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CAP. 6. INSTALAŢII ŞI ACŢIONǍRI ELECTRICE 

 
6.1. Instalaţii electrice de iluminat 
  

In cazul instalaţiilor electrice de iluminat receptoarele sunt lămpile 
electrice. După modul de transformare a energiei electrice în energie   
luminoasă, lămpile pot fi clasificate în trei categorii: 

1. lămpi cu incandescenţă; 
2.  lămpi cu descărcări electrice în gaze şi vapori metalici      

(mercur), la care radiaţiile luminoase apar ca urmare a fenome-
nului de electroluminescenţă şi fotoluminescenţă; 

3. lămpi cu arc, în care lumina apare atât sub forma unor radiaţii 
termice, cât şi a efectelor de electroluminescenţă. 

1. Lămpile cu incandescenţă obişnuite au filamentul din wolfram, 
în balon cu vid înaintat sau umplut cu gaz inert. Ele se construiesc la   
puteri nominale variind de la fracţiuni de watt până la peste 1000W.       
Eficienţa luminoasă a lămpilor cu incandescenţă, definită ca raportul 
dintre fluxul luminos emis şi puterea consumată este de 8...20 lm/W 
(randament este de numai 7...15%). Compoziţia spectrală a luminii este 
bogată în radiaţii cu lungime de undă mare (radiaţii calde) – corespunză-
toare culorilor roşu şi galben şi mai săracă în radiaţii cu lungimi de undă 
mici    (radiaţii reci) - la care corespund culorile albastru şi violet. Din 
acest  motiv, lumina lămpilor cu incandescenţă deformează culorile,   
intr-o    oarecare măsură. 

2. Lămpile fluorescente (Fig.6.1) se prezintă sub forma unor tuburi 
de sticla lungi, de diametru mic, având în partea interioară depus un strat 
de substanţă fluorescentă numită luminofor. In tub se găseşte un amestec 

de argon şi vapori de mercur, 
la o presiune scăzută  
(3-4 mmHg). La extremităţile 
tubului sunt doi electrozi din 
wolfram, acoperiţi de oxid de 

bariu, având câte două borne de racord cu circuitul exterior. In timpul 
funcţionării se aplică tensiunea de alimentare între electrozii tubului, ast-
fel încât se produce o descărcare electrică în vaporii de mercur din tub. 
Descărcarea din gaz este însoţită de o puternică radiaţie ultravioletă,    
absorbită în luminofor şi transformată de acesta în radiaţie luminoasă. 
Pentru amorsarea tubului fluorescent la punerea în funcţiune, şi pentru 

Fig.6.1 
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funcţionarea lui în regim de durată este necesar să se îndeplinească urmă-
toarele condiţii: 

1. electrozii tubului trebuie preîncălziţi până la o temperatură la 
care stratul de oxid de bariu produce o puternică emisiune de electroni 
(emisiune termoelectronică); 

2. între electrozi trebuie aplicată o tensiune de amorsare de scurtă 
durată, dar de valoare mare (de circa 5 ori tensiunea nominală). Această 
tensiune produce ionizarea în avalanşă a atomilor de gaz, adică amorsa-
rea descărcării în gaz; 

3. pentru a nu se produce depăşirea curentului admisibil prin tub, 
lampa este alimentată în serie cu o bobină, numită balast. Inductanţa  
balastului determină valoarea curentului din regimul descărcării stabiliza-
te în arc. 

Schema de alimentare a unei lămpi electrice în circuit este dată în 
figura 6.2. Dispozitivul notat cu ST se numeşte starter şi este prezentat 
în fig.6.3. El are rolul de a amorsa tubul fluorescent, la punerea în funcţi-
une a acestuia. Cele mai răspândite startere sunt construite sub forma 
unor mici lămpi cu descărcare în gaze inerte. 

       
                                                                       
 
Electrodul 1 este fix iar electrodul 2 este format dintr-o lamelă bimetali-
că, construită din două foi sudate din metale cu coeficienţi de dilatare 
foarte diferiţi. La conectarea lămpii fluorescente în circuit, tensiunea   
reţelei se aplică prin balastul B starterului ST. Intre cei doi electrozi ai 
starterului se produce o descărcare luminescentă însoţită de o încălzire a 
electrozilor. Încălzirea bimetalului 2 produce, prin dilatarea neuniformă a 
celor două metale componente, o deformare a electrodului 2 în aşa fel cat 
acesta atinge electrodul 1. In acest moment descărcarea la starter încetea-
ză, iar curentul din circuit atinge valori mari limitate de inductanţa 
balastrului B. Acest curent trece prin electrozii lămpii fluorescente, 
încălzindu-i până la o temperatură la care stratul de oxid de bariu ce   
acoperă electrozii produce o puternică emisiune termoelectronică (circa 

Fig.6.2                                             Fig.6.3 
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1000 C). Deoarece descărcarea luminoasă în starter a încetat, bimetalul 
starterului se răceşte şi revenind la poziţia iniţială, întrerupe brusc circui-
tul electric. Se ştie că la întreruperea curentului într-un circuit cu inducti-
vitate mare cum este cea a balastului, se produc supratensiuni importante, 
care aplicate tubului fluorescent produc accelerarea electronilor emişi de 
electrozii tubului, până la apariţia ionizării în avalanşă, deci amorsarea 
descărcării în vaporii de mercur din tub. In cazul în care supratensiunea 
nu a fost suficient de mare pentru amorsarea tubului, starterul intră din 
nou în funcţiune, repetându-se fenomenele arătate până la producerea 
amorsării tubului. Condensatorul C, montat în acelaşi corp cu starterul, 
serveşte la scurtcircuitarea oscilaţiilor de înaltă frecvenţă care pot consti-
tui paraziţi radiofonici. 

