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Termistori
Aplicatii pentru termistori incalziti extern: Tabel: Aplicatiile termistorilor
e Masurarea temperaturii corpului si a pielii Auto incalziti Incalziti extern
Siruri de lumini Masurarea temperaturii

e Masurarea temperaturii in incintele Tncalzite cu
microunde

¢ Masurarea
echipamente

temperaturii  in  dispozitive  si

e Masurarea temperaturii in lichide de racire si ulei

s Compensarea temperaturii componentelor (vezi
Tabel)

Termistorii auto-incalziti sunt incalziti de trecerea
curentului. Temperatura termistorului NTC creste pana
cand se atinge starea de echilibru dintre energia
electricd fumizatd (cdldura generatd de curent) si
energia emisd in mediu prin conductia termica (stare
stationara). Termistorul isi schimba rezistenta cénd
este racit printr-un anumit mijloc.

Cateva aplicatii ale termistorilor auto-incalziti sunt:
e Sir de lumini (vezi Tabel)

e Relee de timp (vezi Tabel)

e Limitarea curentului initial.

in cazul sirurilor de lumini (vezi Tabel), 16 becuri de
14V (de exemplu) sunt conectate in serie la 230V,
Daci un bec se arde, Tntregul curent va circula prin
termistorul conectat in paralel. Termistorul NTC se
incélzesle si capdla o rezistentd care corespunde cu
rezistenta echivalentd a circuitului paralel dintre lampa
si NTC-ul rece, Datoritd acestui lucru, becurile rdmase
continua sa fie aprinse

9.2.3 Termistori PTC (varistori)

Termistorii PTC' (Figura 1) sunt rezistoare
dependente de temperatura cu un coeficient pozitiv de
temperatura. Acestia includ toate metalele.

Totusi, termistorii  fabricali din  materiale
semiconductoare, cum ar fi titanatul de bariu (BaTiOz),
manifestd un comportament atipic. La temperatura
initiald 9., valoarea rezistenfei este minima R,
Incalziti in continuare, valoarea rezistentei creste
abrupt de mai mult de 1000 de ori pana cénd atinge
valoarea finald a rezistentei Rg. Cresterea abrupta a
rezistentei incepe la temperatura nominald

intr-un interval limitat de temperatura, rezistenta
unui termistor PTC creste abrupt.
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Figura 1: Formele termistorilor PTC
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Figura 2: Curba caracteristica a termistorului PTC

[} Protectia motoarelor folosind PTC: pag. 318 I

a) Care esie valoarea minima a rezistentel (Ry,) peniru
un termistor tip FTC B 58011 (Figura 2)7 b) La ce
temperaturd nominald (1) Incepe cresterea abruptd? c)
De cate n ori este mai mare rezistenta finala R fata de
Ry?

Solutie: ]

Din caracteristica:

- p— . o = Fg _ D00 kil
c) Ry =150 1); Rg = 900 KiL; n R 500 €.000
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Intensitatea campului electric, inductie , polarizarea

4.2 Concepte de baza

4.2.1 Intensitatea campului electric

Experimentul 1: Plasali o bild de spum poliuretanica de
dimensiuni reduse sau o bila micd de aluminiu incarcata,
agatatd de un fir de matase intre cele doua placi ale unui
condensator de testare (Figura 1). Conectali condensatorul
de testare la o sursa reglabila de Tnaltd tensiune de cafjva
kilowolli. Maodificafi tensiunea.

Cu céf este mal mare lensiunea apficatd, cu atal este mai
mare deformarea bilei,

Intensitatea campului electric E determina o forta ce
actioneza asupra unei sarcini in campul electric

Forta F pe o sarcind Q in campul electric creste
proportional cu marimea incércaturii. Raportul F/Q
este astfel constant,

Se formeazd un cdmp electric ntre doud corpuri cu
incércdturi opuse. Exista si o tensiune intre ele. Pentru
campul omogen, de ex. Tntr-un condensator cu placi,
raportul F/Q este egal cu raportul U/; gi este cunoscut
ca intensitate a campului electric E.

