acestora.
3.1.4.
3.1.4.1. Echipamentele de munca mobile pe care este necesara prezenta unui lucrator transportat sau a unor
lucratori transportati trebuie sa limiteze, in conditii de utilizare efectiva, riscurile care provin din schimbarea directiei
sau rasturnarea echipamentului de munca:
a) fie printr-o structura de protectie care sa impiedice ca echipamentul de munca sa nu se rastoarne mai mult
de un sfert de rotatie;
b) fie printr-o structura care sa garanteze un spatiu suficient in jurul lucratorului transportat sau lucratorilor
transportati, daca miscarea poate continua cu mai mult de un sfert de rotatie;
c) fie prin orice alt dispozitiv cu efect echivalent.
3.1.4.2. Aceste structuri de protectie pot face parte integranta din echipamentul de munca.
3.1.4.3. Aceste structuri de protectie nu sunt necesare atunci cand echipamentul de munca este stabilizat in timpul
utilizarii sau atunci cand schimbarea directiei ori rasturnarea echipamentului de munca este imposibila din
proiectare.
3.1.4.4. Daca exista un risc ca un lucrator transportat, in momentul schimbarii directiei sau rasturnarii, sa fie strivit
intre partile echipamentului de munca si sol, trebuie sa fie instalat un sistem de retinere pentru lucratorii
transportati.
3.1.5. Autostivuitoarele cu furca pe care sunt asezati unul sau mai multi lucratori trebuie sa fie amenajate sau
echipate de asa maniera incat sa limiteze riscurile de rasturnare, de exemplu:
a) fie prin instalarea unei cabine pentru conducator;
b) fie printr-o structura care sa impiedice rasturnarea acestora;
c) fie printr-o structura care sa garanteze ca, in cazul rasturnarii acestora, ramane un spatiu suficient intre sol si
anumite parti ale autostivuitorului cu furca pentru lucratorii transportati;
d) fie printr-o structura care sa retina lucratorul sau lucratorii pe scaunul de la postul de conducere de asa
maniera incat sa impiedice ca acesta/acestia sa fie strivit/striviti de parti ale autostivuitorului care se rastoarna.
3.1.6. Echipamentele de munca mobile cu autopropulsare, a caror deplasare poate provoca riscuri pentru lucratori,
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
a) sa fie prevazute cu mijloace care sa permita prevenirea unei porniri neautorizate;
b) sa fie prevazute cu mijloace adecvate care sa reduca consecintele unei eventuale ciocniri in caz de miscare
simultana a mai multor echipamente de munca care se deplaseaza pe sine;
c) sa fie prevazute cu un dispozitiv de franare si de oprire; in masura in care conditiile de securitate o impun, in
cazul defectarii dispozitivului principal, un dispozitiv de urgenta, actionat prin comenzi usor de manevrat sau
prin sisteme automate, trebuie sa permita franarea si oprirea;
d) atunci cand campul de vizibilitate directa a conducatorului este necorespunzator din punctul de vedere al
securitatii, acestea trebuie sa fie prevazute cu dispozitive auxiliare adecvate, pentru imbunatatirea vizibilitatii;
e) daca sunt prevazute pentru utilizare pe timpul noptii sau in locuri intunecoase, acestea trebuie sa fie
Iprevazute cu un dispozitiv de iluminat, adaptat lucrarii de efectuat si care asigura o securitate suficienta pentru
ucratori;
f) daca prezinta riscuri de incendiu - datorate acestora sau remorcilor si/sau incarcaturii susceptibile sa
pericliteze lucratorii, acestea trebuie sa fie prevazute cu dispozitive adecvate de stingere a incendiilor, in cazul
in care astfel de dispozitive nu sunt disponibile suficient de aproape de locul de utilizare;
g) daca sunt telecomandate, acestea trebuie sa se opreasca automat atunci cand ies din campul de actiune al
telecomenzii;
h) daca sunt telecomandate si pot, in conditii normale de utilizare, sa loveasca sau sa blocheze lucratorii,
acestea trebuie sa fie echipate cu dispozitive de protectie impotriva acestor riscuri, in cazul in care nu exista
alte dispozitive adecvate pentru combaterea riscului de lovire.
3.2. Cerinte minime aplicabile echipamentelor de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor
3.2.1. Daca echipamentele de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor sunt instalate in mod permanent, rezistenta
si stabilitatea acestora in timpul utilizarii trebuie sa fie asigurate tinandu-se seama mai ales de sarcinile care se vor
ridica si de solicitarile produse in locurile de suspendare sau de fixare pe structuri.
3.2.2.
3.2.2.1. Masinile folosite pentru ridicarea sarcinilor trebuie sa aiba marcate vizibil sarcina nominala si, daca este
cazul, o placuta pe care sa fie inscrisa sarcina hominala pentru fiecare configuratie a masinii.
3.2.2.2. Dispozitivele de prindere pentru ridicarea sarcinilor trebuie sa fie marcate de asa maniera incat sa permita
identificarea caracteristicilor esentiale pentru utilizarea sigura.
3.2.2.3. Daca echipamentul de munca nu a fost destinat pentru ridicarea lucratorilor si daca exista posibilitatea unei
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asemenea confuzii, 0 semnalizare adecvata trebuie sa fie marcata de maniera vizibila.
3.2.3. Echipamentele de munca instalate permanent trebuie sa fie instalate de asa maniera incat sa reduca riscul
ca sarcinile:

a) sa loveasca lucratorii;

b) in mod neintentionat, sa se deplaseze periculos sau sa cada liber; sau

) sa se desprinda neintentionat.

3.2.4.
3.2.4.1. Masinile pentru ridicarea sau deplasarea lucratorilor trebuie sa fie adecvate:

a) pentru a evita riscurile de cadere a cabinei, atunci cand acestea exista, cu ajutorul dispozitivelor adecvate;

b) pentru a evita riscurile de cadere a utilizatorului in afara cabinei, atunci cand acestea exista;

C) pentru a evita riscurile de strivire, de blocare sau de lovire a utilizatorului, in special printr-un contact

intamplator cu obiecte;

d) pentru a garanta securitatea lucratorilor blocati in cabina in caz de accident si a permite deblocarea acestora.
3.2.4.2. Daca, din motive inerente datorate amplasamentului si inaltimilor diferite, riscurile mentionate la pct.
3.2.4.1 lit. a) nu pot sa fie evitate prin niciun dispozitiv de securitate, trebuie sa fie instalat un cablu cu coeficient de
securitate marit, iar starea acestuia trebuie sa fie verificata in fiecare zi de munca.

3.3. Cerinte minime aplicabile instalatiilor si echipamentelor de munca electrice

3.3.1. Instalatiile si echipamentele de munca electrice trebuie sa fie proiectate, fabricate, montate, intretinute si
exploatate astfel incat sa asigure protectia impotriva pericolelor generate de energia electrica, precum si protectia
impotriva pericolelor datorate influentelor externe.