Prin caracteristicile lor, lămpile fluorescente au unele avantaje    
importante faţă de lămpile cu incandescenţă. Astfel, eficienţa luminoasă 
este mult mai mare (50 – 70 lm/W), compoziţia spectrală mai apropiată 
de cea a luminii naturale, durata de funcţionare mai mare. Ele au si unele 
dezavantaje, de care trebuie sa se ţină cont la întocmirea unei scheme de 
iluminat electric. Astfel, valoarea instantanee a fluxului luminos este o 
mărime variabilă, cu frecventa de 50 de Hz, ceea ce are drept consecinţă 
apariţia unui efect de pâlpâire a luminii (efect stroboscopic). Deoarece 
acest efect poate da impresia ca unele obiecte în mişcare de rotaţie stau 
pe loc sau se mişcă în sens invers, el poate reprezenta o sursă de acciden-
te de muncă. 

Factorul de putere al unui circuit de iluminat fluorescent ca cel din 
fig.6.2 este destul de scăzut (cosφ=0.6) ceea ce necesită utilizarea unor 
condensatoare pentru îmbunătăţirea factorului de putere. Menţionăm ca 
există şi alte scheme de alimentare a tuburilor fluorescente, unele din ele 
asigurând un factor de putere apropiat de unitate. 

Lămpile fluorescente de tipul celor prezentate sunt lămpi cu vapori 
de mercur şi argon la joasă presiune. Ele se utilizează îndeosebi la 
iluminatul interior şi se construiesc la puteri nominale relativ mici. (8, 14, 
20, 40 şi 60W). Actualmente se construiesc lămpi fluorescente cu gabarit 
redus, apropiat de cel al lămpilor incandescente, cu un consum de putere 
mic, dar cu eficienţă luminoasă înaltă, numite lămpi fluocontact. Ele 
sunt prevăzute cu circuite electronice de amorsare a aprinderii înglobate 
în interiorul acestora. În termeni populari mai poartă denumirea şi de 
lămpi economice, căci cu un consum mic de putere dau un flux luminos 
mare (spre exemplu: cu un consum de putere de circa 20W asigură o   
lumină echivalentă cu cea a unui bec incandescent de 100W. Au durata 



 205 

de durata de viaţă mult mai mare, între 8000-16000ore, însă preţul de 
cost este mai ridicat.  

Pentru iluminat exterior se folosesc 
lămpi cu vapori de mercur de înaltă presi-
une. Aceste lămpi (Fig.6.4) se montează în 
serie cu un balast B pentru limitarea curentu-
lui la funcţionarea în regim de lucru. Pentru 
îmbunătăţirea factorului de putere, la bornele 
întregului ansamblu se conectează un con-
densator. 

Lampa cu vapori de mercur de presiune 
înaltă se compune dintr-un tub de cuarţ 1, în 
care se află vapori de mercur (la temperatura 
obişnuită, fiind condensat) şi argon. Tubul 
are doi electrozi principali 2 şi un electrod de 

amorsare 3, alimentat printr-un rezistor de grafit 4. La alimentarea lămpii 
se produce o descărcare între electrodul de amorsare şi electrodul princi-
pal mai apropiat, datorită distanţei mici între aceştia. Electronii şi ionii 
proveniţi din această descărcare sunt acceleraţi de câmpul electric produs 
între electrozii principali, în aşa fel încât descărcarea în gaze este preluată 
de aceşti doi electrozi. Încălzirea tubului, produsă datorită descărcării, 
duce la evaporarea mercurului condensat şi la creşterea presiunii vapori-
lor în tub. Presiunea gazului, deci şi curentul în circuit, se stabilizează 
după circa 4-5 minute de la amorsare. Descărcarea electrică din tubul 1 
produce o radiaţie luminoasă de culoare verde albăstruie, precum şi o  
puternica radiaţie ultravioletă care excită stratul fluorescent depus pe par-
tea interioară a balonului 5. In consecinţă, lumina produsă de lampa    
fluorescentă provine, în cea mai mare parte, pe seama luminoforului care 
acoperă suprafaţa interioara a balonului. 

Lămpile cu vapori de mercur de presiune înaltă se construiesc la 
puteri relativ mari (100 – 2000W). La proiectarea unei instalaţii electrice 
de iluminat se impun anumite condiţii, reglementate prin normative,    
privind: 

- nivelul si uniformitatea iluminării; 
- compoziţia spectrală a luminii. 
Nivelul iluminării precum şi compoziţia spectrală a luminii depind 

de natura activităţii din incintele consumatorului şi se asigură prin alege-
rea corespunzătoare, atât a puterii şi amplasamentului lămpilor de ilumi-
nat, cât şi a caracteristicilor spectrale ale lămpilor utilizate.  
  

      Fig.6.4 
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  6.2. Îmbunătăţirea factorului de putere 
 

Se ştie că factorul de putere se poate determina din relaţia: 
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În practică este folosită, în mod curent, relaţia în funcţie de ener-
gie, întrucât energia activă W şi energia reactivă Wr sunt măsurate cu aju-
torul contoarelor de energie activă şi reactivă, în acelaşi interval de timp. 
 
