APARATE ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE

1. Generalitati

Instalatiile electrice de joasa tensiune folosesc un mare numar de aparate electrice. Ele sunt
absolut necesare pentru buna functionare a instalatiilor si totodata influenteaza decisiv costurile de
realizare si exploatare ale acestora.

In raport cu functia indeplinitd se pot deosebi urméatoarele categorii de aparate electrice:
- aparate de conectare (intrerupatoare, contactoare, butoane si chei de comanda etc.)
- aparate de protectie (sigurante fuzibile, relee termice, relee cu termistoare sau relee
electromagnetice)
- aparate de semnalizare (sonerii, hupe, lampi de semnalizare)
- aparate de masura

Uneori putem intalni mai multe functii la acelagi aparat, de exemplu la intrerupatoarele automate
(disjunctoare), in aceasta situatie fiind aparatele de comutatie moderne.

Principalele functii ale aparatelor de comutatie sunt:

- protectia electrica: impotriva curentilor de suprasarcina, impotriva curentilor de scurtcircuit
si a defectelor de izolatie

- separarea electrica a unei parti dintr-o instalatie: indicata clar de un indicator mecanic cu
imunitate la defect sau vizibilda Tn mod clar (intre contactele deschise este intercalat un
interval sau o bariera)

- comanda locala sau de la distanta: conectare / deconectare in regim normal de functionare,
deconectare sau oprire de urgenta, deconectare pentru intretinere mecanica

Protecfia electrica vizeaza trei obiective:

- protectia elementelor componente ale instalatiei
Se prevede protectia Tmpotriva curentilor de suprasarcinad sau de scurtcircuit (datorat unui
defect de izolatie) care se realizeaza cu sigurante fuzibile sau intrerupatoare automate
amplasate la nivelul tabloului de distributie

- protectia persoanelor
In cazul defectelor de izolatie, in acord cu schema de tratare a neutrului (TN, TT sau IT)
protectia va fi realizata de sigurante fuzibile sau intrerupatoare automate dotate cu
dispozitive de curent diferential rezidual si / sau monitorizarea permanenta a rezistentei de
izolatie dintre instalatie $i pamant

- protectia receptoarelor si a echipamentelor alimentate de instalatie
Un caz frecvent este cel al motoarelor electrice care se pot supraincalzi datorita unei
suprasarcini indelungate (functionare in doua faze, rotor blocat etc). Protectia la
suprasarcind este asigurata prin relee termice, care pot fi proiectate special pentru a
corespunde caracteristicilor particulare aferente receptoarelor (in exemplul dat, motoarelor
electrice). Protectia la scurtcircuit este asigurata fie de o sigurantd de tip aM, fie de un
intrerupator automat fara element de protectie termic.

Separarea are ca scop izolarea unui circuit sau receptor fata de sursa de energie electrica, astfel
incéat sa permita personalului de intretinere sa intervina in zona separata in deplina siguranta. Ideal
ar fi ca toate elementele componente ale unei instalatii de JT sa aiba mijloace de separare, dar in
practica se prevad mijloace de separare la originea fiecarui circuit, din ratiuni de mai buna
continuitate si costuri mai reduse.

Un dispozitiv de separare trebuie sa indeplineasca mai multe cerinte:

- sa poata fi deschisi toti polii circuitului, inclusiv neutrul (cu exceptia cazului cand neutrul
este conductor PEN cu dublu rol, de lucru si de protectie). Chiar daca nu intotdeauna
obligatorie, deschiderea tuturor contactelor de faza este insistent recomandata din ratiuni
de marire a sigurantei gi simplitatii in functionare. Contactul de neutru se deschide dupa
contactele de faza si se inchide Tnaintea acestora (CEI 60947-1).

- sa aiba mijloace de zavorare a deschiderii (cu cheie) pentru a evita Tnchiderea
neautorizata, accidentala



sa corespunda standardelor recunoscute national sau international (de exemplu, CEI
60947-3) privind distanta dintre contacte, lungimea liniei de fuga, tensiunea de tinere etc.