3.3.1.1. Pentru asigurarea protectiei impotriva pericolelor generate de echipamentele electrice, trebuie prevazute
masuri tehnice astfel incat:

a) persoanele sa fie protejate fata de pericolul de vatamare care poate fi generat la atingerea directa sau

indirecta a partilor aflate sub tensiune;

b) sa nu se produca temperaturi, arcuri electrice sau radiatii care sa pericliteze viata ori sanatatea oamenilor;

c) clongtructia echipamentelor de munca sa fie adecvata mediului pentru a se evita producerea de incendii si

explozii;

d) persoanele si bunurile sa fie protejate contra pericolelor generate in mod natural de echipamentul electric;

e) Izolatia echipamentelor electrice sa fie corespunzatoare pentru conditiile prevazute.

3.361.2. Pentru asigurarea protectiei impotriva pericolelor datorate influentei externe, echipamentele electrice
trebuie:

a) sa satisfaca cerintele referitoare la solicitarile mecanice astfel incat sa nu fie periclitati lucratorii si persoanele

care se afla in mediul de munca;

b) sa nu fie influentate de conditiile de mediu, astfel incat sa nu fie periclitati lucratorii si persoanele care se afla

in mediul de munca;

c) sa nu pericliteze lucratorii si persoanele care se afla in mediul de munca, in conditii previzibile de

suprasarcina.

3.3.2.

3.3.2.1. La instalatiile si echipamentele de munca electrice, pentru protectia impotriva electrocutarii prin atingere
directa trebuie sa se aplice masuri tehnice, completate cu masuri organizatorice.

3.%2.2. Pentru protectia impotriva electrocutarii prin atingere directa trebuie sa fie realizate urmatoarele masuri
tehnice:

a) acoperiri cu materiale electroizolante ale partilor active (izolarea de protectie) ale instalatiilor si

echipamentelor electrice;

b) inchideri in carcase sau acoperiri cu invelisuri exterioare;

c) ingradiri;

d) protectia prin amplasare in locuri inaccesibile prin asigurarea unor distante minime de securitate;

e) scoaterea de sub tensiune a instalatiei sau echipamentului electric la care urmeaza a se efectua lucrari si

verificarea lipsei de tensiune;

f) utilizarea de dispozitive speciale pentru legari la pamant si in scurtcircuit;

g) folosirea mijloacelor de protectie electroizolante;

h) alimentarea la tensiune foarte joasa (redusa) de protectie;

i) egalizarea potentialelor si izolarea fata de pamant a platformei de lucru.
3.3.2.3. Pentru protectia impotriva electrocutarii prin atingere directa trebuie sa fie realizate urmatoarele masuri
organizatorice:

a) executarea interventiilor la instalatiile electrice (depanari, reparari, racordari etc.) trebuie sa se faca numai de

catre personal calificat in meseria de electrician, autorizat si instruit pentru lucrul respectiv;

b) executarea interventiilor in baza uneia din formele de lucru;

c¢) delimitarea materiala a locului de munca (ingradire);

d) esalonarea operatiilor de interventie la instalatiile electrice;

e) elaborarea unor instructiuni de lucru pentru fiecare interventie la instalatiile electrice;

f) organizarea si executarea verificarilor periodice ale masurilor tehnice de protectie impotriva atingerilor directe.
3.3.2.4. La instalatiile, utilajele, echipamentele si aparatele care utilizeaza energie electrica interventiile sunt
permise numai in baza urmatoarelor forme de lucru:

a) autorizatii de lucru scrise (AL);

b) instructiuni tehnice interne de protectie a muncii (ITI-PM);

c) atributii de serviciu (AS);

d) dispozitii verbale (DV);

e) procese-verbale (PV);

f) obligatii de serviciu (OS);

g) propria raspundere (PR).
3.3.3.
3.3.3.1. La instalatiile si echipamentele de munca electrice, pentru protectia impotriva electrocutarii prin atingere
indirecta trebuie sa se realizeze si sa se aplice numai masuri si mijloace de protectie tehnice, fiind interzise
inlocuirea masurilor si mijloacelor tehnice de protectie cu masuri de protectie organizatorice. Pentru evitarea
electrocutarii prin atingere indirecta trebuie aplicata o masura de protectie principala, care sa asigure protectia in
orice conditii, si 0 masura de protectie suplimentara, care sa asigure protectia in cazul deteriorarii protectiei
principale. Cele doua masuri de protectie trebuie alese astfel incat sa nu se anuleze una pe cealalta.
3.3.3.2. Pentru protectia impotriva atingerii indirecte trebuie sa fie realizate urmatoarele masuri tehnice:

a) folosirea tensiunilor foarte joase de securitate TFJS;
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b) legarea la pamant;
c) legarea la nul de protectie;
d) izolarea suplimentara de protectie, aplicata utilajului, in procesul de fabricare;
e) izolarea amplasamentulu;
f) separarea de protectie;
g) egalizarea si/sau dirijarea potentialelor;
h) deconectarea automata in cazul aparitiei unei tensiuni sau a unui curent de defect periculoase;
i) folosirea mijloacelor de protectie electroizolante.
3.3.3.3. Este interzisa folosirea drept protectie principala a masurilor indicate la pct. 3.3.3.2 lit. €), g), h) si ).
3.3.3.4. Fac exceptie instalatiile electrice casnice, la care deconectarea automata la curenti de defect poate
constitui mijloc principal de protectie, si stalpii liniilor electrice aeriene de joasa tensiune, la care dirijarea distributiei
potentialelor constituie mijloc principal de protectie.
3.3.4. La instalatiile si echipamentele electrice de inalta tensiune, sistemul de protectie impotriva electrocutarii prin
atingere indirecta trebuie sa se realizeze prin legarea la pamant de protectie, care este masura obligatorie, cumulat
cu alte masuri de protectie.
3. 3.5.
3.3.5.1. Instalatiile si echipamentele electrice trebuie sa fie alese cu grad corespunzator de protectie in functie de
zonele cu atmosfera potential exploziva.
3.3.5];_2._ Zolna_lrea trebuie sa se efectueze de catre proiectantul instalatiilor si echipamentelor electrice, la cererea
eneficiarului.
3.3.6. La instalatiile si echipamentele de munca electrice, valorile de calcul, precum si limitele admise ale curentilor
prin corpul omului, ale impedantei electrice a corpului uman, ale tensiunilor de atingere si de pas si ale tensiunilor
de lucru trebuie sa fie in conformitate cu regulile tehnice aplicabile.
3.3.7. Retelele izolate fata de pamant trebuie sa fie prevazute cu protectie automata prin controlul rezistentei de
izolatie, care sa semnalizeze si/sau sa deconecteze in cazul punerii la pamant. Retelele electrice din locurile de
munca cu risc de incendiu si explozie, precum si cele din depozitele de explozivi sau carburanti trebuie prevazute
cu dispozitive care sa asigure protectia automata la curenti de defect (PACD).
3.3.8. La instalatile de inalta tensiune trebuie sa fie prevazute blocari mecanice sau electrice, astfel incat
deschiderea carcaselor si a ingradirilor de protectie sa fie posibila nhumai dupa scoaterea de sub tensiune a
echipamentului electric respectiv, iar manevrarea dispozitivului de blocare trebuie sa poata fi facuta numai cu o
scula speciala.
3.3.9. Pentru ca deservirea, intretinerea si repararea instalatiilor si echipamentelor de munca electrice sa se poata
efectua fara pericol, trebuie sa se prevada, inca din faza de proiectare, executie si montaj, distante, spatii si/sau
ingradiri de protectie in jurul acestora.
3.3.10. La masinile si instalatiile de ridicat cu elemente mobile, cum sunt podurile rulante din incaperile sau spatiile
de productie neelectrice, se admit parti active in constructie deschisa, fara carcase inchise, cu conditia protejarii
impotriva atingerii sau apropierii de partile active, prin amplasarea acestora la inaltimi suficient de mari fata de caile
de acces si de circulatie si/sau prin prevederea de ingradiri inchise pe caile de acces.
3.3.11. Automacaralele care lucreaza in apropierea liniilor electrice aeriene trebuie sa fie echipate cu dispozitive de
semnalizare a intrarii bratului in zona de influenta a acestora.
3.3.12. Echipamentul de munca electric/instalatia de clasa | de protectie trebuie sa aiba asigurata protectia
impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune si sa fie prevazut/prevazuta cu legaturi de protectie
pentru asigurarea protectiei in caz de defect.
3.3.13. La instalatiile si echipamentele de munca electrice de clasa | de protectie posibilitatea executarii legaturilor
de protectie trebuie sa se asigure astfel:
a) in cazul unui echipament electric/unei instalatii fix/fixe, acesta/aceasta trebuie sa fie prevazut/prevazuta cu
doua borne de masa: una in cutia de borne, langa bornele de alimentare cu energie electrica, pentru racordarea
conductorului de protectie din cablul de alimentare a echipamentului/instalatiei, si a doua borna pe carcasa
echipamentului/instalatiei in exterior, pentru racordarea vizibila la centura de legare la pamant sau la alta
instalatie de protectie;
b) in cazul unui echipament mobil sau portabil, acesta trebuie sa fie prevazut cu un cablu de alimentare flexibil,
prevazut cu o fisa (stecher) cu contact de protectie, sau echipamentul sa fie prevazut cu posibilitatea racordarii
unui cablu flexibil de alimentare cu conductor de protectie.
3.3.14. Echipamentul de munca electric/instalatia de clasa Il de protectie trebuie sa aiba asigurata protectia
impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune si sa fie prevazut/prevazuta, din fabricatie, cu o
izolatie suplimentara, dubla sau intarita.
3.3.15. Echipamentul de munca electric/instalatia de clasa lll de protectie trebuie sa aiba asigurata protectia
impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune si sa nu produca o tensiune mai mare decat
tensiunea foarte joasa de alimentare.
3. 3.16.
3.3.16.1. Instalatiile electrice in faza de experimentare trebuie sa indeplineasca toate conditiile prevazute in
reglementarile si regulile tehnice aplicabile pentru protectia impotriva electrocutarii sau a accidentelor tehnice.
3.3.16.2. Instalatiile sau echipamentele de munca electrice trebuie sa fie verificate la receptie, inainte de punerea
in functiune si apoi periodic in exploatare, precum si dupa fiecare reparatie sau modificare, fiind interzisa punerea
sub tensiune a instalatiei, utilajului sau echipamentului care nu a corespuns la una dintre aceste verificari.
3.3.16.3. Instalatiile si echipamentele de munca electrice pot sa fie receptionate si puse in functiune numai dupa ce
s-a constatat ca s-au respectat reglementarile si regulile tehnice aplicabile.
3.3.17. La instalatiile sau echipamentele de munca electrice este interzis sa se aduca modificari fata de proiect in
timpul exploatarii, intretinerii si repunerii in functiune a acestora. In cazuri speciale, se admit modificari doar cu
acordul proiectantului instalatiilor si echipamentelor de munca electrice respective.
3.3.18. Mijloacele si echipamentele electrice de protectie trebuie sa fie verificate, in conformitate cu prevederile
reglementarilor si regulilor tehnice aplicabile, inainte de utilizare, la punerea in functiune, dupa reparatii sau
modificari si apoi periodic (in exploatare).
3.3.19. Utilizarea echipamentului de munca electric/instalatiei de clasa | de protectie trebuie sa se faca in
urmatoarele conditii:
a) sa se execute si sa se verifice periodic legaturile de protectie necesare pentru asigurarea protectiei impotriva
electrocutarii in cazul unui defect soldat cu aparitia unei tensiuni periculoase de atingere;
b) sa se asigure si sa se verifice periodic deconectarea automata a echipamentului electric/instalatiei sau
sectorului defect si disparitia tensiunil periculoase de atingere;
c) sa se verifice periodic ca protectia impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune sa nu fie
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inlaturata sau deteriorata.
3.3.20. Utilizarea echipamentului de munca electric/instalatiei de clasa Il de protectie trebuie sa se faca in
urmatoarele conditii:
al)_ sa se verifice periodic ca izolatia suplimentara a echipamentului electric/instalatiei sa nu fie deteriorata sau
eliminata;
b) sa se verifice periodic ca protectia impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune sa nu fie
inlaturata sau deteriorata.
3.3.21. Utilizarea echipamentului de munca electric/instalatiei de clasa Ill de protectie trebuie sa se faca in
urmatoarele conditii:
a) sa se alimenteze echipamentul electric sau instalatia la tensiunea foarte joasa pentru care au fost proiectate
sa functioneze;
b) sursa de tensiune trebuie sa fie astfel construita incat sa nu permita aparitia in circuitul de tensiune foarte
joasa a unei tensiuni mai mari. Daca se utilizeaza un transformator coborator, acesta trebuie sa fie un
transformator de separare (de siguranta);
c) izolatia circuitului de foarte joasa tensiune trebuie sa fie de asa natura incat sa nu permita aparitia unei
tensiuni mai mari din alte circuite, in circuitul de tensiune foarte joasa;
d) sa se verifice periodic ca protectia impotriva atingerii directe a pieselor aflate normal sub tensiune sa nu fie
inlaturata sau deteriorata.
3.3.22.
3.3.22.1. In cazul instalatiilor sau echipamentelor de munca electrice la care se executa lucrari cu scoaterea de sub
tensiune, trebuie sa fie scoase de sub tensiune urmatoarele elemente:
a) partile active aflate sub tensiune, la care urmeaza a se lucra;
b) partile active aflate sub tensiune la care nu se lucreaza, dar se gasesc la o distanta mai mica decat limita
admisa la care se pot apropia persoanele sau obiectele de lucru (utilaje, unelte etc.), indicata in documentatia
tehnica specifica;
c) partile active aflate sub tensiune ale instalatiilor situate la o distanta mai mare decat limita admisa, dar care,
datorita lucrarilor care se executa in apropiere, trebuie scoase de sub tensiune.
3.3.22.2. In cazul lucrarilor cu scoatere de sub tensiune este necesara legarea la pamant si in scurtcircuit a
conductoarelor de faza, inclusiv pe conductorul de nul in cazul liniilor electrice aeriene, operatie care trebuie sa se
execute imediat dupa verificarea lipsei de tensiune.
3.3.238.
3.3.23.1. In cazul instalatiilor sau echipamentelor de munca electrice la care se executa lucrari cu scoatere de sub
tensiune sau fara scoatere de sub tensiune, trebuie sa se utilizeze mijloace de protectie electroizolante.
3.3.23.2. La lucrul in instalatile de joasa tensiune trebuie sa fie utilizate mijloace individuale de protectie
electroizolante, care constituie singura masura tehnica de protectie, cumulate cu masurile organizatorice.
3.3.23.3. La lucrul in instalatile de inalta tensiune trebuie sa fie utilizate mijloace individuale de protectie
electroizolante, cumulate cu alte mijloace de protectie.
3.3.23.4. Lucrarile fara scoatere de sub tensiune a instalatiilor si a echipamentelor electrice trebuie sa fie executate
de catre personal autorizat pentru lucrul sub tensiune.
3.3.24. Instalatiile sau locurile unde exista sau se exploateaza echipamente electrice trebuie sa fie dotate, in
functie de lucrarile si conditiile de exploatare, cu urmatoarele categorii de mijloace de protectie:
a) mijloace de protectie care au drept scop protejarea omului prin izolarea acestuia fata de elementele aflate
sub tensiune sau fata de pamant, respectiv prajini electroizolante pentru actionarea separatoarelor,
manipularea indicatoarelor mobile de tensiune, montarea scurtcircuitoarelor etc., scule cu manere
electroizolante, covoare si platforme electroizolante, manusi si incaltaminte electroizolante etc.;
b) detectoare mobile de tensiune, cu ajutorul carora se verifica prezenta sau lipsa tensiunii;
¢) garnituri mobile de legare la pamant si in scurtcircuit;
d) panouri, paravane, imprejmuiri (ingradiri);
e) panouri de semnalizare.
3.3.25. Instalatiile sau echipamentele de munca electrice trebuie sa fie exploatate, intretinute, reglate, reparate si
puse sub tensiune numai de catre personal calificat in meseria de electrician autorizat din punctul de vedere al
securitatii muncii. Autorizarea personalului pentru lucru la instalatiile tehnice electrice in activitatile de exploatare,
intretinere si reparatii trebuie sa se realizeze, conform regulamentului pentru autorizarea electricienilor din punctul
de vedere al securitatii muncii, pe baza de examen medical, psihologic si test de verificare a cunostintelor
profesionale, de securitate si sanatate in munca si de acordare a primului ajutor.
ANEXA Nr. 2

