MATERIALE S1 APARATE UTILIZATE iN
INSTALATIILE ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE

1. Probleme generale

Retelele electrice (de alimentare sau distributie) cuprind: conducte, cabluri, aparate electrice de
comutatie si protectie, precum si echipamente de distributie. In alegerea acestora pentru executarea
instalatiilor electrice la consumator trebuie tinut cont de caracteristicile mediului ambiant, de pericolul de
incendiu sau explozii, de pericolul de electrocutare etc.

2. Materiale conductoare in instalatiile electrice de joasa tensiune

Distributia energiei electrice la consumator se face prin intermediul conductelor (Anexa X.1) si
cablurilor (Anexa X.2) a céaror conductoare sunt din cupru, aluminiu, otel-aluminiu sau otel. Sectiunea
transversala a unei cai de curent poate fi circulara sau profilata, fiind constituitd din una sau mai multe
conducte neizolate (résucite sau toronate in acest caz).

Cuprul este un material mai scump (Chile este cel mai mare producator mondial, in care 60.000 de
lucratori n industria de profil dau cca. 80% din PIB-ul tarii) si de aceea se recomanda sa fie folosit doar in
cazuri bine justificate precum:

- circuite amplasate Tn medii cu pericol de incendii sau explozii

- mediu corosiv pentru Al sau otel

- instalatii de protectie prin legare la pamant sau la nul

- circuitele secundare de comanda, semnalizare, masura, automatizare

- la cladirile aglomerate, spitale, edificii ce ad@postesc valori nationale, cladiri din zona litoralului

- la receptoarele vitale (ascensoare, pompe de incendiu sau evacuare, iluminat de sigurantd,

avertizare incendii etc.)

Scara de sectiuni normalizate a conductoarelor electrice este: 0.75, 1, 1.5, 2.5, 4, 6, 10, 16, 25, 35,
50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 400 [mm?].

In functie de necesitati, conductoarele electrice se acopera cu unul sau mai multe straturi cu rol de
izolator electric, protectie mecanica, protectie fatd de agentii mediului ambiant etc. Marcarea se face cu
urmatoarele culori:

- verde/galben alternativ — pentru nulul de protectie

- alb sau cenusiu deschis — nulul de lucru

- diverse alte culori (de preferinta negru, albastru inchis si maro) pentru conductoarele de faza.

Dupa tipul constructiv materialelor conductoare se clasifica in: conducte neizolate, respectiv conducte
izolate (conductori) i cabluri. Conductele pot fi cu destinatie speciald (pentru ascensoare, instalatii navale,
miniere, de prospectiuni geologice) pentru autovehicule etc. La randul lor, in functie de destinatie cablurile se
impart in: cabluri de energie, cabluri de comanda gi cabluri de semnalizare.

2.1 Conducte neizolate

Conductele neizolate sunt alcatuite din unul sau mai multe conductoare neizolate (cai de curent) din
cupru, aluminiu, otel-aluminiu sau otel. Cand sunt sub forma de toron (fire rasucite) partea centrald a
conductei (miezul) este o funie de otel, iar caile de curent propriu-zise sunt din cupru sau aluminiu. Aceste
conducte se utilizeaza sub forma de funie la constructia liniilor electrice aeriene (LEA) de transport si
distributie a energiei electrice, iar sub forma de conducte masive, special profilate, la liniile de contact ale
transportului urban si interurban.

Barele neizolate cu sectiune dreptunghiulard din cupru sau aluminiu se folosesc drept cai de curent
pentru curentii intensi, drept bare colectoare in tablourile de distributie sau canale de bare
protejate/capsulate, in general prefabricate. Barele inh executie deschisa (neprotejatd) se pot monta la peste
3 m inaltime sau Tn zone protejate sau inaccesibile personalului necalificat.

Acest sistem de distributie a energiei electrice, denumit DISBAR (distributie cu bare), are ca avantaje:
mecanizarea lucrarilor de montaj, elasticitatea retelei de distributie, fiabilitatea crescuta in exploatare,
posibilitatea amplaséarii corpurilor de iluminat pe tronsoanele sistemului de bare. Sistemul DISBAR nu se
utilizeaza Tn incaperile cu pericol de explozie, in halele cu degajari de praf sau vapori corosivi, precum si in
mediile cu umiditati relative de peste 80 %.



Codificarea conductelor neizolate se face prin scrierea simbolului materialului de constructie, urmat de
o cifra sau grup de cifre prin care se specificad diametrul sau parametrii sectiunii transversale.

Exemple : OL-50A — conducta rotunda, tip funie, din otel zincat cu sectiunea de 50 mm2,
varianta constructivd A ( precizeaza rezistenta minima de rupere ) ;
Cu 15x3 - conducta dreptunghiulara, tip bara, de latime 15 mm si grosime 3 mm.

2.2 Conducte izolate

Conductele izolate sunt constituite din una sau mai multe cai de curent (résucite) ce au o izolatie
comund, cu sau fara invelis de protectie. Materialul conductor (cupru sau aluminiu) are diverse grade de
tarie (moale, 2 tare, tare), iar izolatia poate fi din cauciuc (natural, siliconic, butilic), policlorura de vinil (PVC)
sau hartie uleiata. Invelisul protector poate fi un strat de PVC sau o impletitura din fire textile (bumbac)
impregnaté sau nu cu bitum. In cazul conductelor cu izolatie din PVC rezistente la intemperii, in masa
plastica se inglobeaza aditivi speciali care, prin diminuarea efectului distructiv al radiatiei solare ultraviolete si
al variatiilor de temperatura, maregte durata de viata a izolatiei.

Constructiv, distingem conducte izolate rigide destinate instalatiilor electrice fixe si conducte izolate
flexibile (din cupru multifilar moale) pentru alimentarea receptoarelor mobile sau a acelora supuse la socuri i
vibratii. In aceasta ultima categorie se includ si cordoanele electrice constituite din 2-3 conductoare izolate
prevazute cu 0 manta comuna din cauciuc sau PVC.