4.2.2 Inductia electrica si polarizarea

Experimentul 2: Cu ajutorul a 2 manere izolate, plasafi 2
placi de testare metalice, sublir gi neutre din punct de vedera
electric, intre cele 2 plici ale unui condansator incarcat,
(Figura 2).

Utilizdnd un echipament de mdsurare a sarcinilor (de
exempiu un electroscop), se poate verifica faptul cd plicile
din stinga 3l dreapta au sarcini de aceegi valoare dar de
semne diferite

Acest efect de incarcare se numeste inductie"
electrica.

In urma impactului cdmpului electric asupra unui
corp, sarcinile electrice din acesta sunt deplasate.
Acest fenomen se numeste inductie.

Figura 1: Forta in campul electric

Intensitatea campului electric
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E intensitatea cdmpului electric
@ =sarcina electrici
{ distanta dintre placi

Intr-un condensator cu distanta dintre placi/ = 0,2
mm.intensitatea campului electric poate fi £ = 1.5 kK\Ymm.
Care este tensiunea maxima de curent continuu la care
poate fi conectat maxim condensatorul 7

Solutie:

U=Eg-1=15kimm - 02 mm=023kV =300V

F forta
U tensiunea

In practicé, intensitatea dielectrica E; (pag 588)
este exirem de importantd, de exemplu, pentru
materialele izolatoara
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Fenomenul de inductie este observabil cu materiale
conductoare si izolatoare.

Placile de testare sunt polarizate si sub influenia
campului electric (Figura 3). Céand plicile de testare
se ating in cAmpul electric, sarcinile se deplaseazs
{Figura 4). Dupa separarea celor 2 placi din cdmp,
sarcinile sunl mentinule (Figura 5).

Un spatiu liber de camp electric apare intre placile de
testare.

"D |2 inducere (Laling) = a induce

Figura 3: Inductia

Spatiu
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Figura 2: Placi metalice
in camp electric
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Figura 5: Campurile se
anuleaza reciproc

Figura 4: separarea
sarcinilor



Circuite in serie

3 Circuite de baza in Ingineria
electrica

3.1 Circuite in serie

Intr-un circuit in serie, consumatorii individuali (de exemplu becuri
incandescente) sunt conectati astfel incat prin tolj trece acelasi curent.
Circuitele in serie mai pot fi denumite si ,circuite inelare (daisy chain)”.

3.1.1 Regulile circuitelor in serie

Experimentul 1: conectafi doud becuri incandescente de aceeasi putere, in serie,
la un generator electric. Masurati curentul inainte de primul bec, intre cele doud
becuri, 5i dupd cel de-al doilea bec. (Figura 1). Comparati mésurétorile Tnire ale,

Toate amparmetrale arata acelasi curant (11 =12 = 13).

intr-un circuit Tn serie, curentul are aceeasi valoare in orice punct,
decarece In cazul acestui tip de circuit, curentul nu se Jimparte (ramifica)”.

intr-un circuit in serie, curentul este constant in cadrul intregului circuit |

Experimentul 2: conectati doi consumaton de puteri diferite, In sere, la un
generator de curent 51 masurall toate tenswinile (Figura 2). Comparat masuratornle.

Suma tensiumor parfiale ale fiecdrui consumator este egald cu fensiunea aplicatd
circuitulwi (fensiunea totald).

intr-un circuit in serie, fiecare consumator primeste o parte din tensiunea
totald. Tensiunea totala se imparte pe fiecare rezistor in parte (impéartirea
tensiunii).

Intr-un circuit in serie, suma tensiunilor partiale este egala cu
tensiunea totala aplicata.

in experimentul 2, generatorul si consumatorii sunt conectati in asa fel
incat formeaza un .inel”, adica un circuit inchis. Un circuit poate avea mai
mulfi consumatori si mai multe generatoare (Figura 3). Tensiunile
generate (tensiuni generatoare, pag. 63) sunt incluse.