DISPOZITII
referitoare la utilizarea echipamentelor de munca prevazute la art. 4 alin. (3) din hotarare

1. Dispozitii generale aplicabile tuturor echipamentelor de munca

1.1. Dispozitiille din prezenta anexa se aplica in conformitate cu dispozitiile din hotarare si atunci cand exista riscul
corespunzator pentru echipamentul de munca respectiv. Echipamentele de munca trebuie sa fie instalate, dispuse
si utilizate de asa maniera incat sa permita reducerea riscurilor pentru utilizatorii acestora si pentru ceilalti lucratori,
de exemplu facand astfel incat sa existe spatiu suficient intre elementele mobile ale echipamentelor de munca si
elementele fixe sau mobile din spatiul de munca si ca toata energia ori substanta utilizata sau produsa sa poata sa
fie furnizata si/sau evacuata de maniera sigura.

1.2. Montarea si demontarea echipamentelor de munca trebuie sa fie realizate de maniera sigura, in special prin
respectarea instructiunilor furnizate de fabricant.

1.3. Echipamentele de munca care, in timpul utilizarii, pot sa fie expuse descarcarilor electrice trebuie sa fie
protejate prin dispozitive sau cu masuri adecvate impotriva efectelor trasnetului.

2. Dispozitii de utilizare a echipamentelor de munca mobile, cu sau fara autopropulsie

2.1. Conducerea echipamentelor de munca autopropulsate este rezervata numai lucratorilor care au fost instruiti
adecvat pentru conducerea sigura a acestora.

2.2. Daca un echipament de munca este manevrat intr-o zona de munca, trebuie sa fie stabilite si respectate reguli
de circulatie adecvate.

2.3. Trebuie sa fie luate masuri organizatorice pentru a evita ca lucratorii care se deplaseaza pe jos sa nu se
gaseasca in zona de operare a echipamentelor de munca autopropulsate. Daca prezenta lucratorilor care se
deplaseaza pe jos este necesara pentru buna executare a lucrarilor, trebuie sa fie luate masuri adecvate pentru a

http://www.securitatea-muncii.ro/legislatie-protectia-muncii/hg-1146-2006 7/10



Aurelian Consulting SRL

evita ca acestia sa fie accidentati de catre echipamente.

2.4. Transportul lucratorilor pe echipamentele de munca mobile actionate mecanic nu este autorizat decat daca au
fost prevazute amplasamente sigure in acest scop. Daca lucrarile trebuie sa fie efectuate in timpul deplasarii,
viteza trebuie sa fie adaptata, in functie de cat este necesar.

2.5. Echipamentele de munca mobile prevazute cu un motor cu ardere interna nu trebuie sa fie utilizate in zonele
de munca daca nu este garantata o cantitate suficienta de aer, astfel incat sa nu existe riscuri pentru securitatea si
sanatatea lucratorilor.

3. Dispozitii de utilizare a echipamentelor de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor

3.1. Observatii generale

3.1.1. Echipamentele de munca demontabile sau mobile folosite la ridicarea sarcinilor trebuie sa fie utilizate de asa
maniera incat sa garanteze stabilitatea echipamentului de munca pe durata utilizarii in toate conditiile previzibile,
luandu-se in considerare natura solului.