Conductele izolate servesc la alimentarea cu energie electrica a unei game largi de receptoare



industriale sau casnice gi, pentru evitarea deteriorarilor mecanice, se monteaza in tuburi de protectie
metalice sau din PVC. in cazul suportilor incombustibili se poate renunta la tuburile de protectie daca
montajul este de tip ST (sub tencuiald) si realizat cu conducte punte, cunoscute sub denumirea comerciala
de conducte INTENC.

Codificarea conductelor izolate se face prin simboluri literare carora li se ataseaza un numar ce
reprezinta aria sectiunii transversale a caii de curent.

La conductele izolate rigide semnificatia literelor din simbol, citite de la stdnga la dreapta, este
urmatoarea: F — instalatie fixa si material conductor cupru daca nu este precedata de alta litera; S — izolatie
speciald; A — armatura de sarma (in interiorul simbolului) sau material conductor aluminiu (ca prima litera a
simbolului) ; Y — izolatie din PVC sau manta din PVC daca simbolul se repeta, P — executie tip punte, | —
invelig rezistent la intemperii, C — izolatie sau manta din cauciuc, daca apare explicit in simbol.

Exemple: F750-4 - conducta din cupru cu izolatie de cauciuc, de sectiune 4 mm?(fig.9.1-a)
FA1000-6 - conducta din cupru cu izolatie din cauciuc, armatd, pentru tensiuni pana la 1000V cu sectiune 6
mm? ( fig.9.1-b )
AFCI 16 - conducta din Al cu izolatie din cauciuc, rezistenta la intemperii, cu sectiune 16 mm? (fig.9.1-c)
AFPYYS 2x2,5 - conducta de aluminiu tip punte, cu izolatie si manta din PVC, in executie speciald, prevazute
cu doud conductoare cu sectiunea de 2, 5mm? ( fig.9.1-d ).

Conductele electrice flexibile au simbolizari similare, cu precizarea ca in structura acestora mai apar
literele: f - flexibil, ff - foarte flexibil, s - suspendare, ci - corp de iluminat, i - Tmpletitura textila impregnata, p -
executie plata.

Exemple: FSff 1,5 - conzducté din cupru cu izolatie de cauciuc, in executie speciald, foarte flexibild, cu sectiunea de 1,5
mm”;
FYci 0,75 - conducta din cupru cu izolatie din PVC pentru corpuri de iluminat, cu sectiunea de 0,75 mm?;

Cordoanele electrice au n structura simbolului litere cu urmatoarea semnificatie:
M - instalatie mobild, cand este prima litera din simbol, C - izolatie din cauciuc, Y - izolatie din PVC sau
manta din PVC céand simbolul se repeta, U - executie usoara, M - executie mijlocie, cand este interiorul
simbolului, T - tresa textila, D - pentru difuzor, r - cordon rotund, p - cordon plat, U - rezistent la ulei (ca
ultima litera).
Exemple: MYYMr 2x2,5 — cordon cu izolatie si manta de PVC, in executie mijlocie, de forma rotundd, prevézut cu doud
conducte de cupru multifilar, de sectiune 2,5 mm2;
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Fig.9.1 Conducte izolate rigide
a—F7504; b-FA10006; c-AFCI16; d-AFPYYS2x2,5
1 — material conductor, 2 — izolatie cauciuc, 3 — panza cauciucata, 4 — tresa textila impregnata,
5 — tresa metalica, 6 — hartie, 7 — izolatie PVC, 8 — manta PVC

>

MCUPpT 2x1,5 - cordon cu izolatie de cauciuc in executie ugoara platd, cu tresa textild, cu doud conducte de
cupru multifilar, de sectiune de 1,5 mm?

2.3 Cabluri electrice

Cablurile electrice sunt constituite din una sau mai multe cai de curent, rigide sau flexibile, izolate gi
prevazute cu o manta etansa peste care se aplicd unul sau mai multe inveliguri protectoare. Izolatia
conductoarelor este din cauciuc, hartie impregnatd sau PVC, iar mantaua din plumb sau material plastic.
Peste manta, Tn cazul cablurilor armate, se prevede un invelis rezistent la socuri mecanice constituit din
bandad sau sarma (rotunda, platd) de otel, protejat impotriva coroziunii printr-un strat de PVC sau o



impletiturd de iutd impregnatd cu bitum. Dupa domeniul de utilizare distingem cabluri de energie, de
telemasura, de telefonie, de semnalizare si control etc.

Cablurile de energie sau fortd sunt const|tU|te din 1...4 conductoare de sectiune circulara (pana la 16
mmz), sau sector circular (peste 16 mm ) plind sau toronata (se rasucesc mai multe conducte neizolate
pentru aceeasi cale de curent) si prezinta urmatoarele caracteristici electrice principale:

- tensiunea nominala U, a unui cablu este valoarea eficace a tensiunii intre faze Tn curent alternativ
sau intre conductoarele de lucru in curent continuu, pentru care s-a dimensionat izolatia cailor de curent.
Orientativ, rigiditatea dielectrica a hartiei uscate de cablu este de 8...10 kV/mm, iar cea a policlorurii de vinil
de 25...50 kV/mm .

- temperatura maxima admisibila de lucru a unui cablu — 8,4 — reprezinta valoarea maxima a acestui
parametru in regim de durata si in conditiile precizate de producator, pentru care s-a dimensionat izolatia
cailor de curent. Aceasta temperatura este datd de suma dintre temperatura mediului ambiant 6, si
temperatura 65 generata de sarcina prin efect Joule-Lenz, adica 8,4 = 8¢ + 65,

- Incarcarea maxima admisibila de durata /.4 la o temperatura datd a mediului ambiant este sarcina
maxima, Tn amperi, pe care o poate transporta un conductor al cablului fara a depasi temperatura maxima
admisibila de lucru;

- sarcina tip IFE pentru cablurile pozate in pamant corespunde unei functionari de cel mult 10ore/zi la
sarcina maxima admisa in conditile de pozare si minimum 10 ore/zi cu 60 % din intensitatea maxima
admisa. Intensitatile maxime I,4 ale curentilor in regim permanent pentru cablurile pozate Tn paméant sunt
egale cu 75 % din sarcina tip IFE (intreprinderea Furnizoare de Energie).