Comutatia functionalé sau de urgenta are ca efect modificarea in deplina siguranta a configuratiei
sarcinilor instalatiei la toate nivelele. Pentru un maxim de flexibilitate si continuitate in functionare
se recomanda ca la fiecare plecare din tablourile de distributie sa se prevada cate un aparat de
comutatie, in special acolo unde aparatele de comutatie realizeaza si functia de protectie.

Gradul de protectie fata de mediul ambiant se simbolizeaza prin codurile IP iar capacitatea unui
echipament de a rezista la impact mecanic pe toate partile este definita prin codurile IK.

Marimile caracteristice generale ale aparatelor de comutatie sunt:

Tensiunea nominala U, (in notatie internationalda Ug) si curentul nominal I, sunt valori
stabilite de obicei de catre constructor (furnizate in cataloagele de produse) prin care se
determina domeniul de folosire al aparatului, pentru anumite conditii de folosire date.
Curentul prezumat al unui circuit este intensitatea curentului care ar circula prin acesta
daca in locul aparatului inseriat s-ar considera o impedanta nula. Poate fi apreciat atat ca
valoare efectiva, cat si ca valoare de varf.

Curentul nominal standard al unui aparat este intensitatea curentului aleasa din seria
normalizata de valori, serie care respecta asa numita ,regula R10", adica care are modulul
1910 =1,26 (de exemplu, ...6, 10, 16, 20, 25, 32, ... 100, 125, 160, .....400, .. A)

Curentul nominal permanent (neintrerupt) I, (in notatie internationala I,) este acea valoare
a curentului care poate fi suportata de aparat in serviciu neintrerupt si este, dupa cum s-a
mentionat anterior, precizata de constructor

Curentul termic conventional (curent nominal termic, curent permanent maximal) in aer
liber sau in carcasa, Iy, reprezintd cea mai mare valoare a curentului de durata (8 ore), la
40°C, pentru care temperatura bornelor aparatului nu depaseste 105°C (sau Dg = 65K =
65°C);

Capacitatea de rupere (de deconectare), notata prin I, Iy sau I, este curentul maxim in
valoare efectiva pe care aparatul al poate intrerupe fara consecinte nedorite (degajare de
flacara, arc electric permanent, amorsare a arcului electric intre faze sau la masa, uzura
exagerata a contactelor);

Integrala Joule este, asa cum arata numele, o integrala a patratului curentului pe un interval

dat, 12t=¢gi%dt, [AS].
0
Categoria de utilizare defineste aplicabilitatea aparatului si, in raport cu aparatul considerat,

poate fi caracterizata prin multiplii curentului sau tensiunii de serviciu, factorul de putere,
capacitatea de rupere, selectivitate etc.

Aparatura moderna a inregistrat progrese substantiale datorita:

Conceptiei Tmbunatatite prin folosirea pe scara larga a aplicatiilor software de modelare,
dimensionare si verificare

inglobarea n echipamente a tehnicii de calcul

Folosirea de noi materiale sau cregterea puritatii materialelor folosite

Dezvoltarea si implementarea in fabricatie a famililor de produse si nu a produselor, ce
permite o adaptare rapida si la cost redus cerintelor impuse.

2. Aparate de protectie

2.1 Siguranta fuzibila

Este un dispozitiv de protectie care intrerupe circuitul in care este
amplasat prin topirea controlata a unui element fuzibil calibrat atunci
cand curentul depaseste o valoare datd pentru un anumit timp. In
mod obisnuit sigurantele fuzibile se folosesc pentru intreruperea
curentilor de scurtcircuit (timpi de declansare foarte scurti), dar uneori Simbol pt sigurante fuzibile



pot fi folosite gi ca dispozitiv de protectie la suprasarcina (timpi de declansare lungi).

Sigurantele sunt impartite conform standardelor in doua mari clase de utilizare: de uz casnic si de
uz industrial. Cele doua clase difera in general prin tensiunea nominald, dimensiuni si
caracteristicile de Tntrerupere a curentului de defect.