3.1.2.

3.1.2.1. Ridicarea lucratorilor nu este permisa decat cu echipamente de munca si dispozitive prevazute in acest
scop.

3.1.2.2. Fara a se aduce atingere prevederilor art. 6 din Legea securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006, in mod
exceptional, echipamentele neprevazute pentru ridicarea lucratorilor pot sa fie utilizate in acest scop, cu conditia sa
fie luate masuri adecvate pentru a se asigura securitatea, in conformitate cu legislatia si/sau cu practicile nationale
care prevad o supraveghere corespunzatoare.

3.1.2.3. In timpul prezentei lucratorilor pe echipamentul de munca folosit pentru ridicarea sarcinilor, la postul de
conducere trebuie sa fie asigurata prezenta permanenta. Lucratorii care sunt ridicati trebuie sa dispuna de un
mijloc de comunicare sigur. Trebuie sa fie prevazuta evacuarea acestora in caz de pericol.

3.1.3. Doar daca acest lucru nu este necesar pentru buna desfasurare a lucrarilor, trebuie sa fie luate masuri
pentru ca lucratorii sa nu fie prezenti sub sarcinile suspendate. Este interzisa deplasarea sarcinilor suspendate
deasupra locurilor de munca neprotejate in care lucratorii sunt prezenti in mod curent. In aceasta eventualitate,
dgca buna desfasurare a lucrarilor nu poate fi asigurata in alt mod, trebuie sa fie elaborate si aplicate proceduri
adecvate.

3.1.4. Dispozitivele de prindere pentru ridicarea sarcinilor trebuie sa fie alese in functie de sarcinile care se
manipuleaza, distantele dintre punctele de prindere ale acestora, dispozitivele de prindere si conditiile atmosferice,
tinandu-se seama de modul si de configuratia de legare. Ansamblurile dispozitivelor de prindere pentru ridicarea
sarcinilor trebuie sa fie marcate vizibil pentru a permite utilizatorului sa le cunoasca caracteristicile, atunci cand
acestea nu sunt demontate dupa utilizare.

3.1.5. Dispozitivele de prindere pentru ridicarea sarcinilor trebuie sa fie depozitate de asa maniera incat sa se
garanteze ca acestea nu se vor deteriora sau degrada.

3.2. Echipamente de munca folosite la ridicarea sarcinilor neghidate

3.2.1. Daca doua sau mai multe echipamente de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor neghidate sunt instalate
sau montate la un loc de munca astfel incat campul lor de actiune se intersecteaza, trebuie sa fie luate masuri
adecvate pentru a se preveni ciocnirea intre sarcini si/sau intre elemente ale echipamentelor de munca.

3.2.2. In timpul utilizarii unui echipament de munca mobil folosit pentru ridicarea sarcinilor neghidate trebuie sa fie
luate masuri adecvate pentru a se preveni bascularea, rasturnarea si, daca este cazul, deplasarea si alunecarea
acestuia. Trebuie sa fie verificata executarea corespunzatoare a acestor masuri.

3.2.3. Daca operatorul unui echipament de munca folosit la ridicarea sarcinilor neghidate nu poate observa intregul
traseu al sarcinii nici direct, nici prin intermediul unor dispozitive auxiliare care furnizeaza informatiile necesare,
atunci o persoana competenta trebuie sa fie desemnata sa comunice cu operatorul pentru a-lI ghida si trebuie sa fie
luate masuri organizatorice pentru a se evita ciocnirile sarcinilor susceptibile sa puna in pericol lucratorii.

3.2.4. Lucrarile trebuie sa fie organizate de asa maniera incat atunci cand lucratorul agata sau desprinde o sarcina
Cu mana, aceste operatii sa poata fi efectuate in conditii de securitate deplina, in special prin pastrarea de catre
acest lucrator a comenzilor directe sau indirecte ale echipamentului.

3.2.5. Toate operatiunile de ridicare trebuie sa fie planificate corect, supravegheate de o maniera adecvata si
efectuate astfel incat sa protejeze securitatea lucratorilor. In special, daca o sarcina trebuie sa fie ridicata simultan
de doua sau mai multe echipamente de munca folosite la ridicarea sarcinilor neghidate, trebuie sa fie stabilita si
aplicata o procedura pentru a se asigura buna coordonare a operatorilor.

3.2.6. Daca echipamentele de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor neghidate nu pot retine sarcinile in cazul
unei defectari partiale sau totale a sistemului de alimentare cu energie, trebuie sa fie luate masuri adecvate pentru
a se evita expunerea lucratorilor la riscurile corespunzatoare. Sarcinile suspendate nu trebuie lasate fara
supraveghere, cu exceptia cazului in care accesul in zona periculoasa este impiedicat si daca sarcina a fost
agatata si este mentinuta in conditii de securitate deplina.

3.2.7. Utilizarea in aer liber a echipamentelor de munca folosite pentru ridicarea sarcinilor neghidate trebuie
interzisa atunci cand conditile meteorologice se deterioreaza pana la punctul in care se pericliteaza utilizarea in
conditii de securitate a acestora, expunand astfel lucratorii la riscuri. Pentru a se evita riscurile pentru lucratori
trebuie sa fie luate masuri adecvate de protectie, destinate in special impiedicarii rasturnarii echipamentului de
munca.

4. Dispozitii de utilizare a echipamentelor de munca puse la dispozitie pentru lucrari temporare la inaltime

4.1. Dispozitii generale

4. 1.1

4.1.1.1. Daca, in aplicarea prevederilor art. 7 din Legea securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006 si ale art. 3 din
hotarare, lucrarile temporare la inaltime nu pot sa fie executate de o maniera sigura si in conditii ergonomice
adecvate de pe o suprafata adecvata, trebuie sa fie alese cele mai potrivite echipamente de munca pentru a se
asigura si a se mentine conditii de munca sigure. Trebuie sa se acorde prioritate masurilor de protectie colectiva in
raport cu masurile de protectie individuala. Dimensionarea echipamentului de munca trebuie sa fie adaptata la
natura lucrarilor care urmeaza sa fie executate si a constrangerilor previzibile si sa permita circulatia fara pericol.
4.1.1.2. Cel mai potrivit mijloc de acces la posturile de lucru temporare la inaltime trebuie sa fie ales in functie de
frecventa de circulatie, de inaltimea la care trebuie sa se ajunga si de durata de utilizare. Alegerea facuta trebuie
sa permita evacuarea in caz de pericol iminent. Trecerea, intr-un sens sau in altul, intre mijlocul de acces si
platforme, plansee sau pasarele nu trebuie sa creeze riscuri suplimentare de cadere.