Conductoarele acestor cabluri sunt din aluminiu sau cupru (rigid, flexibil), cu izolatie de hartie, cauciuc
sau PVC, iar mantaua din plumb sau policlorura de vinil. Peste manta, in cazul cablurilor armate, se prevad
benzi din otel (plate, rotunde) in unul sau doua straturi, acoperite sau nu cu inveliguri protectoare (iuta, sisol,
PVC) .

Cablurile pentru C|rCU|te secundare se executa cu un numar mare de conductoare de cupru (2...61) cu
sectiunea de 1,5...6 mm? , izolatia fiind din hartie sau PVC, iar mantaua din plumb sau mase plastice. Se
prevad cu invelisuri protectoare la socuri mecanice si actiunea chimica a mediului.

In interiorul cladirilor, cablurile se monteazé in aer pe pereti, sub plansee, in subsoluri tehnice, in
tunele si canale de cabluri, in tuburi de protectie etc. n exteriorul cladirilor montarea se face in santuri
sapate fn pdmant, cablul fiind pozat pe un strat de nisip si protejat prin c&rémizi. In cazul subtraversarii cailor
de comunicatii (gosele, cai ferate) sau al zonelor cu socuri mecanice, cablul se protejeazé in tevi de otel sau
tuburi de beton. La montajul ingropat se folosesc numai cabluri armate.

Codificarea cablurilor de energie si a similarelor acestora se face prin simboluri literare carora li se
atageaza un numar prin care se precizeaza numarul cailor de curent si sectiunea normallzata a conductei
neizolate. De precizat ca la sectiuni ale conductoarelor de faza ce depasesc 16 mm? , conductorul de nul va
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Fig.9.2 Cabluri de energie
a—-CYY 4x2,5; b-ACYYBY 3x25+16; c¢—MCG 4x10; d-CHPBI4x6; e— ACPBI 4x16.
1 — material conductor; 2 — izolatie PVC; 3 — material umplutura PVC; 4 — manta PVC; 5 — armatura
din benzi de otel; 6 — manta exterioara din PVC; 7 — izolatie hartie impregnata; 8 — umplutura hartie
impregnata; 9 — infasurare comuna de hartie impregnata; 10 — manta de plumb; 11 — strat de masa
izolantd; 12 — strat de hartie impregnata; 13 — sfoara de canepa impregnata cu bitum; 14 — izolatie
cauciuc si infagurare de panza cauciucata; 15 — impletitura fire textile; 16 — panza impregnats;
17 — banda panza cauciucata; 18 — manta cauciuc.



avea 50 % din sectiunea celei de faza, dar valoare standardizata.

Semnificatia literelor din simbolul unui cablu, citite de la stdnga la dreapta, este :

- cabluri de energie: C — cablu de energie din cupru, A — material conductor aluminiu, cand este prima
literd; H — izolatie din hartie; Y - izolatie din PVC sau manta de PVC daca este precedatd de aceeasi litera,
respectiv Tnvelis anticorosiv la finele simbolului; P — manta din plumb; Ab — armatura din sdrma rotunda; B —
armatura din banda; | — invelis protector din iutd impregnata cu bitum;

- cabluri pentru circuite secundare: CC — cablu de control; CS — cablu de semnalizare, centralizare si
blocare; E — ecranat, M — executie mijlocie; Y, H, I, Ab, B — aceleasi semnificatii ca mai sus;

- cabluri flexibile: M — pentru receptoare mobile (ca prima literd) sau executie medie in interiorul
simbolului; C — izolatie de cauciuc; G — executie grea; U — rezistent la ulei; Y — izolatie sau manta din PVC; |
— invelis protector din cauciuc.

Exemple: CYY 4x2,5 — cablu de energ/e pentru instalatii fixe, cu izolatie si manta din PVC, cu patru conductoare din
cupru de 2,5 mm? fiecare (fig.9.2-a)

ACYYBY 3x25+16 — cablu de energie pentru instalatii fixe, cu izolatie si manta din PVC, prevazut cu invelis
rezistent la socuri mecanice din banda de otel si protejat la corozzune cu un strat de PVC, cu patru
conductoare de aluminiu, sectiunea conductorului de fazd 25 mm’ si a celei de nul de 16 mm?
(fig.9.2-b);

MCG 4x10 - cablu de energie pentru instalatii mobile, cu izolatie si manta din cauciuc, executie grea, cu patru
conductoare de cupru multifilar, fiecare cu sect/unea de 6 mm? (fig.9.2-c);

CHPBI 4x16 - cablu de energie pentru instalatii fixe, cu izolatie de hartie i manta de plumb, prevazut cu
banda metalica si strat de iuta /mpregnata cu patru conductoare de cupru de 16 mm? fiecare
(fig.9.2-d);

ACPBI 4x6 - cablu de energie pentru instalatii fixe, cu izolatie de cauciuc, manta de plumb si invelis din banda
de ofel, protejat cu iuta /mpregnata cu patru conductoare de aluminiu cu sectiunea de 6 mm?
(fig. 9.2- e);

CCHP 14x1,5 - cablu de control cu izolatie de hértie si manta de plumb, prevazut cu 14 conductoare de cupru
a 1,5 mm?’ fiecare;

CSYEMADbY 30x1,37 — cablu de semnalizare cu izolatie si manta de PVC, ecranat, in executie mijlocie, cu
invelis protector din s&rma rotunda, prevézut la exterior cu un strat anticorosiv din PVC, echipat cu
30 conductoare de cupru cu diametrul de 1,37 mm.

