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Contactele sub formă de arc sunt astfel fixate pentru a
protejacontactele principale de ardere. Contactele în formă de arc
sunt din carbonmetalizat, aliaje de argint, tungsten sau alt
material care se sudează latemperatură înaltă. Astfel de materiale
nu sunt potrivite pentru a conducecurentul electric mult timp.
Aceste întreruptoare automate sunt prevăzute cu

declanşatoare de scurtcircuit, suprasarcină, curent invers şi
tensiune minimă.

6.7.3. Relee de protecţie

Releul electric este un aparat automat care supus acţiunii
unui parametru electric la intrare, realizează variaţia bruscă
a mărimii de ieşire, la oanumită valoare a mărimii de intrare.

Releele de protecţie au rolul de a comanda deconectarea
aparatelor saumaşinilor la anumite valori ale parametrilor
electrici controlaţi (tensiune,curent, frecvenţă etc.).

Caracteristica principală a unui releu este caracteristica
“intrare-ieşire”care reprezintă legătura între mărimea de intrare
“x” (parametrul controlat –

tensiune, curent etc.) şi mărimea de ieşire “y” care acţionează
asupracircuitului comandat de releu.

La creşterea mărimii de intrare xa, mărimea de ieşire rămâne un
timpegală cu “0”. La creşterea mărimii de intrare peste valoarea
xa, numită valoarede acţionare, mărimea de ieşire creşte brusc la
valoarea ymax. La scădereamărimi de intrare până la valoarea
xr . mărimea de ieşire se menţine, scăzând brusc la zero
numai după ce mărimea de intrare a devenit mai mică decât
xr  numită valoarea de revenire.

După mărimea care le comandă acţionarea, se deosebesc
următoarelecategorii de relee: maximale de curent, minimale de
tensiune, de curentinvers, de putere inversă, termice, de timp
etc.

6.7.3.1. Relee maximale de curent 

Releele maximale de curent  – au rolul de a proteja
generatoarele şiechipamentele electrice în cazul curenţilor
maximali. Astfel, în cazulgeneratoarelor de pe nave se asigură o
protecţie de supracurent selectivă,adică la o suprasarcină mică, se
deconectează după o perioadă de timp o seriede consumatori, a căror
nefuncţionare nu periclitează siguranţa navei (sobeleelectrice şi
consumatorii de la bucătărie, sistem de aer condiţionat,
boilerulelectric de apă caldă, etc.).

Dacă suprasarcina se menţine în continuare, ca valoare şi timp,
releelemaximale de curent vor deconecta generatorul de la barele de
distribuţie,înainte ca efectele curenţilor de suprasarcină să fie
dăunătoare pentru

funcţionarea ulterioară a generatorului.Dacă suprasarcina are
valori mai mari deconectarea se face instantaneu.
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În cazul motoarelor electrice, releele maximale vor
întrerupefuncţionarea acestora în momentul atingerii unor valori
mari ale curenţilormaximali.

Releul de curent maximal este un releu electromagnetic cu
clapetă,având bobină realizată din sârmă groasă şi spire puţine,
deoarece este

conectată în serie cu circuitul ce trebuie protejat. Atât timp
cât valoareacurentului prin releu şi respectiv prin motorul sau
generatorul protejat estemai mică decât valoarea de acţionare, un
resort ţine armătura mobilă depărtatăşi contactele care sunt
solidare cu aceasta vor fi închise. Când intensitateacurentului a
depăşit limita admisă (reglată uneori cu un şurub) armăturamobilă
este atrasă, iar contactele care sunt solidare cu aceasta
deschizându-sevor întrerupe circuitul de comandă al generatorului
sau motorului întrerupândfuncţionarea acestora.

Releul maximal de curent alternativ se deosebeşte de cel de
curentcontinuu, în principal, prin faptul că armăturile circuitului
magnetic nu se mairealizează din fier masiv ci din tole, pentru a
se reduce încălzirea datorităcurenţilor turbionari. Pe de altă
parte, pentru a nu se produce vibraţii la

atragerea armăturii mobile, pe armătura fixă se prevede o spiră
în scurtcircuitcare ecranează o parte din suprafaţa miezului.

Releele maximale de curent se construiesc pentru curenţi
nominali pânăla 600 A, curentul de acţionare fiind reglat prin
intermediul unui resort.Releele maximale de curent se întâlnesc şi
la navele mai mici care au înreţeaua bordului tensiuni până la 24
V. În aceste cazuri, releul maximal decurent asigură menţinerea
valorii curentului debitat de dinam pentruîncărcarea bateriilor de
acumulatoare la o valoare normală.