6.2.1. Dezavantajele unui factor de putere redus  

Un factor de putere redus atrage următoarele dezavantaje: 
a) Mărirea pierderilor de putere activă şi reactivă. Într-adevăr, pen-

tru aceiaşi putere activă P şi aceiaşi tensiune U, I cosϕ  este constant.  
Rezultă că, la un cosφ mic, curentul I va fi mai mare şi deci pierderile de 
putere activă 3rI2  şi de putere reactivă 3xI2 evident vor creşte proporţio-
nal cu I2 (r şi x fiind rezistenţa chimică şi inductivă a unui conductor de 
linie). 

b) Mărirea căderilor de tensiune. Ca urmare a micşorării factorului 
de putere, puterea reactivă creşte şi din această cauză rezultă o creştere a 
căderii de tensiune lUΔ , pentru aceeaşi putere P. 
      c) Necesitatea supradimensionării instalaţiilor. În cazul uzual al dis-
tribuţiei energiei electrice sub o tensiune efectivă constantă, la o anumită 
putere P, curentul creşte odată cu micşorarea factorului de putere şi din 
această cauză toată instalaţia trebuie dimensionată corespunzător curentu-
lui mărit şi deci vor creşte cheltuielile de investiţii atât pentru instalaţia 
propriu-zisă, cât şi pentru spaţiile suplimentare cerute de gabaritele mari 
ale întrerupătoarelor, transformatoarelor etc. 
     d) Creşterea încălzirii conductoarelor. Faptul că pentru aceeaşi putere 
activă, curentul devine mai mare la un factor de putere mai mic, încălzi-
rea conductoarelor creşte proporţional cu I2. Aceasta micşorează, în    
special, durata în serviciu a izolaţiei cablurilor şi a transformatoarelor. 

Motivele menţionate mai sus impun ca întreprinderile furnizoare 
de energie electrică să ia măsuri de tarifare diferită a energiei, în funcţie 
de factorul de putere mediu realizat de consumatori. Factorul de putere 
mediu, minim admis, este de 0,92. Sub această valoare întreprinderea 
consumatoare este obligată să ia măsuri de îmbunătăţire a factorului de 
putere, întrucât în caz contrar se aplică penalizări. 
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6.2.2. Măsuri de îmbunătăţire a factorului de putere  
Pot fi de două feluri: 

1. măsuri tehnico-organizatorice sau de compensare naturală, 
2. măsuri speciale de compensare. 
1. Măsuri tehnico-organizatorice sau de compensare naturală     

Această categorie de măsuri nu necesită instalaţii sau aparate spe-
ciale. În general, înainte de a recurge la măsurile speciale de compensare, 
se vor epuiza, pe cât posibil, măsurile de compensare naturală. 

Cele mai importante măsuri tehnico-organizatorice ce se pot lua 
pentru ridicarea factorului de putere sunt: 

a) Reducerea la minimum a timpurilor de funcţionare în gol a      
motoarelor asincrone trifazate. 

b) Înlocuirea motoarelor asincrone trifazate şi a transformatoarelor 
supradimensionate cu altele de putere mai mică, corespunzătoare,  pentru 
a mări coeficientul lor de încărcare. 

c) Înlocuirea motoarelor asincrone cu motoare sincrone (acolo unde 
este posibil), iar acolo unde există deja motoare sincrone, să se utilizeze 
optim capacitatea lor de compensare. 
       d) Verificarea atentă a reparaţiilor motoarelor asincrone, în special la 
înfăşurări şi la mărimea întrefierului (de exemplu rebobinarea cu un   
număr de spire cu cca.10% mai mic decât cel iniţial duce la o creştere a 
puterii reactive la mers în gol cu cca. 25%, creşterea întrefierului cu cca. 
0,1 mm poate provoca creşterea puterii reactive în gol cu cca. 40% din 
puterea reactivă totală a motorului). 
      e) Modificarea conexiunilor din triunghi în stea la motoarele asincro-
ne trifazate cu rotorul în scurtcircuit, în regim de sarcină redusă. Această 
măsură se poate aplica numai în cazul când sarcina motorului este mai 
mică decât 1/3 din sarcina nominală. Îmbunătăţirea factorului de putere 
cu ajutorul acestei măsuri se explică prin reducerea fluxului magnetic al 
motorului. 

2. Măsurile speciale de compensare  
Aceste măsuri presupun instalaţii speciale pentru producerea    

puterii reactive şi implică deci, cheltuieli de investiţii mai mari. De aceea 
aplicarea lor se face numai după executarea de studii tehnico-economice, 
în conformitate cu normativele în vigoare, din care să rezulte eficienţa 
economică şi amortizarea rapidă a cheltuielilor suplimentare, ocazionate 
de instalaţiile de compensare a factorului de putere. 

Ca mijloace speciale de compensare se citează: 
• utilizarea unor baterii de condensatoare statice, 
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• folosirea motoarelor sincrone în locul celor asincrone, acolo unde 
se pretează, 

• utilizarea unor compensatoare sincrone (motoarele sincrone     
supraexcitate ce funcţionează în gol, îmbunătăţesc factorul de putere). 

Pentru circuitele de c.a. monofazat, problema montării bateriilor 
de condensatoare şi a calculului capacităţii acestora s-a tratat în cadrul 
cap.3.1. În cazul circuitelor de c.a. trifazat, pentru instalaţiile de joasă 
tensiune, se preferă baterii de condensatoare conectate în triunghi 
(fig.6.5). 

Urmărind raţionamentul făcut în cazul calculării capacităţii bate-
riei de condensatori la circuitele de c.a. monofazat, pentru obţinerea unui 

ϕϕ cos'cos >  şi apropiat de unitate, se obţin relaţiile: 
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 Faţă de capacitatea unei baterii de condensatoare folosită la c.a. 
monofazat, capacitatea bateriei de condensatoare pentru o fază este de 
trei ori mai mică. 