Se aplica regula circuitului inchis (a doua lege a lui Kirchhoff ')

Intr-un circuit Tnchis, suma tensiunilor generatoarelor si a tensiunilor
la consumatori este zero.

Atunci cdnd se aplica regula circuitului inchis, atat direclia de circulalie
(care este la libera alegere) si sagefile de voltaj trebuie luate in
considerare. Sagefile plasate in directia de circulatie vor fi pozitive”, cele
in directie opusa vor fi .negative”.

Experimentul 3: Repetali experimentul 2, i masurali de asemenea gi curentul

electric. Plecidnd de la curent, tensiuni parfiale, si tensiunea totala, calculafi
rezistentita ambilor consumatori i rezistenia totala a circuitului in seria.

Rezistenfa tofald a celor doi consumalor este suma rezistentelor individuale R, &
R,

' Gustav R. Kirchhol, Fizician German (1824-1887}

- Ef
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Figura 1: Circuit in serie,
masurarea curentului

Figura 2: Circuit in serie,
masurarea tensiunii

Tensiuni partiale
U= U'| + UE o

(¥} tensiuna totald
Uy, Uy tensiuni partiale, tensiunile
consumatonlor

Regula circuitului inchis

(Legea a doua a lui Kirchhoff)

Y Bucla

Figura 3: Circuit inchis

=0
Un + Uy - Uy, -, =0
U|:|1+U{.2=U1+U2

iy suma tensiunilor
Upy, Lhz tensiunile generatorilor
U, U5 tensiunile consumatonlor
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Comunicare

17.1.3 Comunicarea

ntr-un sens tehnic, comunicarea presupune crearea
unei conexiuni intre emitator si receptor, Cand aplicam
acesti termini oamenilor, aceasta inseamna creerea
unei intelegeri intre ei, de exemplu intre un
cumpdrator si un fabricant.

Erorile de comunicare intre oameni apar cand
emitatorul si receptorul interpreteaza si evalueaza
diferit semnalele.

Factorul decisiv aici — pe ldngd comunicarea
punctuald ntre emitdtor si receptor — Tl reprezinta
relatia dintre ei. Daca un tehnician tocmai s-a intors
de la un client "enervant”, de exemplu, este dificil
pentru el s& raspundd la primele intrebdri ale
urmatorului client intr-o maniera prietencasa.

Modelul iceberg (Figura 1) descrie multiplele efecte
ale comunicarii intr-o relatie, desi doar influentele
evidente sunt vizibile.

Pe langa limbaj, mimica si gesturile sunt importante
in comunicare.

Semnalele negative ale anumitor gesturi, de exemplu
pufnitul, sarcasmul sau expresiile plictisite trebuie
evitate,

Doud lucruri care decid dacd comunicarea este sau
nu facuta cu succes sunt: CE si CUM.

O relatie este intaritd cu fiecare efort ficut pentru a
trata cealaltd persoana cu seriozitate si consideratie
(Figura 2). Un cumpéarator o sa fie nesatisfacut, de
exemplu, daca numele lui nu e mentionat cénd isi ia
la revedere sau daca intrebdrile lui sunt ignorate.

Comunicarea eficientd este vitald pentru satisfactia
clientilor si pentru mentionerea loialitatii acestora.
Abilitdtile de comunicare, astfel, sunt la fel de
importante ca si lucrul in echipa.

Ajutoarele In comunicare (Figura 3} fac munca mai
usoara,

O relatie pozitivd cu cealalts parte dezvolta
comunicarea.

Clienta Dna. lonescu sund in mod repetat pentru ca nu
poate sa isi programeze sistemul prin satelit, Electricianul
ii raspunde cu "Deci aveti iar o problema cu dispozitivul,
nu-i aga ?° Cum poate fi mentinutd o relatie pozitiva cu
acest raspuns?

Solutie: |

Dné. lonescu, stiu ci e greu 54 programezi un aparat now.”