4.1.2. Scarile nu pot sa fie utilizate ca posturi de lucru la inaltime decat in conditiile in care sau tinand cont de pct.
4.1.1 utilizarea altor echipamente de munca mai sigure nu se justifica din cauza nivelului redus de risc si din cauza
fie a duratei scurte de utilizare, fie a caracteristicilor existente ale locului de munca respectiv, care nu se pot
modifica de catre angajator.

4.1.3. Tehnicile de acces si de pozitionare cu ajutorul franghiilor nu pot sa fie utilizate decat in conditiile in care,
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tinand seama de evaluarea riscului, lucrarea in cauza poate sa fie executata de o maniera sigura si in care
utilizarea unui alt echipament de munca mai sigur nu este justificata. Tinandu-se cont de evaluarea riscului si in
special in functie de durata lucrarilor si de constrangerile de natura ergonomica, trebuie sa fie prevazut un scaun
dotat cu accesoriile corespunzatoare.
4.1.4. In functie de tipul de echipament de munca selectat pe baza dispozitiilor punctelor precedente, trebuie sa fie
luate masurile adecvate de reducere a riscurilor pentru lucratori, inerente respectivului tip de echipament. Daca
este necesar trebuie sa fie prevazuta instalarea dispozitivelor de protectie impotriva caderilor. Aceste dispozitive
trebuie sa aiba o structura corespunzatoare si sa fie suficient de solide pentru a impiedica sau opri caderile de la
inaltime si a preveni, in masura in care este posibil, ranirea corporala a lucratorilor. Dispozitivele de protectie
colectiva pentru evitarea caderilor nu pot sa fie intrerupte decat in punctele de acces ale unei schele sau ale unei
scari.
4.1.5. Cand executarea unei anumite lucrari necesita indepartarea temporara a unui dispozitiv de protectie
colectiva impotriva caderilor, trebuie sa se ia masuri de securitate compensatorii eficiente. Lucrarea nu poate sa fie
efectuata fara adoptarea prealabila a acestor masuri. Odata ce lucrarea respectiva este terminata, definitiv sau
temporar, dispozitivele de protectie colectiva trebuie sa fie remontate pentru a se evita caderile.
4.1.6. Lucrarile temporare la inaltime pot sa fie efectuate numai atunci cand conditiile meteorologice nu pericliteaza
securitatea si sanatatea lucratorilor.
4.2. Dispozitii specifice de utilizare a scarilor
4.2.1. Scarile trebuie sa fie amplasate de asa maniera incat sa se asigure stabilitatea lor in timpul utilizarii. Scarile
portabile se sprijina pe un suport stabil, rezistent, de dimensiuni adecvate si imobil, astfel incat treptele sa ramana
in pozitie orizontala. Scarile suspendate sunt fixate de 0 maniera sigura si, cu exceptia scarilor din franghie, in asa
fel incat sa nu poata fi deplasate si sa fie evitate orice miscari de balans.
4.2.2. Alunecarea picioarelor scarilor portabile trebuie sa fie impiedicata in timpul utilizarii fie prin fixarea partii
superioare sau inferioare a lonjeroanelor, fie prin dispozitive antiderapante sau prin orice alte solutii cu eficacitate
echivalenta. Scarile de acces trebuie sa fie de o lungime suficienta, astfel incat acestea sa se prelungeasca dincolo
de nivelul de acces, cu exceptia cazului in care au fost luate alte masuri pentru a se garanta o fixare sigura. Scarile
compuse din mai multe elemente asamblate, cum ar fi scarile articulate sau scarile culisante, trebuie sa fie utilizate
de asa maniera incat imobilizarea diferitelor elemente unele in raport de altele sa fie asigurata. Scarile mobile
trebuie sa fie imobilizate inainte de urcarea pe acestea.
4.2.3. Scarile trebuie sa fie utilizate de asa maniera incat sa permita lucratorilor sa dispuna, in orice moment, de o
prindere cu mana si de un sprijin sigur. In special, daca o greutate trebuie transportata manual pe scara, aceasta
nu trebuie sa impiedice mentinerea unei prinderi cu mana sigure.
4.3. Dispozitii specifice de utilizare a schelelor
4.3.1. Atunci cand breviarul de calcul al schelei alese nu este disponibil sau cand configuratiile structurale avute in
vedere nu sunt prevazute de acesta, trebuie sa fie realizat un calcul de rezistenta si de stabilitate, cu exceptia
cazului in care schela este asamblata in conformitate cu o configuratie standard general recunoscuta.
4.3.2. In functie de complexitatea schelei alese, un plan de montare, de utilizare si de demontare trebuie sa fie
intocmit de catre o persoana competenta. Acest plan poate avea forma unui plan general, completat cu elemente
referitoare la detaliile specifice ale schelei in cauza.
4.3.3. Elementele de sprijin ale unei schele trebuie sa fie protejate impotriva pericolului de alunecare fie prin fixare
pe suprafata de sprijin, fie printr-un dispozitiv antiderapant sau alt mijloc cu eficacitate echivalenta, iar suprafata de
sprijin trebuie sa aiba o capacitate portanta suficienta. Stabilitatea schelei trebuie sa fie asigurata. Deplasarea
iné)pinata a schelelor mobile in timpul lucrului la inaltime trebuie sa fie prevenita prin intermediul dispozitivelor
adecvate.
4.3.4. Dimensiunile, forma si dispunerea planseelor unei schele trebuie sa fie adecvate naturii lucrarii care
urmeaza sa fie executata si adaptate la sarcinile ce urmeaza a fi suportate si sa permita lucrul si circulatia de o
maniera sigura. Planseele unei schele trebuie sa fie montate de asa maniera incat componentele sa nu poata sa
se deplaseze in cazul unei utilizari normale. Niciun gol periculos nu trebuie sa existe intre componentele planseelor
si dispozitivele verticale de protectie colectiva impotriva caderii.
4.3.5. Atunci cand anumite parti ale unei schele nu sunt gata de intrebuintare, ca de exemplu in timpul montarii,
demontarii sau modificarilor, aceste parti trebuie semnalizate cu ajutorul unor semnale de avertizare a pericolului
general, in conformitate cu dispozitiile nationale care transpun Directiva 92/58/CEE, si trebuie delimitate in mod
corespunzator prin obstacole fizice care sa impiedice accesul in zona periculoasa.
4. 3.6.
4.3.6.1. Schelele nu pot sa fie montate, demontate sau modificate substantial decat sub supravegherea unei
persoane competente si de catre lucratori care au fost instruiti adecvat si conform operatiilor avute in vedere, care
se refera la riscurile specifice in conformitate cu art. 10 din hotarare, si vizand in special:

a) intelegerea planului de montare, de demontare si de modificare a schelei in cauza;

b) securitatea in timpul montajului, al demontajului si al modificarii schelei in cauza;