Pentru o anumită 
tensiune de linie, la frec-
venţa industrială, puterea 
reactivă a unei baterii de 
condensatoare este pro-
porţională cu capacitatea 
bateriei. Din această cau-
ză, pe bateriile de con-
densatoare statice (fabri-
cate special pentru îmbu-
nătăţirea factorului de 
putere) se indică puterea 
lor reactivă. Puterile   
reactive ale bateriilor  
reactive fabricate în ţară, 
pentru tensiuni sub 

1000V sunt 5,10,15 şi 20 kVar. 
Dacă tensiunea de alimentare a receptoarelor are valori peste 

1000V, condensatoarele trebuie să fie prevăzute cu rezistenţe de descăr-
care, legate în paralel cu ele, din motive de protecţie a muncii. Aceste 

      Fig.6.5 
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rezistenţe se dimensionează pe baza condiţiei ca în 60 secunde de la    
deconectarea condensatoarelor, tensiunea la bornele lor să scadă practic 
la zero. 
     Utilizarea bateriilor de condensatoare pentru îmbunătăţirea facto-
rului de putere se poate face individual (local, ca în fig.6.5) sau general 
(central). Compensarea locală se foloseşte în cazul receptoarelor inducti-
ve de mare putere, sau uneori la corpurile de iluminat fluorescente. Com-
pensarea generală se execută prin montarea condensatoarelor la tabloul 
general de alimentare al instalaţiilor de distribuţie. Deşi compensarea  
locală este mai indicată, însă la receptoarele mici sau mijlocii se utilizea-
ză mai rar datorită complicării instalaţiilor şi a îngreunării exploatării lor. 
 
6.3. Tehnica securităţii muncii în instalaţiile electrice 
 

Trecerea curentului prin corpul omenesc poate duce la electrocu-
tare în cazul în care intensitatea curentului depăşeşte o anumită valoare 
(de obicei peste 50 mA). Accidentele de electrocutare pot fi mortale dacă 
intensitatea curentului este mai mare de 10 mA în curent alternativ şi 50 
mA în curent continuu, depinzând de durata şi de traiectoria parcursă de 
curentul electric. 
           Rezistenţa corpului omenesc depinde de foarte mulţi factori şi 
poate fi în general de ordinul a 100 kΩ, când pielea este uscată şi intactă, 
însă ea poate scădea la circa 800-1000 ohmi când pielea este umedă. În 
calcule se ia în consideraţie rezistenţa minimă de 1000 de ohmi. Ţinând 
cont de valoarea intensităţii curentului de 50 mA, rezultă că tensiunea 
electrică aplicată între două puncte ale corpului, tensiunea de atingere, 
devine periculoasă de la 50 V în sus în circuitele de curent continuu şi de 
la 10 V în circuitele de curent alternativ (pentru un timp de atingere mai 
mare de 3 secunde). Pentru a evita pericolul electrocutării, în STAS 
2612/72 sunt specificate valorile tensiunilor nominale de lucru, maxime 
admisibile, pentru unelte electrice portative, pentru utilajele mobile de 
sudare cu arc  electric, pentru corpurile de iluminat din locurile pericu-
loase sau foarte periculoase etc. De exemplu, în acele locuri de muncă 
foarte periculoase în care există cel puţin unul din următori factori:          
- umiditate relativă a aerului peste 97%; - temperatura peste 300C; - mase 
metalice în legătură cu pământul, acoperind peste 60% din suprafaţa   
zonei de manipulare; - gaze sau lichide, se impune folosirea unei tensiuni 
de maxim 12 V, pentru corpurile de iluminat portative. 

La trecerea curentului prin organism se produc efecte chimice 
(electroliză), efecte termice (încălzire) şi efecte fiziologice asupra        
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sistemului nervos, care pot duce la paralizarea aparatului respirator, pre-
cum şi a inimii, urmată de moarte. 

Gravitatea acestor efecte depinde de durata şi mărimea intensităţii 
curentului electric precum şi de drumul parcurs de curent. Cazul cel mai 
periculos este atunci când tensiunea de atingere se aplică între mâini şi 
picioare şi curentul trece prin inimă. 

Traumatismul constă în semne electrice (umflături de piele),     
arsuri sau electrometalizări produse de acţiunea curentului şi a arcului 
electric. Este de reţinut faptul că, oricât de grave ar fi traumatismele, ele 
produc rareori moartea. În general, dacă inima nu a încetat să bată, un 
electrocutat moare prin asfixiere, din cauza paraliziei aparatului respira-
tor. De aceea, făcând respiraţie artificială unui electrocutat, el poate fi 
readus la viaţă. Respiraţia artificială trebuie făcută raţional, aşa cum se 
prevede în normele de tehnică a securităţii muncii şi un timp suficient de 
lung, care uneori poate atinge şase sau chiar opt ore. Deseori, în practică, 
se face greşeala de a nu începe respiraţia artificială imediat şi din lipsă de 
instruire ea este făcută într-un mod defectuos, ceea ce duce la pierderea 
unei vieţi care putea fi salvată. 

Atingerea părţilor conductoare aflate sub tensiune poate fi mono-
fazată (tensiunea de atingere este egală cu tensiunea pe fază) sau bifazată 
(tensiunea de atingere este egală cu tensiunea între faze). Pentru a micşo-
ra riscul atingerii părţilor conductoare aflate sub tensiune, instalaţiile 
electrice se construiesc astfel încât aceste părţi să nu fie accesibile.     
Pentru aceasta se respectă normele de construcţie (de izolaţie) şi se pre-
văd o serie de blocaje. Când totuşi astfel de atingeri sunt posibile, se uti-
lizează reţele de tensiuni reduse (de exemplu la circuitele de comandă de 
la distanţă se foloseşte de obicei 24 V; la iluminatul portativ se foloseşte 
12V sau 24V). 