2. 4 Factori care determina alegerea sectiunii conductoarelor

Alegerea sectiunii conductoarelor se face functie de:

- solicitarea termicd, datorata trecerii curentului electric gi care poate pune in pericol durata de viata a
conductelor, a izolatiei sau a elementelor auxiliare

- cdderea de tensiune admisibila in refea, pentru sarcini de lunga sau scurta durata

- solicitarile electromecanice, datorate curentilor de scurtcircuit

- nivelul maxim al impedantei care asigura functionarea protectiei in caz de scurtcircuit sau a protectiei
prin legare la nul impotriva electrocutarii

2.4.1 Solicitarea termica a conductoarelor

Trecerea curentului electric prin conductoare determina incédlzirea acestora prin efect Joule-Lenz.
Temperatura conductorului va depinde de intensitatea curentului care il parcurge, de rezistivitatea
materialului din care este alcatuit si de eficienta transmiterii caldurii catre mediul ambiant, prin izolatie.

a) Regimul stationar (de lunga durata)
Conform legii conservarii energiei intr-un interval de timp dt se poate scrie:

R-I? dt=m-c-dd+a,-S-0-dt
unde 6=T-T,,, este supraincélzirea conductei fatd de mediul ambiant, o4 este coeficientul global de

transmisie termica prin conductie si convectie (radiatia se neglijeaza la temperaturi sub 500°C), iar S este

suprafata de schimb de caldura cu mediul exterior.
Prin rezolvarea ecuatiei diferentiale se stabileste legatura dintre curentul maxim admisibil /.4 prin
conductor si sectiunea acestuia, s :

Iad :\/l\/z'sj,/ ? g '(ead _emed)
p

unde p este rezistivitatea, iar 0,4 Si 06 Sunt temperaturile relative ale conductorului si respectiv a
mediului ambiant ales ca referinta.

Normativul I7 / 2004 reda legéatura l,4=f(s) sub forma tabelara, in conditii de referinta, pentru sectiunile
normalizate ale conductelor si cablurilor.

Observatii




i) La cresterea sectiunii , suprafata de cedare a caldurii creste dar nu la fel de mult, ceea ce
conduce practic la o scadere a densitatii de curent admisibile. Atunci, uneori este utila
inlocuirea unui cablu de sectiune mare cu doua de sectiune mai mica legate in paralel (se
obtine atat o economie de material, cat si conditii de montaj mai usoare)

ii) Deoarece rezistivitatea cuprului este mai mica decat a aluminiului, pentru o aceeasi sectiune,
RSP,

iii) Daca conductele electrice se pozeaza intr-un mediu cu o temperatura diferita de temperatura

mediului de referinta (uzual 25°C), atunci se determina o valoare corectata a curentului maxim
admisibil:

Tn cazul cablurilor electrice, pentru a tine cont de conditiile de pozare, incarcarea maxima se stabileste
cu relatia:
Log =ky kyky-1yy
in care:
- k; este un coeficient de corectie pentru pozarea in grup a mai multor cabluri,
- ky este un coeficient de corectie pentru pozarea intr-un mediu ambiant cu altd temperatura decat cea de
referinta,
- k3 este un coeficient de corectie pentru montarea in aer, atunci cand /,4 corespunde unui cablu montat in
pamant

b) Regimul intermitent

De multe ori receptoarele functioneaza ciclic, durata unui ciclu ¢, fiind compuséa dintr-un timp de
functionare t; si unul de pauza f,, adica

te=t;+t,

Raportul ¢, /¢, este cunoscut sub denumirea de duraté de conectare, DC.

Intr-un regim intermitent, temperatura conductoarelor variaz& incontinuu, crescand in timpul
functionarii si scézand pe durata pauzelor. Daca 6; ar fi temperatura finala atunci cand receptorul ar
functiona fara oprire, se poate demonstra ca temperatura conductei dupa un numar oarecare de cicli este:

0, ,~6,-DC

Deoarece DC < 1, temperatura finald in cazul regimului intermitent va fi mai mica decat in cazul
regimului de lunga durata. De aceea, pentru regimul intermitent se poate admite un curent (intermitent) mai
mare prin conducte, care ar conduce la aceeasi temperatura finala 6,,. Coeficientul de supraincarcare in
acest caz se poate scrie:

k2 _ ef,i ~ 1
s_i - o T A~
- 0, DC
iar curentul maxim in regim intermitent va fi:
[adfi :ksfi 'Iad

Observatie:
Normativul 17/2004 recomanda, pentru regimuri intermitente caracterizate prin ¢, >10min i respectiv

prin ¢, <4min , adoptarea unui coeficient de corectie calculat cu formula
0,875

k&' i
T D4

daca sectiunile conductoarelor din aluminiu sunt >10mm?, iar a conductoarelor din cupru >6mm?>.

c) Regimul de scurta durata

Poate apare datoritd unor scurtcircuite, al unor porniri grele etc si se caracterizeaza printr-o disipare
de energie mare in conductor, intr-un interval de timp scurt, urmat de un timp suficient de lung de racire
pana la temperatura mediului ambiant. In acest regim, timpul de incalzire fiind suficient de mic, se poate
neglija transmiterea caldurii catre mediu si deci, toata puterea disipata se regaseste in cresterea temperaturii
conductei:

R-I?-dt=m-c-do

Totodata, temperatura admisibild Tn regim de scurtd duratd este cu mult superioara celei in regim
stationar de lunga durata

0/ s >>0u



Deoarece determinarea temperaturii 6 , ,, este dificila, stabilitatea termica in caz de scurtcircuit se
apreciaza prin conditia:

Isc S [t] IL
sc

unde /5. este curentul de scurtcircuit stabilizat, /; este curentul de stabilitate termica la scurtcircuit, furnizat de
producator pentru valori standard (de reguld 10sec, 5 sec sau 1sec) ale timpului t,; de actionare al
echipamentelor de protectie la scurtcircuit (sigurante fuzibile sau relee electromagnetice).