Standardele europene marcheaza sigurantele cu un grup de 2 litere, astfel:

Marcaj Prima litera A doua litera
(capacitatea de rupere a fuzibilului) | (categoria de utilizare)

gL g — domeniu complet (general) L — protectia liniilor (conductoare si
cabluri)

gG g — domeniu complet (general) G —de uz general

gB g — domeniu complet (general) B — robuste, pentru aplicatii generale
in mine

gTr g — domeniu complet (general) Tr — de uz general in protectia
transformatoarelor

oR g — domeniu complet (general) R — cu actiune ultrarapida, utilizate Tn
protectia semiconductorilor

gRL g — domeniu complet (general) RL — cu actiune ultrarapida, utilizate
in protectia semiconductorilor si a
liniilor

aM, aR a — domeniu limitat M — utlizate pentru protectia
motoarelor electrice (nu declanseaza
la curentii de pornire)

Constructiv, o siguranta fuzibila se compune din doua elemente: unul fix (soclul) si unul mobil
(element de Tnlocuire, patron fuzibil) care contine elementul fuzibil.

Dupa modul de imbinare al celor doua elemente componente se deosebesc:
- sigurante tubulare (sigurante miniatura sau mignon), cu o capacitate de rupere mica
(curentul prezumat intrerupt/taiat fiind I, < 2 kA)
- sigurante cu filet, cu o putere de rupere medie (I < 33 kA)
- sigurante cu cutite, cu mare putere de rupere —-MPR — (I = 50 kA)

Sigurantele fuzibile sunt caracterizate de:
- curentul nominal al fuzibilului I,,, adica acel curent la care fuzibilul rezista un timp nelimitat
- curentul nominal al soclului lseiy

Valorile celor doi curenti variaza in trepte corelate (v. Tabelul X.1) si se indica pe scheme fie sub
forma unei fractii Isoclu/In, fie (mai nou) prin intercalarea intre valorile celor doi curenti a literei care
semnifica categoria de utilizare. De exemplu, 63G50 semnifica o siguranta fuzibila de uz general
cu Isoclu =63A si In = 50A.

Tabelul X.1 Trepte de curent pentru sigurante fuzibile

Fuzibil 6]10] 16 20]25[32]50]63]80] 100] 125 ] 160 [ 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 600

Sigurante

X 25 63 100 -
cu filet

[A] | sociu | Sigurante 160 | -

cu cutite - | 250 | -

sau - | 400 | -
tubulare - 630

La suprasarcind
Caracteristica de protectie a unei sigurante fuzibile este relatia curent-timp reprezentata grafic, de
obicei in coordonate logaritmice. Pentru a constata daca o siguranta fuzibila poate fi folosita atat
ca protectie la scurtcircuit cat si la suprasarcina, trebuie analizata incadrarea in zona de fuziune
(de protectie). Curentii conventionali de non-fuziune si de fuziune se definesc astfel:
- curentul conventional de non-fuziune | este valoarea curentului pe care elementul fuzibil
poate sa-lI suporte un timp precizat, fara sa se topeasca
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Fig.X.1 Caracteristici de protectie si zona de fuziune
pentru sigurante din clasa gG (a) si din clasa aM (b)

- curentul conventional de fuziune I; este valoarea curentului care determina topirea
patronului fuzibil inainte de trecerea unui timp precizat.

Marimea curentilor conventionali este standardizata in raport cu valoarea curentului nominal In,
asa cum arata tabelul X.X.

Tabelul X.X Zona de fuziune si non-fuziune a sigurantelor de JT de tip gG

Curent nominal, Curent conventional Curent conventional Timpul conventional
Ih [A] de non-fuziune, Iy [A] de fuziune, I; [A] [h]
hWE4A 151, 2,11, 1
4A<I,<16A 151, 191, 1
16 A<I,£63A 1,251, 161, 1
63 <1, £160 A 1,251, 161, 2
160 A<I1,<400 A 1,251, 161, 3
400 A<, 1,251, 161, 4

Spre exemplu, o sigurantd de 63 A nu trebuie sa se topeasca in interval de o ora la un curent de
1,25 I, = 78,75 A si, dimpotriva, trebuie sa se topeasca in cel mult o ora daca este parcurs de un
curentde 1,6 I, =100,8 A.