La atingerea unorvalori mai mari alecurentului deîncărcare,
releul

maximal acţioneazăşi introduce orezistenţă în serie
cuînfăşurarea deexcitaţie a

generatoruluireducând astfeltensiunea şi respectivcurentul de
încărcarea bateriei.

Fig. 6.7-11. Releu

maximal de curentcu protecţie

instantanee la curenţi de scurtcircuit
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În Fig. 6.7-11 este prezentat un releu maximal care asigură
protecţiainstantanee la curenţi de scurtcircuit.

În Fig. 6.7-12 este prezentat un releu maximal de curent cu
protecţietemporizată la curenţi de suprasarcină. Se foloseşte fluid
siliconic, în loc deulei, pentru că vâscozitatea lui nu variază
foarte mult cu temperatura.

În Fig. 6.7-13 este prezentată protecţia preferenţială la un
generatornaval de c.c. La un creşterea curentului peste curentul
nominal decupleazădupă 5s şi 10 secunde consumatorii neesenţiali I
şi II, iar dacă curentul nu ascăzut valoarea ≤  I N 
după 15s se întrerupe cuplarea generatorului la bare.Dacă curentul
de sarcină a crescut la o valoare de nivelul unui curent
descurtcircuit cuplarea generatorului la bare se face
instantaneu.

Fig. 6.7-12. Releu maximal de curent pentru protecţia
temporizată lacurenţi de suprasarcină


	
8/16/2019 Unitatea de invatare 6.2.pdf

4/15

ION ZAHARIA       INSTALAŢII
ELECTRICE NAVALE

84

Fig. 6.7-13. Protecţia preferenţială cu relee maximale de
curent

6.7.3.2. Relee de tensiune minimă 

Releele de tensiune minimă – au rolul de a asigura
deconectarea unorconsumatori sau a generatoarelor în momentul în
care tensiunea reţeleiajunge, din anumite motive, sub o valoare
limitată (ex. 0,85 din tensiuneanominală) ştiindu-se că alimentarea
maşinilor electrice cu tensiune mai mică periclitează buna lor
funcţionare.

Releele minimale de tensiune sunt necesare în schemele de
pornire curezistenţe ale motoarelor de curent continuu sau în
schemele de pornire stea– triunghi ale motoarelor de curent
alternativ. După dispariţia tensiunii de

alimentare a motorului electric, la revenirea acesteia să nu fie
posibilă pornirea acestuia decât după intervenţia personalului
de exploatare.

Constructiv, atât în curentul alternativ, cât şi pentru cel
continuu, releulde tensiune minimă nu diferă de releul maximal de
curent decât prin bobină.La releul minimal de tensiune bobina se
leagă în paralel pe circuitul protejat şideci, va fi confecţionată
din sârmă subţire şi cu spire multe. În Fig. 6.7-14
este prezentat un releu de tensiune minimă de c.c.
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Fig. 6.7-14. Releu de protecţie la tensiune minimă

6.7.3.3. Relee de curent invers 

În cazul generatoarelor de curent continuu ce lucrează în
paralele pe barele T.P.D. se pune problema protejării
generatorului care, din diversecauze nu produce tensiune
suficientă. În acest caz, generatorul trece în regimde motor,
consumând energie de la barele de distribuţie, adică
sensulcurentului nu mai este de la generator spre bare, ci
invers.
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Fig. 6.7-15.Releu decurent invers

Dacăcurentul inversatinge valoareade 15% din

curentulnominal al

generatorului,se impune

deconectareageneratorului de

la tablou, de către releul de curent invers (Fig. 6.7-15).Pe
cele două coloane laterale ale miezului feromagnetic se află
bobina

de tensiune, aceasta este legată în derivaţie pe barele
generatorului de c.c.Bobina de curent, este legată în serie cu
generatorul, fiind parcursă de curentulde sarcină al acestuia.
Armătura mobilă închide contactele din circuitul de protecţie
la funcţionarea generatorului în regim de generator.

La trecerea generatorului în regim de motor, sensul curentului
prin bobina de curent se schimbă şi apare o forţă de sens
contrar care determină

deschiderea contactelor din circuitul de protecţie, valoarea
curentului invers lacare va acţiona releul se stabileşte prin
reglarea poziţiei opritorului.