Toate părţile metalice, care în mod normal nu sunt sub tensiune, 
dar care ar putea veni în contact cu o piesă conductoare aflată sub tensiu-
ne (de exemplu carcasa unui motor electric sau a unui transformator   
poate veni în contact cu conductoarele înfăşurării statorice, sau a înfăşu-
rării primare, în cazul unei defecţiuni a izolaţiei pe o fază), trebuie legate 
le pământ. Această legătură prin care se realizează scurgerea curentului la 
pământ, în cazul unui defect, se numeşte legătură la priza de pământ. 
Rezistenţa ohmică a prizei de pământ trebuie calculată astfel încât, în ca-
zul atingerii de către o persoană a carcasei, prin acea persoană să se scur-
gă un curent mai mic de 50 mA în c.c. şi 10 mA în c.a. deci nepericulos. 

Normele de protecţie a muncii pentru instalaţiile electrice, preci-
zează regulile ce trebuie respectate la desfăşurarea oricărei activităţi în 
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instalaţiile electrice în funcţiune, în scopul evitării accidentelor. Prin con-
ţinutul lor, normele se adresează: 

- personalului de specialitate care exploatează şi întreţine instalaţii 
electrice în funcţiune; 

- personalului de specialitate care execută instalaţii electrice, pentru 
lucrări efectuate asupra instalaţiilor în funcţiune; 

- personalului de altă specialitate, pentru orice categorii de lucrări 
executate în instalaţii electrice în funcţiune. 
Întreprinderile care exploatează şi întreţin instalaţii electrice sau 

execută lucrări de construcţii-montaj, lucrări care prin natura lor se desfă-
şoară în apropierea sau chiar asupra instalaţiilor electrice în funcţiune, 
sunt obligate să instruiască personalul în cauză, în sensul cunoaşterii şi 
respectării normelor de  protecţie a muncii pentru lucrările pe care le 
execută. 

 
6.3.1. Protecţie împotriva atingerilor accidentale a părţilor 
conductoare, care în mod normal, nu sunt sub tensiune  

Pentru a micşora riscul atingerii sub tensiune a pieselor metalice  
care, în mod accidental, pot ajunge sub tensiune, se face legarea la priza 
de pământ (sau la firul neutru al instalaţiei). 

Se ştie că în practică, există reţele cu nulul legat la pământ sau nu. 
În majoritatea cazurilor, reţelele sunt cu nulul legat la pământ şi atingerea 
unei faze (a unei părţi conductoare aflată sub tensiune sau a unei părţi 
metalice care accidental este sub tensiune) poate duce la electrocutare, 
întrucât tensiunea de atingere este egală cu tensiunea pe fază. Dacă partea 
metalică aflată accidental sub tensiune este legată la pământ, această   
defecţiune constituie un scurtcircuit monofazat şi faza respectivă este 
scoasă de sub tensiune (se topeşte fuzibilul siguranţei de protecţie). 

În cazul reţelelor la care nulul nu este legat la pământ, atingerea 
unei faze nu este periculoasă. În acest caz punerea accidentală sub tensi-
une a unei părţi metalice nu duce la scurtcircuitarea fazei respective şi de 
asemenea atingerea fazei nu duce la electrocutare, însă dacă există o    
defecţiune de izolaţie pe una din faze şi se atinge o altă fază, atunci    
corpul este supus la tensiunea între faze – situaţie cu mult mai periculoa-
să decât în cazul reţelelor cu nulul pus la pământ. Întrucât practic, cele 
mai frecvente cazuri de electrocutare sunt cele provenite prin atingerea 
unei singure faze a reţelei de către un om care stă cu picioarele pe pă-
mânt, se utilizează reţele cu nulul legat la pământ, deşi din punct de vede-
re al   pericolului electrocutării, reţeaua cu nulul izolat este mai avanta-
joasă. Totuşi, acolo unde pericolul de electrocutare este foarte mare     
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(de exemplu în exploatările miniere subterane sau la instalaţiile electrice 
pe nave), se utilizează reţeaua cu nulul izolat intercalându-se un trans-
formator cu nulul izolat faţă de pământ. Legarea la pământ a părţilor   
metalice care accidental pot veni sub tensiune, ca de exemplu: carcasele  
maşinilor electrice, ale transformatoarelor, ale diverselor aparate electri-
ce, armătura cablurilor subterane etc. – se face cu ajutorul prizelor de 
pământ. În această situaţie, un om care stând cu picioarele pe pământ, 
atinge o piesă metalică (ajunsă accidental sub tensiune), nu va fi supus 
unei diferenţe de potenţial, prin corpul lui nu va trece un curent electric şi 
deci nu va fi supus pericolului electrocutării. În realitate, datorită curenţi-
lor care se scurg prin priza de pământ, atunci când apare tensiune pe   
piesa legată la pământ, între piesa respectivă şi pământ apare o cădere de 
tensiune pe rezistenţa ohmică de contact şi pe rezistenţa prizei de pământ. 
Rezistenţa echivalentă va fi (fig.6.6): 

omp

omp
ce RR

RR
RR

+
+=                  (6.3) 

iar căderea de tensiune (tensiunea de 
atingere): 

IRUU cfa −=                       (6.4) 
unde: Rc - rezistenţa de contact la lo-
cul defectului; Rp - rezistenţa prizei 
de pământ; Rom – rezistenţa corpului 
omenesc (1000 ohmi); Ua - tensiunea 
de atingere; Uf - tensiunea pe fază;     
I – intensitatea curentului (Uf/Re);   
Re – rezistenţa echivalentă. Pentru 
exemplificare, dacă Uf =220V;        
Rc =11 ohmi şi Rp= 0,5 ohmi,      re-
zultă: Re=11,5 ohmi, I=19,1A, Ua=9V 
şi curentul prin corpul omenesc 
Iom=0,009A, deci sub limita pericu-
loasă de 10 mA (observaţie: pentru o 
rezistenţă de contact mică, intensita-
tea curentului este mare şi intervin 
aparatele de protecţie la scurtcircuit; 

dacă Rp este prea mare creşte pericolul de electrocutare). 
Rezistenţa ohmică a prizei de pământ trebuie să fie cât mai mică 

pentru ca şi tensiunea de atingere să fie cât mai mică. Prizele de pământ 
se construiesc din electrozi formaţi din ţevi de oţel galvanizat cu un     