3. Tuburi si tevi de protectie

Conductele izolate folosite in instalatiile electrice interioare se protejeazd Tmpotriva loviturilor
mecanice, prafului, umezelii sau actiunii corosive a mediului prin introducerea in tuburi de protectie. Acestea
se confectioneaza din tabla de otel sau policlorurd de vinil si se pozeaza aparent, pe tencuiald (montaj PT)
sau ingropat, sub tencuiald (montaj ST), pe suporti incombustibili i la distanta fata de sursele de caldura.
Din punct de vedere constructiv se realizeaza tuburi de protectie cu manta rigida si tuburi de protectie cu
manta flexibila.

Tuburile de protectie cu manta rigida prezinta urmatoarele tipodimensiuni:

o IPY - tub izolant usor protejat din policloruré de vinil utilizat numai ih montaj ST in incéperi de
categoria Uy, U; (cu umiditate scazutd) pe trasee neexpuse loviturilor mecanice. Daca zona traversata de tub
poate suferi socuri mecanice, atunci acesta se protejeaza cu un strat de 1-2 cm de mortar de ciment.

o IPEY — tub izolant de protectie etans, rezistent la socuri mecanice. Se recomandd in toate
incaperile fara pericol de incendiu sau explozie, atat in montaj PT, cat si ST.

Tuburile din PVC lucreaza in medii a caror temperatura poate fi — 25...40°C, dar la montare
temperatura mediului ambiant trebuie sa fie de minimum +5°C.

o PEL - tub de protectie etans, lacuit, confectionat din tabla de otel laminata la rece, imbinata prin
sudura pe generatoare i acoperitd la interior si exterior cu un lac anticorosiv. Asigurd o buna protectie
mecanica si o etanseitate ridicata, imbinarile dintre tuburi se realizeaza in mufe filetate (varianta PEL - A)
sau nefiletatd (varianta PEL — B), dar lipite. Se utilizeazd in montaj permanent sau ingropat in incaperi:
normale, cu pericol de incendiu sau explozie, cu umiditate ridicata, in zone expuse la socuri mecanice si
oriunde mediul nu conduce la coroziunea otelului.

o TO - teava usoard de protectie din otel, sudatd pe generatoare, recomandata la protectia
conductelor sau cablurilor cand sunt necesare tuburi de protectie cu diametrul de peste 36 mm. Se
recomanda pentru aceleasi incaperi ca gi tuburile PEL, ih montaj aparent sau ingropat.

o PVC-1, PVC-U - teava de protectie din policlorura de vinil varianta 1, respectiv executie ugoara,
recomandata in aceleasi conditii ca si tuburile IPEY, dar la diametre mai mari de 36 mm.

Tuburile de protectie cu manta flexibila, utilizate la montarea conductelor pe trasee sinuoase sau
supuse la vibratii, prezintd urméatoarele variante constructive:

o IPF — tub izolant ugor protejat flexibil, realizat din banda de otel plumbuita, infasurata in elice, si
prevazut cu o captuseald izolanta din banda de héartie impregnata (doua infasurari in elice). Se utilizeaza in
incaperi de categoria U,, U, pentru racordari sau trasee cu multe curbe, in montaj aparent sau ingropat,
precum si in instalatiile electrice de utilaj. Daca materialul de constructie este policlorura de vinil, simbolul
tubului devine IPFY;

o IPFR — tub izolant protejat flexibil cu rezistentd mecanica, confectionat din doua fagii de tabla de
otel plumbuita, infagsurate in elice, prevazut la interior cu un singur strat de hartie izolanta. Se utilizeaza in
aceleasi conditii ca si tuburile IPF, cand este necesara o protectie mecanica marita;

o PFR — tub de protectie flexibil cu rezistentd mecanica, realizat din doua fasii de tabla de otel
plumbuita, dispuse in elice, intre care se interpune o banda din hartie impregnata. Se utilizeaza in medii
umede dar necorosive pentru Tnvelisul metalic, pe trasee cu solicitari mecanice de pana la 30 N/cm?®.

Alegerea diametrelor tuburilor de protectie se face in functie de tipul, sectiunea si numarul conductelor
izolate din acelasi tub, respectiv de tipul cablului protejat si sectiunea conductoarelor sale.

4.Tablouri de distributie
Din punct de vedere constructiv tablourile de distributie pot fi :

- tablouri deschise neprotejate la atingeri directe, la patrunderea corpurilor straine mari (® < 50 mm)
si a picaturilor de apa condensate. Se utilizeaza Tn incaperi uscate (Up) unde are acces numai personal
autorizat. Tn aceasté clasa se includ tablourile pe pl&ci izolante din marmur3, textolit, pertinax, STALMAR
(material compozit electroizolant), precum si cele pe placi sau cadre metalice independente.

Tablourile pe stelaje metalice (deschise sau cu acces prin spate) se confectioneaza din tabla de otel
decapata, grosime 2,5 mm, i se recomanda pentru instalatiile de forta cu tensiuni pana la 500 V si curenti
de 1500 A.

- tablouri inchise cu o protectie limitatd impotriva atingerilor directe i a patrunderii corpurilor straine
(@ < 2,5mm), sunt protejate impotriva picaturilor de apa ce cad sub un unghi mai mic de 45° fata de
verticala. Se monteaza in Tncaperi cu destinatie speciald sau in spatii productive caracterizate prin:
temperatura + 15...20°C, umiditate relativa 60 %, fara agenti corosivi sau pericol de explozie. Din aceasta
categorie fac parte tablourile pe placi izolante sau metalice, respectiv pe cadre metalice, ce sunt inchise in



nise sau dulapuri. In ultimul caz tabloul este alc&tuit din unul sau mai multe panouri tip modul, organizate pe
sosiri (compartimente cu usi rabatabile) si plecari (compartimente cu sertare debrosabile).