Frica

Experienta Sentiment

Figura 1: Medelul Iceberg

Lucruri care consolideaza relatii @
« Exprima-te in propozitii simpla
. Exprima dorintele cumpératorului -
s Pune intrebari
+ [Foloseste cuvintele

cumpdaratorului

« Adreseaza-te cu numele acestuia
+ Accentueaza |lucrurle comune

Lucruri care impiedica conversatia

« Interogarea
« Reprosurile

«  Morala -

«  Ameninldrile sau ordinele

« Afigarea disprefului @

Figura 2: Ce intireste relatia si ce impiedica dialogul

Ajutoare in comunicare

91( 3 0
"ﬁ \“, H

« Construirea unei relatii pozitive

« Discutarea si clarificarea conflictelor
« Explicarea neinlelegerilor

« Discufia deschisa

« Exprimarea parerilor

« Ascultarea activd prin intrebdri

Figura 3: Ajutoare in comunicare
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Materiale conductoare

16.1.1

16.1.1.1 Materiale conductoare

Materialele conductoare servesc pentru transportul
cu pierderi mici al energiei electrice dintre
generatoarele de energie si necesarul de energie,
pentru curentii de conductie dintre componentii
unui circuit electric.(Figura) si pentru transmiterea
informatiilor.

O proprietate importanta a materialelor conductoare
este o conductivitate electrica mare +' [Tabel).
Conductivitatea electricd depinde de numa&rul
electronilor liberi(electroni de conductie) si mobilitatea
lor. Acestia sunt afectati de puritatea materialului, de
procesul de fabricare si de temeperatura conductoare.
Mai multe cerinte pentru materialele conductoare sunt
enumerate In Prezentarea generala.

Cuprul{Cu). La o puritate de aproximativ 99.98% ,
cuprul este cerut pentru conductivitatea electricd mare
a acestuia. Cuprul catodic este produs de catre
procesele electrolitice. Cuprul electrolitic este folosit
in special in ingineria electrica, este creat prin retopire
ulerioara.

Cuprul electrolitic este folosil pentru linii de tensiune,
cabluri, bare de conectare, cabluri si pentru circuitele
integrate in plicile de circuit (Figura b). in masinile
electrice, cuprul este folosit pentru infasurarile
bobinelor si pentru comutatoare (Pagina 496).

. www.copperalliance eu

Aluminiul (Al) La o puritate de 99.5% la 99.99%,
conductivitatea electricd este doar 60% din cea a
cuprului. (Tabel).

Datorita greutatii specifice scézute (Tabel)
comparativ cu a cuprului, aluminiul este in principal
folosit pentru liniile catenare si cabluri, dar nu si
pentru cablurile de instalatie, de exemplu : cablurile
izolate(NYM).

Barele de conectare, de asemenea, pot fi facute din
aluminiu. Pentru ca elementele de aluminiul se afla
sub presiune, ceea ce duce la deformare in timp,
clemele pot fi slabite si deci legaturile trebuiesc sudate
sau se vor utlliza conexiuni speciale cu cleme. Ca
urmare a coroZiunii electrochimice, o conexiune
directd a aluminiului si cuprului trebuie sa fie evitata
(Pagina 64, Figura 4).

' Literia gréceasci "gama’, in conformitate cu standardul DIN 1304, simbalul
K sau o inboc de y sunt posibile,

Materiale conductoare si materiale de contact

Tabel: Date legate de materiale conductoare
importante (selectie)
Material Conductivitatea Dengitatea p
Cupru m k
B B B 8.9 “am
Aluminu m
3 0 mm? 27 G

‘n s Alte materiale conductoare: vezi cartea

“Ingineria Electricd. Tabele, Standarde,
Formule®, Europa-Lehrmittel [ X-Meditor

Romania

e Linii, cabluri, linii aeriene: pagina 304

'Prezentare generala: Cerinte importante pentru |
materialele conductoare

s Conductivitate electrica ridicats
& Coeficient de temperatura scazut a

Rezistenia la tracliune ridicata
Proprietati ridicate de Tndoire si
elasticitate
#« Raezistentd la deformarea sub
presiung
Rezistenia la temeperaturi ridicate
Usor de topit 5i sudat
Rezistenia la coroziune

Reactivitate chimica scizuta fala de
substantele din mediul Inconjurator

electrice

termice

chimice

a)

-
=

Figura: Exemple de aplicare a cuprului electrolitic

Preturile cuprului si aluminiului variaza foarte
mult i trebuie luate Tn considerare n calcul.