           Fig.6.6 
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diametru de minimum 35 mm şi cu o lungime de cel puţin 1,5-3 m, în-
gropaţi într-un pământ cu o rezistivitate cât mai mică (în acest scop pă-
mântul poate fi umezit sau tratat special cu săruri). Legarea pieselor me-
talice la prizele de pământ se face prin conductoare de oţel de o secţiune 
de cel puţin 50mm2 (sau din cupru, de o secţiune de cel puţin 25 mm2). 

În locul ţevilor se pot utiliza benzi de oţel galvanizat sau plăci de 
oţel galvanizat cu o suprafaţă de cel puţin 0,6 m2. Rezistenţa prizelor  
astfel construite, cu un singur electrod, este de ordinul zecilor de ohmi; 
pentru a obţine rezistenţă mai mică se leagă mai mulţi electrozi în paralel   
(se fac prize multiple). Prizele se construiesc astfel ca la cel mai mare 
curent de scurgere al instalaţiei respective, tensiunea de atingere să nu 
depăşească 24V – în cazul instalaţiilor portative de c.a., sau la orice insta-
laţie în subteran; de 40V – în cazul instalaţiilor fixe (în STAS 2612-72 
sunt specificate valorile maxime admisibile ale tensiunilor de atingere, 
pentru diverse locuri de utilizare, atât în c.a. cât şi în c.c.) 

În cazul când există mai multe utilaje electrice care urmează să fie 
legate la priza de pământ, acest lucru se realizează prin intermediul unei 
„centuri de punere la pământ” care se construieşte în interiorul secţiei, 
atelierului, laboratorului etc. La centura de punere la pământ se face legă-
tura tuturor carcaselor utilajelor electrice existente, iar legătura cu priza 
de pământ se execută aşa cum s-a menţionat, din oţel sau din cupru. 

 
6.3.2. Protecţia împotriva supratensiunilor apărute ca urmare a 
descărcărilor electrice 

Supratensiunile deosebit de periculoase sunt cele de origine       
atmosferică. Pentru protecţia împotriva loviturilor de trăsnet în instalaţiile 
electrice se folosesc paratrăsnete. Paratrăsnetul este o tijă metalică, bine 
legată la pământ, printr-o priză de pământ, realizată fie din ţevi de oţel 
galvanizat îngropate în pământ, fie dintr-o placă de oţel galvanizat, de 
asemeni îngropată în pământ. Zona cuprinsă în jurul paratrăsnetului este 
ferită de loviturile directe de trăsnet. Pentru a se mări zona de protecţie se 
folosesc mai multe paratrăsnete. 
Contra supratensiunilor ce vin de pe reţelele aeriene şi pătrund în instala-
ţiile electrice se folosesc descărcătoare (aparate care se leagă între con-
ductoarele liniei aeriene şi pământ). Când tensiunea creşte peste o anumi-
tă limită, descărcătorul „se amorsează”, scurgând spre pământ sarcinile 
electrice care au produs supratensiunea; când tensiunea revine la normal, 
descărcătorul iese din funcţiune. Descărcătoarele moderne folosesc rezis-
tenţe variabile cu tensiunea. La creşterea tensiunii, rezistenţa descărcăto-
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rului scade, scurgând sarcinile la pământ. La revenirea tensiunii la valoa-
rea normală, rezistenţa descărcătorului devine din nou foarte mare.  
 
6.4. Acţionări electrice 
 
 Acţionările electrice constituie o disciplină tehnică care se ocupă 
cu studiul sistemelor compuse din motorul electric şi utilajul tehnologic 
(maşina de lucru).                        
 Acţionarea electrică a utilajelor tehnologice presupune realizarea 
unor operaţii privind funcţionarea maşinilor electrice cum ar fi: pornirea, 
inversarea sensului de rotaţie, reglare de turaţie, frânare etc. Acţionările 
electrice au cunoscut un puternic progres odată cu dezvoltarea electroni-
cii de putere.  
 
6.4.1. Bazele dinamicii sistemelor de acţionare electrică 

Prin sistem de acţionare electrică se înţelege un ansamblu for-
mat din motorul electric, maşina de lucru şi transmisia (reductor, cuple. 
Curele etc.). 

O schemă bloc pentru un sistem de acţionare electrică este repre-
zentată în fig.6.7, în care: 

I – reprezintă moto-
rul electric de acţionare; 

II – mecanismul 
executor; 

III – masele totale 
de inerţie; 
       a – panou de aparate 
electrice; 
       b – post de comandă. 
Motorul electric primeşte 
energia electrică şi este 

comandat de partea electrică a acţionării (a şi b). 
Piesele în mişcare ale agregatului mecanic înmagazinează şi     

cedează energie cinetică, intervenind în legile mişcării prin inerţia lor. 
Pentru mărirea capacităţii de acumulare şi de cedare a energiei cinetice, 
la unele acţionări electrice se adaugă o masă de inerţie suplimentară sub 
forma unui volant. 