- tablouri capsulate care asigura o protectie totala impotriva atingerilor directe, a patrunderii corpurilor
straine cu @ < 1 mm si a picaturilor de apa ce cad din orice directie. Se recomanda pentru medii umede, cu
vapori corosivi, fara pericol de incendiu sau explozie. Se obtin prin asamblarea unor capsulate, tipizate pe
marimi si continut, confectionate prin turnare (din fonta, silumin), presare (din PVC), ambutisare sau sudare
(din tabla de otel marca OL 38). Fiecare tipodimensiune are o destinatie unica, de exemplu cutie de bare, de
sigurante, de intrerupétor etc.

Materialele utilizate la confectionarea tablourilor de distributie trebuie séa fie incombustile, cu rezistenta
mecanica buna, nehigroscopice, cu pret de cost acceptabil, cum ar fi:

- placi de marmura si STALMAR, cu grosimi de 20 sau 30 mm, recomandate pentru tablouri deschise
sau inchise, montate Tn Incaperi uscate, fara pericol de incendiu sau explozie;

- placi de textolit sau pertinax montate pe suporturi incombustile, care se recomanda pentru: tablouri
de comanda si semnalizare cu maximum 6 A pe circuit (grosimea minima a materialului 6 mm), tablouri de
distributie cu cel mult 25 A pe circuit (grosimea minima a placii 10 mm), elemente separatoare
electroizolante etc.

- tabla de otel pentru carcase de protectie, fonta turnaté pentru suporti ;

- materiale sintetice termoplaste pentru carcase de protectie, izolatoare si suporti (se tine cont de
rezistenta la eforturile mecanice si variatiile de temperatura ce pot apare in interiorul tabloului la functionarea
normala si in regim de avarie).

Alegerea conductoarelor, barelor si aparatelor din componenta unui tablou se face pe baza conditiilor
de functionare normald si la scurtcircuit. Daca ultimele conditii nu pot fi Tndeplinite, se prevad mijloace
speciale de protectie (sigurante cu mare putere de rupere, intrerupatoare automate) ce nu permit depasirea
curentului limitd Tn aparatura utilizatd. La selectarea materialelor si aparatelor se vor avea in vedere
particularitatile de exploatare (pozitie de montaj, realizare conexiuni, degajari de caldura in regim normal de
lucru si de avarie), precum si conditiile de mediu in care se pozeaza si utilizeaza tabloul de distributie.

Schemele de conexiuni ale tablourilor de distributie trebuie sa fie simple si clare si s& permitd manevre
rapide, lipsite de pericol. Pentru depanare este obligatorie dispunerea schemei electrice monofilare a
tabloului pe partea interioara a usii de acces.

Circuitele de alimentare (intrarile) se echipeaza cu intrerupatoare manuale sau automate, iar daca
functionarea in paralel a doua sau mai multe surse este interzisa, in schemele de conectare se vor prevedea
interblocaje mecanice sau electrice. Toate instalatiile de conexiuni si distributie vor fi dotate cu separatoare
de lucru manuale, pentru a evidentia clar starea circuitului INCHIS sau DESCHIS.



sasiu
multifunctional

cu placi frontale
detasabile (plastroane)

semicarcasa
infericara

usa plina sau transparenta
o balamale si incuietor semicarcasa

sina cu aparate
reglabila pe adancime




Anexa 1

MATERIALE CONDUCTOARE PENTRU INSTALATII ELECTRICE DE JOASA

TENSIUNE

Denumire material

Simbol

Conducte neizolate

Conducta tip funie din cupru, aluminiu, otel-aluminiu sau otel

Cu, Al, OL-Al, OL

Conducta tip bara: circulara, tubulara, dreptunghiulara din Cu, Al,OL
cupru, aluminiu sau otel

Conducte izolate pentru instalatii fixe
Conducta de cupru/aluminiu cu izolatie de cauciuc F750, AF750

Conducta de cupru cu izolatie de cauciuc flexibila si foarte
flexibila

Ff750, Fff750

Conducta de cupru cu izolatie de cauciuc si tresa textila
impregnatd/neimpregnatd pentru cdi

Fci, Fcip, Fcii, Fcipi

Idem, cu fir de rezistenta mecanica pentru suspendarea cdi

Fs

Conducta de cupru normala /flexibila cu izolatie de cauciuc
si umplutura de fire textile, armata

FA1000;FAf1000

Conducta de cupru normala /flexibila cu izolatie si manta de
cauciuc, armata

FAC1000, FACf1000

Conducta de cupru/aluminiu
cauciuc, rezistenta la intemperii

cu izolatie si manta din

FCI1000, AFCI1000

Conducta de cupru/aluminiu cu izolatie de hartie, rezistenta
la intemperii

F11000, AFI11000

Conducta de cupru/aluminiu cu izolatie de PVC FY, AFY

Conducta de cupru cu izolatie de PVC flexibila si foarte FYf, FYff

flexibila

Conducta de cupru/aluminiu cu izolatie de PVC rezistenta la FYI1, AFYI

intemperii

Conducta de cupru normala, flexibila sau foarte flexibila cu FS, FSf, FSff

izolatie de cauciuc, executie speciala

Conducta punte cu conductoare de cupru/aluminiu cu FPCC, AFPCC

izolatie si manta de cauciuc

Conducta punte cu conductoare de cupru/aluminiu cu FPCY, AFPCY

izolatie de cauciuc si manta de PVC

Idem, cu izolatie de PVC si manta de cauciuc FPYC, AFPYC

Idem, cu izolatie si manta de PVC FPYY, AFPYY

Conducta punte cu conductoare de aluminiu cu izolatie si AFPYYS

manta de PVC, executie speciala

Conducte izolate pentru instalatii mobile

Snur cu izolatie si manta din cauciuc M250

Cordon cu izolatie si manta din cauciuc Mr250 ,Mp250

Cordon cu izolatie si manta de cauciuc, executie usoara MCU, MCUp

Idem, cu tresa textila neimpregnata MCUT, MCUpT

Cordon cu izolatie si manta de cauciuc, executie mijlocie MCM, MCMI, MCMU,
MCMp

Idem, cu tresa textila neimpregnata MCMT, MCMpT

Cordon cu izolatie de PVC , in executie plata MYp




Cordon cu izolatie si manta de PVC, executie usoara MYYU, MYYUp
Idem, executie mijlocie MYYM, MYYMp
Idem, executie grea MYYG
Cordon cu izolatie de PVC, foarte flexibil MYYff
Cordon cu izolatie din PVC pentru difuzor MDY