Pentru a asigura protectia de suprasarcina dorita, caracteristica de functionare a sigurantelor
fuzibile trebuie sa se incadreze in zona de fuziune (de protectie) dintre cele doua curbe limita date
in Fig.X.1.

Chiar daca siguranta fuzibila reprezinta cel mai vechi si mai simplu dispozitiv de protectie, ea tinde
sa fie inlocuita in instalatile moderne de intrerupatoarele automate. Datorita dispersiei
parametrilor, pentru doua sigurante care respecta conditia de incadrare in zona de fuziune, timpii
de functionare pot fi semnificativ diferiti indeosebi in zona supracurentilor de valori reduse. Aceste
performante modeste in domeniul suprasarcinilor de valori reduse determina de obicei alegerea
unui conductor sau cablu supradimensionat astfel incat acesta sa reziste la suprasarcini prelungite
(pentru exemplu dat, in cazul cel mai nefavorabil, la o suprasarcina de pana la 60% pentru cel mult
0 0ra).

Pentru comparatie, un intrerupator cu un curent nominal similar nu trebuie sa declangeze in mai
putin de o ora cand este parcurs de un curent de 1,05 I, si, dimpotriva, trebuie sa declangeze in
cel mult o ora atunci cand este parcurs de un curent de 1,25 I, (suprasarcina de 25% pentru cel
mult o ora, in cel mai rau caz).



Cele mai utilizate tipuri de sigurante sunt
de tip gG si aM. Diferenta esentiala dintre
cele doua clase consta in faptul ca
sigurantele aM sunt astfel concepute
incéat sa nu declangeze la curenti mai mici
de 4 1, (v. Fig.X.1.b), in timp ce
sigurantele de uz general gG actioneaza
la valori ale curentului care depasesc I
(~1,6 Iy).

in consecintd, sigurantele aM nu pot
asigura protectie la suprasarcina la valori
ale curentului sub 4l, si de aceea ele
trebuie asociate cu alte aparate de
comutatie (contactoare echipate cu relee
termice sau intreruptoare automate).

Caracteristicile de protectie  ale
sigurantelor fuzibile din aceeasi clasa, cu ) Lo . . o
diferiti  curenti nominali din  seria Fig.X.2 Caracteristicile unei familii de fuzibili
normalizatda, formeaza o familie de
caracteristici (v. Fig.X.2). La aceeasi
valoare a curentului de scurtcircuit care parcurge succesiv mai multe sigurante, de regula
actioneaza prima data fuzibililul cu curentul nominal cel mai mic.

Observatie. Cataloagele producatorilor de sigurante ofera caracteristicile de pre-arc ale fuzibilelor
in stare rece. Daca sigurantele ar fi fost parcurse anterior de curentul de serviciu gi ar fi fost
preincalzite, atunci timpul de pre-arc al sigurantei se reduce proportional. Reducerea poate ajunge
la 65% daca siguranta a fost preincalzita la curent nominal.

La scurtcircuit

Caracteristica de limitare este importantd atunci cand vrem sa apreciem comportarea unei
sigurante la scurtcircuit. Aceasta indica, pentru o anumita valoare a curentului nominal I, care este
valoarea maxima a curentului limitat (taiat) in functie de valoarea prezumata efectiva a curentului
de scurtcircuit.

Datorita fuziunii rapide, atunci cand curentul de scurtcircuit este de valoare mare, intreruperea
incepe Tnaintea aparitiei curentului de varf, astfel incat curentul de defect nu atinge niciodata
valoarea sa prezumata. Aceasta limitare reduce semnificativ solicitarile termice si electrodinamice
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Fig.x.3 Limitarea de curent data de o Fig.x.4 Caracteristici de limitare pentru fuzibile de

siguranta joasa tensiune



care ar putea sa apara, minimizand consecintele la locul defectului. Fenomenul de limitare este
reprezentat in Fig.X.3 iar modul de actiune al caracteristicii de limitare este ilustrat in Fig.X.4.