¢) masurile de prevenire a riscurilor de cadere a persoanelor sau a obiectelor;

d) masurile de securitate in cazul schimbarii conditiilor meteorologice care ar putea afecta negativ securitatea

schelei in cauza;

e) conditiile in materie de sarcini admise;

f) orice alt risc pe care operatiile de montare, de demontare si de modificare il pot cuprinde.
4.3.6.2. Persoana care supravegheaza si lucratorii implicati trebuie sa aiba la dispozitie planul de montare, de
utilizare si de demontare mentionat la pct. 4.3.2, in special orice instructiuni pe care le-ar putea cuprinde.
4.4. Dispozitii specifice de utilizare a tehnicilor de acces si de pozitionare cu ajutorul franghiilor
4.4.&. La utilizarea tehnicilor de acces si de pozitionare cu ajutorul franghiilor trebuie respectate urmatoarele
conditii:

a) sistemul trebuie sa cuprinda cel putin doua franghii ancorate separat, una constituind mijlocul de acces, de

coborare si de sprijin (franghia de lucru), iar cealalta, mijlocul de asigurare (franghia de securitate);

b) lucratorii trebuie sa fie dotati cu o centura complexa adecvata, sa o utilizeze si sa fie legati prin intermediul

acesteia de franghia de securitate;

¢) franghia de lucru trebuie sa fie prevazuta cu un mecanism de coborare sau de urcare sigur si sa cuprinda un

sistem autoblocant care sa impiedice caderea utilizatorului in cazul in care acesta pierde controlul miscarilor.

Franghia de securitate trebuie sa fie echipata cu un dispozitiv mobil de oprire a caderii, care insoteste lucratorul

in timpul deplasarii;

d) uneltele si celelalte accesorii pe care le utilizeaza un lucrator trebuie sa fie legate de centura complexa sau

de scaunul lucratorului ori sa fie atasate printr-un alt mijloc adecvat;

e) lucrul trebuie sa fie corect organizat si supravegheat, astfel incat lucratorul sa poata sa primeasca imediat
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primul ajutor in caz de accident;

f) lucratorii in cauza trebuie, in conformitate cu art. 10 din hotarare, sa beneficieze de o instruire adecvata si

specifica operatiilor avute in vedere, in special in privinta procedurilor de salvare.
4.4.2. In conditii exceptionale in care, tinand cont de evaluarea riscurilor, utilizarea unei a doua franghii ar conduce
la un lucru mai periculos, poate fi permisa utilizarea unei singure franghii in conditiile in care au fost luate masurile
adecvate pentru asigurarea securitatii, in conformitate cu legislatia si/sau cu practicile nationale
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4. MONTAREA, CONTROLUL, INTRETINEREA S| REPARAREA
ECHIPAMENTELOR ELECTRICE

Art.27

(1) Montarea echipamentelor electrice trebuie efectuate numai de lucartori
calificati si autorizati conform cerintelor specifice de securitate pentru autorizarea
electricienilor pentru montarea, intrefinerea si repararea echipamentelor electrice.

(2) Montarea echipamentelor electrice se face pe baza de proiecte aprobate.

(3) Este interzis lucrul sub tensiune atat in subteran cat si la suprafata.

(4) Lucrarile la echipamentele electrice se vor efectua in conformitate cu:

- cerintele specifice privind inspectarea, intretinerea si repararea
echipamentelor electrice antideflagrante pentru mine cu regim grizutos;

- cerintelor specifice privind procurarea, instalarea si intretinerea
echipamentelor si a sistemelor electrice cu securitate intrinseca, pentru lucrari
miniere cu regim grizutos, precum si a instructiunilor de exploatare prezentate de
producator odata cu produsul.

Art.28

. (1) _ Lucratorii care deservesc echipamentele electrice trebuie sa controleze la
intrarea Tn schimb, instalatia electrica, starea cablurilor si continuitatea legaturilor la
pamant.

(2) Unitatile miniere trebuie sa organizeze pe baza de grafice de revizii si reparatji
lunare, controlul echipamentelor electrice astfel ca sa fie asiguratd mentinerea lor in
conformitate cu prevederile prezentelor norme.

Art.29

(1) Incaperile care adapostesc echipamente electrice trebuie sustinute cu materiale
incombustibile.

(2) In subteran la minele de carbune se interzice folosirea echipamentelor electrice
cu ulei mult, cu exceptia celor aflate in functie la data intrarii in vigoare a prezentelor
norme.

Art.30

Incaperile care adapostesc masgini, cu exceptia celor care adapostesc echipamente
electrice cu putere totala instalata sub 30 KW trebuie sa fie prevazute cu usi cu deschidere
catre exterior care sa permita aerisirea necesara.

Art. 31
Nivelul vetrei incaperilor care adapostesc echipamente electrice cu Tnalta tensiune,
trebuie sa fie cu cel putin 0,5 m deasupra nivelului galeriei.

Art. 32
Fiecare celula sau intreruptor va avea inscrisa destinatia pe care o are. Aparatele de
comutare cu maneta trebuie sa aiba marcata pozitia ,inchis" si ,deschis".

Art. 33
Incaperile subterane pentru incarcarea acumulatoarelor de locomotive trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii suplimentare:
- aerajul sa fie sub depresiunea generala a minei, iar sensul curentului de aer sa fie
indreptat de la redresoare catre mesele de incarcare;
- sa fie separate de incaperile cu alte destinatii decat incarcarea acumulatoarelor si
intretinerea locomotivelor;
- iluminatul fix sa fie realizat cu echipament cu tip de protectie capsulare
antideflagranta grupa | sau Il.
Accesul in incaperile de incarcare a acumulatoarelor este permis numai cu lampi
electrice portabile pentru mine cu regim grizutos.



2 Partea I1l. Echipamente electrice. 13. Instalatii el. cu inalt nivel de securitate

Art. 34

(1) In incaperile cu echipamente electrice este interziséd depozitarea materialelor si
pieselor in locuri si in cantitali care stanjenesc circulatia, deservirea si revizia
echipamentelor.

(2) Incaperile fara personal permanent de supraveghere vor fi {inute cu usile inchise
si incuiate.

Art. 35
In incaperile cu echipamente electrice, precum si in locurile de amplasare a statiilor
de transformare semistationare si punctele principale de distributie a energiei electrice
trebuie sa existe urmatoarele:
- instructiuni de exploatare in conditi de securitate si de intrefinere a
echipamentelor aflate in acel loc;
- schema electrica monofilara a echipamentului, cu mentionarea curentilor de reglaj
al releelor de protectie;
- instructiuni de prim ajutor in caz de accidentare prin electrocutare;
- instructiuni privind comportarea personalului in regim de avarie;
- instructiuni pentru lichidarea incendiilor;
- mijloace PSI,
- instructiuni de manevra a echipamentelor;
- placute avertizoare cu inscriptiile specifice prevenirii pericolelor generate de
curentul electric;
- garnituri mobile de scurtcircuitare si legare la pamant.