6.7.3.4. Releu de putere inversă

Este un releu care protejează generatoarele de curent alternativ
cefuncţionează în paralel împotriva trecerii unuia dintre ele în
regim de motor.El scoate din funcţiune generatorul dacă puterea
activă pe care acesta oabsoarbe din reţea depăşeşte 15% din puterea
lui nominală. Releul de putereinversă lucrează pe baza principiului
releului de inducţie cu disc (Fig. 6.7.-16).
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Fig. 6.7-16. Releu de putere inversă

Elementele din Fig. 6.7-16 sunt: 1 şi 5-miezuri feromagnetice,
2-disc dealuminiu, 3 bobina de tensiune, 4-bobina de curent,
6-blocul de contacte pentru asigurarea protecţiei la putere
inversă, 7-axul discului.

Circuitul magnetic este realizat din două armături 1 şi 5 pe
care se aflădouă bobine, astfel bornele bobinei de tensiune 3 se
leagă în derivaţie la reţea,iar bornele bobinei de curent 4 se
leagă în seria pe una din faze.

Sistemul mobil al releului este realizat de un disc din aluminiu
2, carese poate roti. Sub acţiunea fluxurilor magnetice create de
cele două înfăşurări,

sensul de rotaţie al discului 2 este de depărtare a suportului
izolant alcontactului mobil faţă de contactul fix ale blocului de
contacte 6, în acest felneexistând contact între bornele blocului
de contacte 6. Dacă în urma treceriigeneratorul în regim de motor,
adică va absorbi putere activă din reţea,fluxurile magnetice create
de bobine dau o componentă ce va roti discul 2 însens invers, până
când contactul mobil va atinge pisa de contact fix a bloculuide
contacte 6, producând astfel deconectarea generatorului de la
tablou principal (TPD). În timpul mişcării, discul este frânat
de un magnet permanent, care realizează temporizarea
deconectării generatorului. Valoarea puterii inverse la care
urmează să acţioneze releul se realizează prin variaţianumărului de
spire ale bobinei de curent şi cu arcurile antagoniste montate
peaxul 7 al discului de aluminiu, iar timpul de acţionare se
reglează din poziţia

de contact fix a blocului de contacte 6.Protecţia la putere
inversă se reglează la valori cuprinse între 8 şi 15%din puterea
nominală pentru diesel-generatoare şi între 2 şi 6% din puterea
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nominală pentru generatoarele sincrone antrenate de turbine
conformcerinţelor Societăţilor de Clasificare.

6.7.3. Protecţia motoarelor asincrone la curenţi maximali şide
suprasarcină

Protecţia motoarelor este cerută pentru prevenirea
supraîncălziriimotoarelor care poate determina deteriorarea
izolaţiei înfăşurărilor sau chiararderea acesteia în cazuri severe.
Supraîncălzirea este rezultatul creşteriicurentului motorului peste
curentul nominal şi/sau a temperaturii mediuluiambiant.

Protecţia la curenţi maximali (curenţi cuprinşi între curenţii
de pornireai motoarelor electrice şi cei de scurtcircuit) este
asigurată dispozitiveelectromagnetice ca în Fig. 6.7-17. Aceste
dispozitive sunt incluse înmajoritatea cazurilor în cadrul
întreruptoarelor automate.

Fig. 6.7-17. Dispozitiv de protecţie la curenţi maximali

La creşterea curentului motorului asincron la valori cuprinse
întrecurentul de pornire a motorului şi curentul de scurtcircuit,
cele trei bobine ale
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electromagnetului creează un câmp magnetic care determină
închiderea celortrei contacte care permite alimentarea bobinei
electromagnetului care deschidecontactul de protecţie care opreşte
motorul electric. La întreruptoareleautomate electromagnetul
trifazat acţionează asupra unui dispozitiv dedezăvorâre.

Protecţia la suprasarcină este cerută pentru motoarele cu puteri
maimari de 0,5kW în afară de motoarele de la maşina cârmei, pompele
deincendiu, alţi consumatori esenţiali de siguranţă (safty) sau de
la propulsie.Protecţia la suprasarcină poate fi asigurată printr-un
dispozitiv ca în Fig. 6.7-18 sau unul cu termistoare ca în Fig.
6.7-19. Dispozitivul din Fig. 6.7-18 poatefi inclus într-un releu
termic la care contactul de protecţie este acţionat printr-o
pârghie sau întreruptor automat la care se acţionează asupra
dispozitivuluide dezăvorâre.