La stabilirea  regimului de mişcare a agregatului mecanic intervin, 
în general, trei cupluri corespunzătoare elementelor I, II şi III din fig.6.7:  

- cuplul motor dezvoltat de motorul electric; 

      I      II      III 

     a       b 

       Fig.6.7 
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- cuplul rezistent dezvoltat de mecanismul executor; 
- cuplul dinamic prin care masele de inerţie se opun schimbări-

lor de viteza. 
Suma algebrica a acestor trei cupluri trebuie sa fie totdeauna nulă, 

adică se poate scrie relaţia: 
M – Mr. – Md = 0,                    (6.5) 

Însă                         )
2
1(11 2Ω

Ω
=

Ω
=

Ω
= J

dt
d

dt
dWP

M cd
d ,                 (6.6) 

Unde: Wc este energia cinetică a unui corp în mişcare înmagazinată sau 
cedată de masele în mişcare; J reprezintă momentul de inerţie al maselor 
în mişcare; Ω viteza unghiulară. 

Dacă J este constant, atunci  

   
dt
dJM d
Ω

=                    (6.7) 

 In locul momentului de inerţie şi a vitezei unghiulară, de regulă, 
se utilizează momentul de giraţie G şi turaţia n  rot/min. 

i

n

i xmJ ∑=
1

2  = m x 2=
2

4.
D

g
G                       (6.8) 

unde: m reprezintă masa corpului concentrată la distanţa x de axa de rota-
ţie; G –greutatea corpului; D diametrul de inerţie şi GD2- momentul de 

giraţie şi     
60
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d
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=
Ω . În aceste condiţii relaţia (6.5) 

devine:  M=
dt
dJ Ω +Mr = ][

375

2

NmM
dt
dnGD

r+   (6.9) 

Relaţia (6.9) este valabilă pentru J=constant, caz cel mai întâlnit în prac-
tică. Pentru situaţiile când J este variabil, Md va avea relaţia: 

  =Ω
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dt
dM d dt

dJ Ω +
dt
dJ

2
Ω   (6.10) 

Iar              M=
dt
dJ Ω +

dt
dJ

2
Ω + Mr                    (6.11) 

Cuplul motor al motoarelor electrice poate fi de mai multe feluri 
şi anume: 

a) Cuplul motor constant. În funcţionarea normală, motoarele 
electrice nu dezvoltă cuplu constant la arbore, totuşi se admite uneori că 
motorul dezvoltă un cuplu constant. 

b) Cuplul motor dependent de viteza unghiulară. La o mare parte 
din motoare cuplul variază în funcţie de viteza rotorului (la motoarele de 
c.c. şi la cele asincrone cu sau fără colector). La aceste motoare,  cuplu 
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motor este dependent de viteza relativă între înfăşurarea indusului şi 
câmpul magnetic inductor (rezultant) al maşinii.  

c) Cuplul motor dependent de unghi. Viteza de rotaţie a motoru-
lui este constantă şi independentă de sarcină (cazul motoarelor sincrone 
la care cuplul motor se produce datorită decalării polilor câmpului rotoric 
de polii câmpului statoric). Cuplul motor la arbore este dependent de   
unghiul de decalaj dintre axa polilor câmpului rotoric şi axa polilor de 
nume contrar al câmpului magnetic învârtitor statoric, vitezele de rotaţie 
fiind aceleaşi.  
 În ceea ce priveşte variaţia turaţiei în funcţie de momentul cuplu-
lui motor, motoarele electrice prezintă trei tipuri de caracteristici: carac-
teristica mecanică semirigidă (curba 1 Fig.6.8), caracteristica mecanică 
elastică sau moale (curba 2) si caracteristica rigidă (curba 3). 

Caracteristică mecanică semirigidă au motoarele de c.c. cu excita-
ţie mixtă adiţională, motoarele asincrone trifazate cu rotorul bobinat. 
Aceste motoare sunt indicate a fi utilizate în cazul acţionărilor la care se 
cere o viteză aproximativ constantă în funcţie de sarcină şi nu sunt indi-
cate pentru acţionările unde se ivesc suprasarcini. 
 Caracteristică elastică au motoarele de c.c. cu excitaţie serie. 

Aceste motoare sunt utilizate la acţi-
onările cu sarcini variabile (la maşi-
nile de ridicat) şi la acţionările unde 
se cere un cuplu mare de pornire pen-
tru accelerarea maselor (mecanisme 
de transport, tracţiune electrică etc.). 
 Caracteristică rigidă au mo-
toarele sincrone la care turaţia 
motorului nu variază cu sarcina 
motorului. Pentru obţinerea unor  
caracteristici mecanice rigide se pot 
utiliza şi motoarele de c.c. cu excita-

ţie independentă, derivaţie, mixtă diferenţială, precum şi motoarele asin-
crone cu rotorul în scurtcircuit.  
 Cuplul rezistent de la arborele motorului depinde de maşina de 
lucru antrenată. Cuplul rezistent constant independent de turaţie se întâl-
neşte la maşinile de ridicat şi la maşinile unelte (strunguri, maşini de gău-
rit, etc.). În acest caz puterea este proporţională cu turaţia: 

30
nMMP ⋅⋅

=Ω=
π      [W],                              (6.12) 

 

  n[rot/min] 

M[Nm] 

1 2 

3 

Fig.6.8 
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6.4.2. Alegerea tipului de motor electric  
Funcţionarea în condiţii optime a agregatului de producţie depin-

de de alegerea justă a motorului electric care să antreneze agregatul  
respectiv. 

Alegerea tipului de motor electric se face în aşa fel încât caracte-
ristica sa mecanică să corespundă caracteristicii mecanice a maşinii de 
lucru pe care o antrenează. În această privinţă sunt trei categorii de  
motoare electrice şi anume: 

- cu viteză riguros constantă şi independentă de sarcină. Din această 
categorie fac parte motoarele sincrone şi motoarele de c.c. cu excitaţie 
mixtă; 

- cu viteză variind puţin cu sarcina (cu caracteristică tip derivaţie) 
- cu viteză variind mult cu sarcina (cu caracteristică serie). 