Timpul de topire in cazul unui supracurent | poate fi aproximat cu relatia:

t, =THn 1 -
1- Eiim 9

g | g

unde T este constanta de timp a sigurantei, iar l;, (de obicei £1,6l,) este cel mai mic supracurent

care topeste siguranta.

Sigurantele fuzibile se folosesc uneori in asociatie cu separatoare sau comutatoare pentru a
realiza ,dispozitive de comutatie combinate”. Acestea sunt preferate atunci cand utilizarea
intrerupatoarelor automate nu este oportuna datorita frecventei mari de comutare pe durate de
timp lungi. De asemenea ele pot fi prevazute pentru a proteja dispozitivul de comutare atunci cand
pot apare accidental curenti de defect ce depasesc capacitatea de rupere a acestora.

Cele mai utilizate combinatii sunt reprezentate in Fig.X.5

Combinatia ,fuzibil-separator” poate fi cu declangare automata atunci cand sigurantele sunt dotate
cu pini de percutie care au rolul de a declansa aparatul de comutatie aditional (Fig. X.X.c).
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Fig. X.5

in concluzie, sigurantele fuzibile pot fi caracterizate de urmatoarele avantaje si dezavantaje:
(a)
— au constructie simpla gi sunt ieftine
— au efect limitator, intrerupand curentul de scurtcircuit in prima semiperioada Thainte
ca acesta sa atinga valoarea maxima
— potindeplini si rol de separator
(b)
— necesita inlocuirea elementului fuzibil la fiecare defect
— elementul fuzibil ,imbatraneste” termic datorita suprasarcinilor
— pot determina functionarea in doua faze a motoarelor datorita prin intreruperea unei
singure faze, si deci suprasolicitarea acestora
— nu permite un reglaj al curentului de actionare
— gama uzuala a curentilor este limitata la 630A
Se recomanda utilizarea lor in portiunile de retea caracterizate de curenti de scurtcircuit mari $i
functionare in suprasarcina putin frecventa.

2.2 Relee gi declangatoare termice

Releele termice sunt conectate Tn serie cu contactoarele
electromagnetice, in scopul realizarii protectiei la suprasarcina. La
aparitia unei suprasarcini, releul termic determina deschiderea unui
contact si prin aceasta determina Tntreruperea curentului electric prin

bobina contactorului si deci deconectarea acestuia. Simbol pt relee termice

Declangatoarele termice actioneaza mecanic asupra mecanismului
unui intrerupator (in care sunt uzual incorporate) cu ajutorul unui percutor, determinand
deconectarea lui la aparitia unei suprasarcini.



Principiul de functionare al acestor aparate se bazeaza pe proprietatea bimetalelor de se deforma
puternic la variatia temperaturii. Bimetalele sunt constituite din doua lamele metalice cu coeficienti
de dilatare diferiti, Tmbinate prin sudare, lipire sau nituire. In raport cu curentul prin circuitul protejat,
bimetalele releelor/declansatoarelor termice pot fi incalzite:

- direct, prin inserierea in circuit;

- indirect, printr-o infasurare de Tncalzire dispusa in jurul bimetalului;

- mixt (simultan prin ambele procedee anterioare)

- cu reductor de curent, in cazul unor curenti de supravegheat de valori mari.

Tabelul 2.1 Moduri de Tncalzire a bimetalului in functie de curentul supravegheat

Curentul [A]

Mod incilzire 1|2 |5 |10|15|20| 25|40 |60 | 100 | 200 | 400
Indirecta prin infagurare X | x| x| X

radiatie X | X | X | X | X | x| X
Semidirecta X | x | x [ x| x| x
Directd in serie X | X | X | X | x| X

in paralel X | X | X | x| x| X X X

Cu sunt X X X X
Cu reductor de curent X X X X

Releele termice sunt echipate cu dispozitive de actionare in salt prin care se evita departarea lenta
a contactului fix de cel mobil, cu scopul de a evita formarea arcului electric si sudarea contactelor,
desi intrerup curenti de valori relativ mici (de comanda ai unui contactor). Ele pot fi uneori echipate
cu dispozitive de blocare a reanclansgarii. Revenirea in starea initiala dupa functionare (rearmarea)
se poate face manual sau automat.