Fig. 6.7-18.Dispozitiv de protecţie

la suprasarcinăutilizând încălzirea

indirectă a bimetalului

Acest dispozitiv este parte componentă şi
la presostatele diferenţialeutilizate la
protecţiacompresoarelor de la

instalaţia frigorifică de la nave.Protecţia la suprasarcină cu
un dispozitiv cu termistoare ca în Fig. 6.7-

19 este cerută de exemplu la motoarele asincrone de acţionare a
vinciului deancoră, de manevră, de înărcare-descărcare de la
macarale şi bigi.
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Fig. 6.7-19. Dispozitiv de protecţie la suprasarcină cu
termistoare

6.8. Comutatoare tip controler

Sunt aparate de conectare pentru maşinile electrice de curent
continuusau alternativ, fiind necesare pentru realizarea schemelor
de pornire, reglareavitezei, frânarea şi schimbarea sensului de
rotaţie. Pentru a realiza funcţia deconectare, controlerele au mai
multe contacte, care se închid după o anumităordine stabilită,
având mai multe poziţii stabile de funcţionare.

După forma constructivă, controlerele se execută în două
variante: 1)format tobă sau 2) în tobă cu came.

6.8.1. Controlere în tobă

Controlerele în tobă  – se folosesc pentru acţionările care
necesităcurenţi mari şi o frecvenţă medie de conectare. Au o
funcţionare sigură şi suntuşor de exploatat şi întreţinut. Se
compune dintr-un ax central izolat pe care seînşiruie contactele de
alamă fixate prin şuruburi pe sectoare de fontă. Pe alte bare
izolate se află contactele fixe elastice care vor călca pe
sectoarele decontact. Pe axul central se află un dispozitiv de
sacadare care asigură oprireamanetei şi a contactelor mobile numai
în anumite poziţii corecte.

6.8.2. Controlere cu came

Controlerele cu came - sunt folosite în acţionările mai
pretenţioase, cuconectări mai dese (250 – 500 conectări / oră).
Controlerele cu came sunt
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folosite datorită uşurinţei de manevrare. În principiu,
contactele sunt închise prin acţionarea asupra unei pârghii ce
conţine contactul mobil a unor cameamplasate pe un ax acţionat
manual. Controlerele cu came se folosesc pentrustabilirea
circuitelor direct prin contactele controlerului.

În circuitele de comandă se folosesc controlere cu came a
căror

contacte sunt mai subţiri şi nu pun probleme legate de stingerea
arculuielectric.

Comanda de acţionare a contactului cu piese de bachelită prin
şuruburide-a lungul periferiei perforate a unui disc metalic.

Controlerele cu came se folosesc pentru stabilirea circuitelor
direct princontactele controlerului. În circuitele de comandă se
folosesc controlere cucame a căror contacte sunt mai subţiri şi nu
pun probleme legate de stingereaarcului electric. Comanda de
acţionare a contactului cu piese de bachelită prinşuruburi de-a
lungul periferiei perforate a unui disc metalic.

6.9. Contactoare

Contactorul este definit ca aparat de conectare cu o singură
poziţie derepaus, acţionat în alt mod decât manual, capabil a
închide, a suporta şi a rupecurenţi în condiţii normale ale
circuitului, inclusiv curenţi de suprasarcină deserviciu.

Contactorul poate fi construit cu contacte principale normal
deschise,sau cu contacte normal închise. În acest ultim caz,
contactorul se numeşte şiruptor . Contactorul este
construit pentru un număr mare de manevre.

Contactul normal deschis este contactul care este deschis
atunci cândaparatul se află în poziţia de repaus, adică cu bobina
nealimentată (neexcitată)la contactoare, sau maneta în poziţie
deschis la întreruptoare.

Contactul normal închis este contactul care este închis când
aparatul seaflă în poziţie de repaus, adică cu bobina este
nealimentată (neexcitată) în

cazul contactoarelor, sau maneta în poziţia deschis la
întreruptoare.
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Fig. 6.8-1. Controler în tobă

Fig. 6.8-2. Controler cu came1 – ax izolat; 2 – camă; 3 –

 pârghia; 4 – rola; 5 – contact mobil; 6 – contact
fix; 7, 8 – resorturi.

Fig. 6.8-3. Alt tip de controler cu came

Contactorul se compune din următoarele părţi principale:

• 

Organul motor, care asigură deplasarea contactelor
mobile,închizându-le. Organul mobil poate fi constituit dintr-un
electromagnet(contactor electromagnet) sau un piston acţionat cu
aer comprimat (contactor

1 – ax izolat2 – contacte mobile3 – sectoare4 – contact elastic
mobil
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 pneumatic, utilizat în special în c.c.) sau o camă aşezată
pe un ax motor(contactor mecanic). Organul motor acţionează contra
unui dispozitivantagonist (în general un resort) care are tendinţa
de a aduce aparatul în poziţie de repaus. Greutatea
aparatului, uneori, acţionează în acelaşi sens cudispozitivul
antagonist.• 