Exemplu de pret € pentru 100 kg

Data: 5 Mai 2016 14 Mai 2019
DEL® pref pentru cupru: 424,23 543,40
Pre{ pentru aluminu; 180,60 201,04

. wisnw voltimum.def/content/metalinoterungen




Rezistenta corpului, efectele unui soc electric

Cantilatea de curent care trece prin corp atunci cind vine in contact cu
componentele aflate sub tensiune este devisiva pentru consecintele unui
accident electric. Experienta ne Tnvala ca si un curent de 50 mA poate fi
fatal daca acesta trece prin inima.

Curentul /g care trece prin corp depinde de tensiunea si rezistenta
corpului. Aceasta rezistenta corporald Ry este compusa din rezistenta
internd a corpului R, si rezistentele de contact R, and R; la punctul de
intrare si punctul de iesire al curentului (vezi Figura).

Rezistentele de contact depind, de asemenea, de conditii externe. Pielea
uscatd si hainele uscate au o rezistenltd mare. Pe de altd parte, in
prezenta umiditatii, curn ar fi condens sau podea umeda, rezistenta de
contact este scazutad.Cu cat suprafata de contact este mai mare, cu atat
rezistenta de contact este mai mica

Considerdand un curent alternativ de S50mA
ce frece prin corpul uman si o rezistenta
corporald Ry, care coincide din circuitul
echivalent cu Ry, sl R este 1 k(2 (1.000 Q)
tensiunea de contact U. devine astfel
periculoasa la:

U =Ry l5
=1.000 O -0.05 A
=50V

L) Tensiunea de contact Ug: pag 340 I

e Tensiunile AC de peste 50 V pun viata in pericol .
Tensiunile DC de peste 120 V pun viata in pericol .

e Curentul alternativ cu o frecventa de peste 50 Hz este
mai periculos decat curentul continu, deoarece fibrilatia
ventriculara poate aparea deja la aceasta frecventa.

Efectele si implicatiile unui soc electric

La contactul cu un curent ridicat, efectul de caldura al unui soc electric
duce |la arsuri la punctele de intrare si iesire. Se formeaza asa-numitele
semne electrice. Arcurile electrice pot provoca chiar carbonizarea unor
parti ale corpului (arsuri de gradul 4). Consecintele arsurilor grave duc la
supraincarcarea rinichilor si pot cauza moartea.

La un timp de expunere prelungit sdngele poate deveni eletrolizat de
curent, provocand simptome severe de otravire. Astfel de conditii
secundare pot aparea chiar si la cateva zile dupa accident. Pentru a fi in
siguranta, ar trebui sa fie consultat medicul dupa astfel de accidente
electrice, chiar daca nu exista semne de ranire la inceput (vezi Primul
ajutor, pagina 18).

Datorita riscului de accident, este interzisa orice lucrare asupra
componentelor sub tensiune.

Avand Tn vedere tensiunile de functionare mai mari de 50 V AC sau 120
V DC, este permis lucrul la componente sub tensiune numai daca exista
molive semnificative pentru care aceste componente nu pot fi comutate
la o slare fara tensiune. Totusi, o astfel de lucrare poate fi efectuatad numai
de electricieni calificati cu pregatire suplimentara, nu de stagiari sau
ucenici. (DIN VDE 0105).