Atunci cand functioneaza in curent alternativ, releele termice au in general o constructie tripolara,
numita bloc de relee termice, compus din trei lamele bimetalice continute intr-o carcasa comuna.
Ele sunt de regula compensate cu temperatura mediului ambiant ih domeniul -20° ...+50°C. Atunci
cand sunt utilizate la protectia la suprasarcina a motoarelor trifazate, blocurile de relee termice
sunt prevazute cu un dispozitiv sensibil la intreruperea unei faze (si deci lipsa deformarii
bimetalului de pe acea faza). Cele doua bimetale ramase active se vor deforma mult amplificat,
determinand actionarea releului intr-un timp mai scurt.

Elementele caracteristice ale releelor si declansatoarelor sunt: curentul nominal, curentul de reglaj
si caracteristica timp-curent (de declansare).

Curentul nominal 1, al releului/declansatorului se refera la curentul nominal al lamelei bimetalice,
fiind disponibilda o gama de valori discrete, prezentatd in Tabelul 2.2. in cazul unui bloc de relee
termice, curentul nominal se refera la capabilitatea carcasei gi apartine unei game cu mai putine
valori discrete, dar in aceasta pot fi montate lamele care au curenti nominali intr-o anumita gama
(v. Tabelul 2.2).

Tabelul 2.2 Trepte de curent pentru relee termice (exemple)

Lamela | 0,4 055 0,75 10 1,3 18 3,3 45 6 8 11|16 20 25 32 | 40 63
Bloc 10 --

h [A] relee 32 -
termice -- 63

Cursa unghiulara pe care trebuie sa o efectueze extremitatea lamelei pentru a elibera dispozitivul
de armare poate fi reglata, cu ajutorul unui surub, intr-o plaja indicata de constructor (de exemplu,
curentul de reglaj poate fi situat intre I, = 0,66..14,) pentru a putea acoperi toate valorile curentului
din circuitul protejat.

Caracteristica de declansare (timp-curent) a unui releu/declansator termic exprima dependenta
dintre timp si valoarea reglata a curentului I, (uneori pe abscisa se reprezinta raportul I/l,) si are o
forma descrescatoare. Ea este indicata frecvent de constructor pentru functionarea pornind din
stare rece, odata cu diminuarea timpilor de declansare pentru cazul cand suprasarcina intervine
dupa o perioada de functionare ce determina o preincalzire. Declangarea are loc dupa depasirea
unui prag de 1,05 .. 1,2%..



Caracteristica de declansare
Caracteristica de declansare pe clase de declansare
V. Dinculesci

In cazul particular al protectiei la suprasarcind a motoarelor electrice, releele termice nu trebuie s&
interpreteze supracurentul de pornire drept curent de defect si nu trebuie sa actioneze indiferent de
tipul sau durata pornirii. In acest scop, s-au definit clase de declangare (v. Tabelul 2.3)

Tabelul 2.3 Clase de declansare

Clasa Timpi de declansare cu pornire din stare rece
1,054, 1,2%, 1,5%, 7,2%,
10A <2 min 2..10 sec
10 <4 min 4 ..10 sec
20 >2h <2h < 8 min 2..20sec
30 < 12 min 2..30sec

Curentul de autoprotectfie este acea valoare a curentului (circa 10%,) care provoaca declangarea
aparatului comandat de releu/declansator inainte ca lamela bimetalica sa depaseasca temperatura
limita peste care caracteristicile de material pot fi afectate.

2.3 Relee cu termistori

Termistorii reprezintda o categorie speciala de rezistoare a caror rezistentd electrica variaza
semnificativ cu temperatura. Se folosesc uzual ca senzori de temperatura, ca limitatori de curent,
ce elemente sensibile a releelor de suprasarcind sau ca elemente de incalzire autoregulatoare
pentru cuptoare.