Cabilu cu izolatie si manta dubla de cauciuc, executie grea

MCG,MCGI, MCG-U

Cabluri de energie

Cablu cu conductoare de cupru/aluminiu si izolatie hartie, in CHP, ACHP
manta de plumb

Idem, cu armatura din benzi de otel CHPB, ACHPB
Idem, cu invelis protector din iuta impregnata cu bitum CHPBI, ACHPBI
Cablu cu conductoare de cupru/aluminiu si izolatie din CP, ACP
cauciuc, in manta de plumb

Idem, cu invelis protector din iutd impregnata cu bitum CPI, ACPI
Idem, cu armatura metalica CPB, ACPB
Idem, cu armatura metalica si nvelis protector din iuta CPBI, ACPBI
impregnata cu bitum

Cablu cu conductoare de cupru/aluminiu si izolatie de PVC, CYP, ACYP
in manta de plumb

Idem, cu invelis protector din PVC CYPY, ACYPY

Idem, cu armatura din benzi de otel si invelis protector din
PVC

CYPAbY, ACYPAbY

Cablu cu conductoare de cupru/aluminiu cu izolatie si manta CYY, ACYY
de PVC

Idem, cu armatura din banda de otel CYYB, ACYYB
Idem, cu armatura din banda de otel si invelis protector din| CYYBI, ACYYBI

iutd impregnata cu bitum

Idem, cu armatura din benzi de otel si invelis protector din
PVC

CYAbY, ACYAbY

Cabluri pentru circuite secundare

Cablu de comanda si control cu izolatie de hartie Tn manta CCHP
de plumb

Idem, cu invelis protector din iuta impregnata cu bitum CCHPI
Idem, cu armatura din banda de otel CCHPB
Idem, cu armatura din banda de otel si invelis protector din CCHPBI
iutd impregnata cu bitum

Cablu de semnalizare cu izolatie de hartie In manta de CSHP
plumb

Idem, cu invelis protector din iuta impregnata cu bitum CSHPI
Idem, cu armatura din banda de otel CSHPB
Idem, cu armatura din banda de otel si invelis protector din CSHPBI
iutd impregnata cu bitum

Cablu de semnalizare cu izolatie si manta de PVC CsYYy
Idem, cu armatura din banda de otel CSYYB
Idem, cu armatura din banda de otel si invelis protector din CSYYBI
iutd impregnata cu bitum

Cablu de semnalizare cu izolatie si manta de PVC, ecranat CSYEY

Idem, cu armatura din benzi de otel si invelis protector de
PVC

CSYEADbY, CSYEArY

Cablu de semnalizare cu izolatie si manta de PVC, armat, cu

CSYAbY, CSYArY




invelis protector de PVC

Cablu de masura gi control, cu izolatie si manta de PVC CMYY
Idem, cu armatura din banda de otel CMYYB
Idem, cu armatura din banda de otel si invelis protector din CMYYBI

iutd impregnata cu bitum

Simboluri pentru conducte izolate - instalatii fixe

F-instalatie fixa, A - aluminiu (la Tnceputul simbolului) sau armatura cu sdrma rotunda, Y - izolatie (a doua litera) sau
manta din PVC (in interiorul simbolului); | - invelis rezistent la intemperii sau actiuni chimice; P - punte, S - executie
speciala (cu manta de PVC ingrosata), ci — corp de iluminat (tresa textila neimpregnata), s - suspendare (se renunta la
grupul ci), i - tresa textila impregnata cu bitum, p - executie plata, f - flexibil, ff - foarte flexibil.

Simboluri pentru conducte izolate - instalatii mobile

M - instalatie mobila (la Tnceputul simbolului) sau executie mijlocie (in interiorul simbolului), C - manta de cauciuc, Y -
izolatie (a doua literd) sau manta de PVC (in interiorul simbolului), U - executie ugoara (in interiorul simbolului) sau
rezistent la ulei (ultima litera), G - executie grea, T - tresa textila neimpregnata, | - rezistent la intemperii sau actiuni
chimice, D - difuzor, p - executie plata, r - executie rotunda, ff — foarte flexibil.

Simboluri pentru cabluri de energie si circuite secundare

C - cablu de energie, A - aluminiu (la Tnceputul simbolului), H - izolatie de hartie impregnata, Y - izolatie (a doua litera),
manta (in interiorul simbolului) sau invelis protector (ultima litera), din PVC, P - manta de plumb, B - armatura din banda
de otel, Ab - armatura din banda de otel, Ar - armatura din sarma rotunda de otel, | - invelis protector (iuta, sisol), imbibat
cu bitum, E - ecran din folie de aluminiu sau hartie metalizata, CC - cablu de comanda si control, CS - cablu de
semnalizare, CM - cablu de masura.



Anexa 2

CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE CONDUCTOARELOR $I CABLURILOR
ELECTRICE

Conductele cu izolatie de cauciuc se obtin prin dispunerea unui start de cauciuc peste conductorul
de cupru sau aluminiu. La exterior se prevede o Tmpletitura (tresa) textila impregnatd cu un amestec
bituminos al carui punct de 1 mmwere este de peste +57°C. Ten3|unea nominala este de 750V, iar sectiunile
normahzate sunt: 0.75 ... 400 mm?® pentru F750; 0.75...150 mm? pentru Ff750 si Fff'750, respectiv 25..
400 mm? pentru AF750. Aceste conducte se monteaza in tuburi de protectie.