Art. 36

Posturile de transformare uscate semistationare precum si statiile semistationare de
redresare pentru tractiune electrica se pot amplasa in galerie sau nise cu respectarea
urmatoarelor conditji:
sa fie asigurata o racire normala;
sa nu existe acumulari de apa pe vatra sau picurari din tavan;
sa nu fie stanjenit transportul si circulatia;
sa fie ingradite si protejate impotriva lovirii de catre mijloacele de transport;
sa fie sustinuta lucrarea miniera cu materiale incombustibile pe intreaga lungime
ocupata de echipamentele tehnice electrice si cel putin 5 m in amonte si aval.

Art. 37

Aparatele de comutatie si transformatoarele de iluminat si semnalizare folosite la
echipamentele tehnice semistationare care deservesc abatajele frontale si lucrarile de
pregatire trebuie sa fie amplasate in nise sustinute cu materiale incombustibile,
dimensionate corespunzator, sau pe platforme mobile care avanseaza impreuna cu
frontul, cu conditia de a se asigura gabaritul necesar efectuarii manevrelor, reviziilor si
reparatiilor.

Art.38
Rigiditatea dielectrica a uleiurilor izolante trebuie verificata la punerea in functiune a
echipamentelor si periodic, la urmatoarele intervale:
- 6 luni la autotransformatoarele de pornire, controlere si comutatoare stea -
triunghi;
-12 luni la celelalte utilaje.
Rigiditatea dielectrica a uleiului din intrerupatoare, trebuie verificata si dupa patru
declansgari la scurtcircuit.
Rezultatele verificarilor vor fi consemnate in ,Registrul uleiurilor dielectrice".
Rigiditatea dielectrica trebuie sa aiba cel putin urmatoarele valori:
- 60 KV/cm, la uleiul de la intrerupatoare si autotransformatoare de pornire,
controlere si comutatoare stea — triunghi;
- 80 KV/cm, pentru uleiul de la transformatoare si celelalte echipamente.

Art.39
Montarea echipamentelor electrice se face pe baza de proiecte aprobate.
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Modificari n reteaua electrica de alimentare a echipamentelor tehnice trebuie sa se
efectueze pe baza de permis de lucru.

Art.40

Unitatile miniere trebuie sa intocmeasca, sa tina la zi si sa pastreze un exemplar din
urmatoarele documentatii referitoare la echipamentele electrice:
a. - Schemele monofilare de principiu a alimentarii instalatiilor din subteran si
suprafata.
b. - Schema electrica detaliatda a instalatiilor complexe, masini de extraciie,
instalatii de semnalizare, control, etc.

Art.41

Unitatile miniere trebuie sa aiba si urmatoarele documentatii:
a. - Cartile tehnice ale echipamentelor tehnice din dotare;
b. - Proiectele sau documentatiile de montaj a echipamentelor electrice si
certificatele acestora din punct de vedere al protectiei muncii;
c. - Procesele verbale de punere in functiune.

Art.42
Transformatoarele, motoarele si generatoarele electrice cu tipul de protectie
capsulare antideflagranta pot fi utilizate in abataje si lucrari miniere in fund de sac.

Art.43

(1) Orice echipament electric sau retea electrica trebuie scoasa de sub tensiune
daca in locurile sau pe traseele pe care sunt montate:

- a fost detectata o concentratie de metan de 2%;

- s-a produs o surpare care poate provoca deteriorarea cablurilor sau a
echipamentelor electrice;

- se constata un defect la elementele care asigura protectia antigrizutoasa si
electrica a retelei.

(2) Repunerea in functie a echipamentelor electrice se va face dupa inlaturarea
cauzelor care au impus scoaterea de sub tensiune.

(3) Punerea sub tensiune a echipamentelor electrice de tensiune joasa mai mare
decat tensiunea nepericuloasa amplasate in lucrari miniere cu regim grizutos trebuie
precedata de controlul preventiv al rezistentei de izolatie cu blocarea automata a cuplarii
in cazul in care rezistenta de izolatie scade sub valorile prescrise in cerintele minime.

(4) Daca la un punct de distributie exista plecari la ventilatoare de aeraj partial care
nu pot fi oprite decéat cu restrictii, atunci pentru aceste plecari trebuie montate suplimentar
aparate sectionare.

Art.44

La peste 2% CH4 pot ramane sub tensiune echipamente electrice necesare din
motive de securitate certificate in acest sens.

In documentul de certificare a acestor echipamente trebuie precizate conditiile de
folosire In atmosfere cu concentratii mai mari de 2% CH,.

Art.45

Montarea cablurilor electrice in lucrarile miniere cu aer viciat pentru alimentarea cu
energie electrica a echipamentelor tehnice se poate face in conditiile asigurarii controlului
automat al concentratiei de metan si a decuplarii energiei electrice la depasirea
concentratiei prereglate, astfel incat cablurile din zona afectata sa fie scoase de sub
tensiune. Fac exceptie cablurile electrice care cuprind numai circuite cu sigurata
intrinseca.

Art.46
(1) Aparatele electrice de masura si control portabile in constructie normala pot fi
folosite in urmatoarele conditji:
- sa fie supravegheate pe toate durata folosirii lor;
- sa fie intrerupta tensiunea de alimentare la conectarea si deconectarea lor;
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- la controlul metanului efectuat in prealabil, precum si periodic in timpul
masuratorii, continutul de metan sa nu depaseasca 0,5 %.

(2) Aparatele de fotografiat si filmat (inclusiv instalatile aferente de iluminat,
proiectoare, blituri, etc.) care au surse electrice incorporate, aparatele de luat vederi, etc.,
care nu sunt cu protectie antigrizutoasa, pot fi folosite in subteran numai in lucrari miniere
din curentul principal de aer proaspat.

Art.47

Executarea lucrarilor la echipamentele electrice este admisa in conditiile masurarii
prealabile a concentratilor de metan, care trebuie sa fie sub limitele admise pentru
functionare normala.

Prin exceptie, in caz de evenimente, peste aceste limite, dar pana la 2 %, lucrarile
se vor executa pe baza de permis de lucru, prin care se stabilesc masurile de siguranta
necesare si persoanele care executa si supravegheaza lucrarile.

Concentratiile de metan admise in subteran, in cazul unei activitati normale sunt:

- 0,5% CH4 pentru curentul de aer proaspat,

- 1% CH4 pentru curentul de iesire din sectoare, abataje, lucrari miniere in fund
de sac,

- 0,75% CH4 in curentul general de iesire, ihaintea intrarii in canalul ventilatorului.