Dupa cum fsi modifica rezistenta electrica in raport cu temperatura, se deosebesc doua categorii
de termistori: cu coeficient de temperatura pozitiv (PTC — positive temperature coefficient) si cu
coeficient de temperatura negativ (NTC — negative temperature coefficient).

in protectia la suprasarcina a instalatiilor electrice se folosesc termistori PTC, care in general sunt

Simbolul termistorului Caracteristica R = f(g) a unui
Simbolul releului cu termistor PTC
termistoare

de tip ,comutator” adica igi modifica brusc rezistenta electrica atunci cand ating o anumita
temperatura critica (v. Fig. X.X).

Termistorii sunt realizati din ceramica polycristalina cu continut de titanat de bariu (BaTiO3) sau din
polymer care inglobeaza graunti de carbon. Ei se construiesc sub forma unei pastile care are
Thsusiri de semiconductor si se introduce ih zona a carei temperatura trebuie supravegheata.

Temperatura nominald g, a unui termistor este cea in jurul careia se produce variatia in salt a
rezistentei. Prin modificarea compozitiei se realizeaza o gama larga de termistori, cu temperaturi
nominale ntre 60 si 180°C.



Termistorii se folosesc pentru protectia motoarelor de putere mare, pentru controlul direct al
temperaturii infasurarii motorului si sunt integrate in scheme de comanda automata.

2.4 Relee si declangatoare electromagnetice

Releele (de curent, de tensiune, de timp, intermediare etc.) si declansatoarele electromagnetice
sunt care sunt dispozitive fie independente fie intra in componenta unor aparate de comutatie $i

Simbolul releului Principiu constructiv al unui
electromagnetic releu electromagnetic

protectie (intrerupatoare automate, ruptoare etc.). Ele au ca element constructiv principal un
electromagnet care actioneaza echipajul mobil care poarta contactele mobile sau, in cazul
declansatoarelor, actioneaza printr-un impuls mecanic asupra mecanismului de zavorare al
intrerupatoarelor automate provocand declansarea lor.

Bobina electromagnetului este traversata chiar de curentul supravegheat, sau de un curent
proportional cu acesta. Deoarece armatura electromagnetului este mentinuta in pozitia ,departat”
cu ajutorul unui resort, asupra acesteia actioneaza doua forte antagoniste:

- forta dezvoltata de resort F, =k (D- d)
.2

- forta de atractie electromagnetica F,, = kema%g
edg

unde k; si kem sunt constante ce depind de constructia releului, | este intensitatea curentului din
bobina, d este intrefierul (reglabil) dintre cele doua armaturi fixa si mobila, iar D este sageata
resortului pentru pozitia cu armaturile lipite (0=0), de asemenea reglabila.

Valoarea curentului din bobina pentru care releul isi atrage armatura mobilda se numeste curent
reglat l.m $i poate fi determinat cu

| oy = kkf xdy %/D- d

em

unde d, reprezinta intrefierul maxim initial dintre armaturi.

Modificarea curentului reglat poate fi facuta fie prin modificarea intrefierului initial d, (v.Fig.X.X), fie
prin modificarea sagetii resortului (v.Fig.X.X)

Relele electromagnetice pot actiona cu temporizare independenta de curent (v.Fig.X.X) sau cu
temporizare dependenta de curent (v.Fig.X.X) care poate fi realizatd mecanic (cu mase inertiale,
de exemplu), electric sau electronic.

Modificarea curentului Modificarea curentului Modificarea curentului Modificarea curentului
reglat lem prin reglat lem prin reglat lem prin reglat lem prin
modificarea intrefierului modificarea intrefierului modificarea intrefierului modificarea ntrefierului



in cazul curentilor de scurtcircuit foarte mari, pentru comanda ntrerupatoarelor se folosesc relee
ultrarapide, cu timpi de actionare sub cateva milisecunde, deschiderea contactelor avand loc la o
valoare inferioara curentului maxim de scurtcircuit.

Asocierea intr-un singur dispozitiv de protectie a unui releu electromagnetic (impotriva curentilor
de scurtcircuit) si a unui releu termic (impotriva curentilor de suprasarcina) poarta numele de releu

magnetotermic.