Conductele de cupru cu izolatie de cauciuc si impletitura textila, destinate corpurilor de iluminat
(cdi), se recomanda Ia conectarea duliilor la retea si suspendarea cdi. Se realizeaza cu 1...3 conductoare cu
sectiune de 0.75 mm? , pentru o tensiune de 750 V.

Conductele cu izolatie din policlorura de vinil FY si AFY inlocuiesc conductele F750 si AF750,
avand aceleasi sectiuni standardizate. Se monteaza in tuburi de protectie la temperaturi de —5...+35°C si se
exploateaza in medii cu temperaturi de —20...+40°C.

Conductele punte cu manta si izolatie din PVC se executd cu 2..3 conductoare de 1...4 mm?® pentru
tensiunea maxima de 750V. Se monteaza fara tub de protectie in incaperi de categoria Uy, U4, EE, C, D, E
ingropate Tn tencuialda sau amplasate in golurile elementelor prefabricate; sub pardoseald, peste plansee
incombustibile, Tn izolatia teraselor, dar in toate cazurile protejate cu mortar de ciment impotriva deteriorarilor
mecanice. Exceptie fac conductele cu izolatie intarita AFPYYS ce se pot monta fara a fi protejate cu mortar
de ciment. Conductele tip AFPYYS-2x4Al+1x2.5Cu, cu doua conductoare de aluminiu si unul de cupru, sunt
destinate alimentarii prizelor monofazate cu contact de protectie. Temperatura minima la montare este de -
10°C, iar cea a conductorului Tn exploatare trebuie sa se gaseasca in plaja —30...+70°C.

Cordoanele cu izolatie si manta de cauciuc se realizeaza cu: 2...5 conductoare cu sectiunea de
0.75...4 mm? pentru ten3|unea nominala de 380V in cazul executiei ugoare si cu 2...7 cm conductoare cu
sectiunea de 0.75...6 mm? pentru tensiunea nominald de 500V, in cazul executiei mijlocii. Temperatura
maxima admisibila a conductorului de cupru nu trebuie sa depaseasca +60°C.

Cablurile cu izolatie si manta de cauciuc in executie grea se recomanda pentru trasee Supuse la
socuri si lovituri mecanice frecvente. Se executa cu 1...7 conductoare de sectiune 1.5...240 mm? , pentru o
tensiune de 750V. In functionarea de durata, temperatura conductorului va fi de cel mult +60°C.

Cordoanele cu izolatie si manta de PVC sunt utilizate la tensiuni maxime de 380V pentru executla
usoara, 660V in cazul executlel medii, 750V la executia grea si au 2...4 conductoare de 0.35...4 mm?
Temperatura mediului ambiant trebuie sa fie de +5...+60°C pentru cordoanele in executie usoara si —
10...+60°C pentru celelalte executii. Manipularea acestor materiale se face la temperaturi de peste +5°C, iar
temperatura maxima a conductelor in exploatare normala va fi de +70°C.

Cablurile cu 1zolat1e de hartie impregnata in manta de plumb se executa cu 1...4 conductoare, cu
sectiuni de 2.5...500 mm? si pentru tensiuni pana la 1000V inclusiv. Se pot monta aparent (pe poduri si
rastele de cable, in tunele si canale de cabluri, pe pereti) sau ingropat (in pardoseala sau pereti), in ultimul
caz protejate in tevi de otel, in incéperi de categoria Us, P, K, EE. Se interzice utilizarea cablurilor nearmate
in zone cu pericol de lovituri mecanice sau pe trasee ce implica un contact direct cu var si ciment, sau unde
pot apare eforturi de tractiune in timpul montarii si exploatarii.

Cablurlle cu izolatie de cauciuc si manta de plumb pot avea 1...4 conductoare cu sectiunea de
..240 mm?, fiind ut|I|zate in aceleasi conditii ca mai sus.

Cablurile cu izolatie de PVC in manta de plumb si invelis protector de PVC se executa cu 1...4
conductoare cu sectiuni de 1.5...400 mm? , pentru o tensiune maxima de 1000V. Se folosesc in aceleasi
conditii ca gi cablurile cu izolatie de hartie 1 |n manta de plumb, precum si in medii cu agenti corozivi pentru
plumb, dar nu si pentru nvelisul exterior din PVC. Daca traseele utilizate sunt expuse actiunii razelor solare,
cablul va avea invelis rezistent la intemperii. In exploatare se admit temperaturi de —30...+60°C pe manta si
+70°C pe conductor.

Cablurile cu izolatie si manta de PVC au 1...4 conductoare cu sectiunea de 1.5 ... 400 mm?,
tensiunea maxima de lucru fiind de 1000V. Se recomanda pentru incaperi de categoria Uy, Us , Uo, Uz , P,
K, EE, in medii fara agenti corozivi pentru mantaua de PVC si fara a fi supuse la eforturi mari de tractiune.

Cablurile de comanda si control cu izolatie de hirtie in manta de plumb se executa pentru
sectiunea nominala de 500V si au 4...37 conductoare de cupru cu sectiunea de 1.5 sau 2.5 mm?



Cablurile de semnalizare cu izolatie de hirtie in manta de plumb au tensiunea nominala de 400V
si sunt prevazute cu 2...61 conductoare de cupru cu diametrul de 1 sau 1.27 mm. Cablurile similare cu
izolatie si manta de PVC pot avea 3...61 conductoare de 0.75...1.5 mm?, 3...37 conductoare de 2.5 mm?
sau 3...7 conductoare de 6 mm?® cu tensiunea maxima de lucru 500V. Limitele de temperatura
recomandate: +5°C la montaj, -30...+60°C in exploatare, +70°C pe conductor.

Cablurile de masura si comanda cu izolatie de PVC se executad pentru tensiunea nominala de
500V, au un numar de 4...42 conductoare de cupru cu sectiunea de 1.5 sau 2.5 mm? si sunt prevazute cu o
infasurare de hartie ce substituie masa de umplutura din PVC.