= A

€ acente
. Curentii mai mari de 50 mA si
sunt pariculosi pentru viath
. Riscul creste cu cat curentil

sau timpul de expunera sunt
mai mari,

Rezistenta

Corpului
e

i

RI::’

&, Rezistenta contact/corp

Re Rezistenta interna a corpului
R.; Rezistenta corp/contact

Uy Tensiunga de contact

Iy Cuwrenful care trece prin corp

Ry = R+ Ru+ Ry
U= Re-fa

* de asemeni Uy In loc de U

Figura: Rezistenta corpului

Cand repara o |ampa, o persoand a

infrat in confact cu fensiunea

alternativa de refea U=230V.

a) Calculati wvaloarea actuald a
curentului fg care parcurge corpul.

b) Ce reaclii corporale poate avea
victima unui accident electric, dat
fiind durata expuneriide t = 0.1 s
(vezi Figura de la, pagina 334)7

Ra= 1k}
Solutje:
U 230V
a) lg= 5= Tig = 2%0mA

b) Dificultate in respiratie, crampe
musculare, contracti musculare,
tulburdri cardiace reversibile, de
obicei nu au fost afectate organele,
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10.1.3.2 Tipuri de retele

Retfelele radiale au o singura alimentare (vezi figura
1). Din punctul de alimentare, de exemplu statia de
transformare sau un nod, liniille pornesc In mod radial
cétre consumatori. Reteaua radiala este o refea simplu
de construit, usor de monitorizat gi calculat.

Dezavantajul ar fi caderile de tensiune la sfargit de
linie, caderi care cauzeaza limitari de sarcind utila.
Cand punctul de alimentare sau o linie cade, toti
consumatorii conectati in aval de avarie sunt
deconectali de la refea.

Retelele inel intotdeauna alimenteaza clientii din douwa
puncte (vezi figura 2). In cazul unei defectiuni, parti
ale liniei inel pot fi deconectate prin splitare. Reteaua
rdmasd functional continud sd opereze ca o refea
radiald pdnd clnd eroarea este rectificatd. Cand
alimentarea se face din doud puncte, curentii sunt
distribuiti din ambele parti. In acest caz, caderile de
tensiune si pierderile sunt mai mici decat Tn refelele
alimentate dintr-un singur punct (retelele radiale).

Retelele inel asigura o securitate mai mare a
alimentarii pentru consumatori.

Retelele cu ochiuri sunt create prin conectarea
tuturor liniillor intr-un sector de alimentare (figura 3).
Liniile sunt interconectate in punctele nodale prin
sigurante NH sau intrerupatoare de putere.
Distribuitorul de linii care sectioneaza liniile este
proiectat in asa fel incét in cazul unei intreruperi sa
sustind si 54 transporte sarcina curentilor pentru alta
retea cu ochiuri, In refelele cu ochiuri, facilitatea
pentru consumatori este ¢ sunt intotdeauna
alimentati din doua parii si din doua sau mai multe
puncte de alimentare. In cazul unei caderi a statiel de
transformare, transformatoni auxilian sau
transformatoarele insuficient utilizate Tn alte statii de
transformare preiau alimentarea cu energie. Odata
cu cregterea sarcinii pe retea, pot fi adaugate fara
schimbari majore mai multe puncte de alimentare.

Relelele cu ochiuri asigurd cel mai inalt nivel de
siguranta pentru alimentarea cu energie. In cazul
unei defectiuni sau erori asa cum s-a mai intdmplat,
se pot produce scurtcircuite in refea.

Cheltuielile financiare pentru echipamentele de
comutare cum ar fi intrerupatoarele de sarcing sau
de cele de putere sunt mai mari decét in alte tipuri de

retele.

intrebari recapitulative

1.  Numiti cele patru nivele de tensiune a energiei

furnizate.

Z.  De ce nu trebuie deconectati niciodata operatorii
in sarcina ?

3. Care este scopul sigurantelor de inalta tensiune/
putere mare 7

4. Care este avantajul retelelor inel sau cu ochiuri
fata de cea de tip radial ?
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Figura 2: Retea inelara
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Figura 3: Retea cu ochiuri