Polii principali (trei poli la aparatele de c.a., doi poli la
aparatele dec.c.). În componenţa polilor principali intră
contactele fixe, cele mobile şicamera de stingere cu dispozitivul
de suflaj al arcului, dacă acest dispozitivexistă.•  Polii
auxiliari, în componenţa cărora intră contactele fixe şi cele
mobile

denumite, în general , contacte auxiliare. Acestea au
roluri diferite: de reţineresau automenţinere (lucrează în paralel
cu butonul de comandă), desemnalizare a poziţiei contactului, de
blocare, de asigurare a unei schemelogice, etc.• 

Relee şi declanşatoare.  Aceste dispozitive se adaugă unui
contactorcând se doreşte ca acesta să îndeplinească şi o funcţie de
protecţie.

•  Carcasa aparatului. Acesta este formată din
pieseizolante şi metalice careasigură asamblarea, ghidajul
şifixarea aparatului.

Contactoarele pot fiîntrerupere simplă şi cuîntrerupere
dublă.

Un model de contactortrifazat de 25A, 380V, 50Hzcu întrerupere
simplă pe pol şimişcare de rotaţie este prezentat în Fig.
6.9-1.

Fig. 6.9-1. Contactor trifazatde 25A, 380V, 50Hz
cu întrerupere simplă pe pol şimişcare de rotaţie

Bornele 1, 2 aleaparatului sunt fixate pe placa3 din bachelită.
Contactul fix 4este racordat direct la borna 1,iar contactul mobil
5 esteracordat la borna 2 prin

intermediul tresei flexibile 6.Camera de stingere 7 este
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 prevăzută cu plăci metalice 8 care asigură stingerea
arcului electric pe bazaefectului de electrod. Presiunea pe contact
este asigurată de resortul 9, carerealizează o forţă de aproximativ
de 1kgf. Contactul mobil este montat pesuportul de bachelită 10,
care la rândul său se află fixat pe bara 11 prevăzutăla
extremităţile sale cu lagărele 12, 13. Bara ax 11 este solidară cu
armătura

mobilă 14 a electromagnetului, care este menţinută în poziţie
deschisă deresortul antagonist 15. Pe armătura fixă 16 a
electromagnetului este plasată bobina de excitaţie 17.
Aparatul posedă caseta 18 cu contacte auxiliare, caresunt acţionate
prin intermediul pârghiei 19.

Contactele cu mişcare de rotaţie de curent continuu sunt
prevăzute cu bobine, necesare suflării arcului electric.

Schiţa unui contactor cu mişcare de translaţie este indicată în
Fig. 6.9-2. Bornele 1,2 sunt fixate pe carcasa 3. Fiecare pol
posedă două contacte fixe4,5 şi un contact mobil 6, realizat sub
forma unei punţi. Contactele mobilesunt solidare cu armătura mobilă
7 a electromagnetului. Presiunea pe contacteeste realizată cu
ajutorul resortului 8, iar menţinerea în poziţia îndepărtată
aarmăturii se realizează cu ajutorul resoartelor 9,10. Dacă
electromagnetul este

aşezat în poziţie verticală, cu armătura mobilă în jos,
resoartele 9, 10 pot lipsi, poziţia deschis fiind asigurată de
forţa gravitaţională care se exercită asupraarmăturii mobile. Pe
armătura fixă 11 este plasată bobina de excitaţie 12. Laacest
contactor întreruperea este realizată în două puncte prin
deplasarea punţii 6. La aparate până la curenţi nominali de
15A întreruperea nu necesităcameră de stingere. La aparate cu
valori nominale mai mari ale curentuluiîntreruperea este asigurată
de plăcuţe metalice care divid arcul electric şi îl

sting pe baza efectului deelectrod.

Fig. 6.9-2. Schiţa unuicontactor cu mişcare detranslaţie

Un model constructiv decontactor trifazat pentrucurenţii
nominali de la 100A la800A, cu contacte auxiliare,este prezentat în
Fig. 6.9-3.
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Fig. 6.9-3. Contactor trifazat

TKC100÷÷÷÷800

Un model constructiv decontactor trifazat cu releetermice şi
contacte auxiliare, pentru curenţii nominali de la 9la 85A
este prezentat în Fig.6.9-4.

Fig. 6.9-4. Contactor trifazat TKC9÷÷÷÷85A

Modele constructive de contactoare trifazateinversoare,
realizate din două contactoaretrifazate cu interblocaj mecanic
sunt prezentate în Fig. 6.9-5.

Fig. 6.9-5.Contactor trifazatinversor
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