În majoritatea cazurilor, maşinile unelte necesită motoare cu ca-
racteristică tip derivaţie (motoarele asincrone trifazate). Se recomandă 
alegerea motoarelor de c.a., întrucât cele de c.c. necesită instalaţii supli-
mentare pentru redresarea c.a.. 

La  alegerea motorului trebuie să se ţină seama şi de condiţiile 
mediului ambiant în care trebuie să se lucreze, alegându-se tipul con-
structiv prevăzut cu protecţia necesară. În privinţa protecţiei motoarelor 
electrice faţă de mediul exterior, există următoarele tipuri constructive: 
- motoare deschise; - motoare protejate sau semiînchis; - motoare închise. 

Motoarele de tip deschis au elemente conducătoare de curent fără 
protecţie specială. Asemenea motoare au o bună răcire, sunt mai uşoare şi 
mai ieftine. Au dezavantajul că nu pot fi folosite în locurile de lucru în 
care se află corpuri mărunte, praf şi murdărie care ar putea să intre în 
corpul maşinii. 

Motoarele de tip protejat sau semiînchis sunt protejate la pătrun-
derea obiectelor străine în interiorul maşinii, dar nu au protecţie împotri-
va prafului, umezelii şi a gazelor externe.  

Motoarele de tip închis  sunt protejate contra prafului, a gazelor şi 
a umidităţii. Ele pot fi simplu închise, capsulate şi protejate contra explo-
ziilor. 

Motoarele simplu închise au organele în mişcare, înfăşurările şi 
elementele conducătoare de curent, închise faţă de mediul exterior în care 
se află maşina. 

Motoarele capsulate sunt închise ermetic, corpul lor fiind separat 
etanş faţă de mediul înconjurător. Motorul poate fi scufundat complet în 
apa timp de 4 ore, fără ca apa să pătrundă în interior. 
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 Motoarele protejate contra exploziilor sunt astfel construite încât 
să reziste, în cazul unei explozii de gaze în interiorul maşinii şi să nu 
transmită flacăra gazului în exterior. 

Tipurile constructive privind protecţia contra atingerii şi pătrunde-
rii lichidelor sunt standardizate prin STAS 625-71 şi STAS 5325-70.  
 Menţionăm că se construiesc maşini electrice cu protecţii speciale 
(de ex. de tip antigrizutos). 

Pentru diferite tipuri de motoare privind: principiul de funcţiona-
re, varianta constructivă, varianta de mediu, etc., există o gamă mai largă 
de caracteristici mecanice. În instalaţiile de utilizare a energiei electrice 
interesează în mod deosebit puterea şi turaţia nominală a motorului. Mo-
toarele electrice de un anumit tip se construiesc pentru anumite puteri şi 
turaţii standardizate, formând serii unitare de maşini electrice. 

 
6.4.3. Alegerea puterii motorului electric 

Alegerea corectă a puterii motorului electric are o importanţă deo-
sebită. Subdimensionarea motorului electric duce la supraîncălzirea şi 
deci deteriorarea rapidă a izolaţiei. Cuplul de pornire şi capacitatea de 
supraîncărcare pot fi prea mici, de unde poate rezulta reducerea producti-
vităţii utilajelor, în special în cazul pornirilor dese. Supradimensionarea 
motorului duce la sporirea inutilă a cheltuielilor de investiţie, la reduce-
rea randamentului şi în cazul motoarelor asincrone, la reducerea factoru-
lui de putere, ceea ce atrage o creştere a costului energiei electrice,  
respective alte cheltuieli de investiţie pentru ameliorarea factorului de  
putere. 
 În general, în practică, se observă tendinţa de a supradimensiona 
motoarele, fie din lipsa de date suficiente asupra caracteristicilor sau ran-
damentelor utilajelor antrenate, fie din grija de a evita supraîncărcarea, 
chiar temporară a motoarelor. 
 Criteriul principal care trebuie luat în considerare, pentru alegerea 
corectă a puterii motoarelor este regimul termic (încălzirea) al acestora. 
Pierderile de energie  inerente funcţionării oricărei maşini electrice,  
provoacă solicitări termice ale izolaţiei electrice, scurtând durata de ser-
viciu. Durata de funcţionare normală, corespunde unor temperaturi  
limită, dependente de clasele de izolaţie: Y(900)C, A(1050C),  E sau 
AB(1200C), B(1300C), F sau BC(1550C), H sau CB(1800C).  
 În afară de regimul termic, motoarele trebuie verificate şi din 
punct de vedre al cuplului de pornire şi al capacităţii de supraîncărcare, în 
funcţie de caracteristicile maşinilor de lucru şi regimul tehnologic. 
 Încălzirea şi răcirea maşinilor electrice se tratează considerând 
maşina omogenă din punct de vedere termic. Notând cu θ încălzirea  
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maşinii (diferenţa dintre temperatura maşinii şi cea a mediului ambiant), 
curbele care reprezintă variaţia în timp a încălzirii şi respective a răcirii 
maşinii, sunt date în fig.6.9a şi b unde: θa reprezintă încălzirea admisibilă 
în regim permanent şi θo – valoarea iniţială a diferenţei de temperatură. 

 Pentru maşinile electrice normale, alegerea solicitărilor normale 
şi calculul de încălzire - răcire se face în ipoteza unei temperaturi a medi-
ului ambient de maximum 400C. 
 Pentru a defini încărcarea unei maşini (STAS 1893-73), în con-
cordanţă cu recomandările CEI (Comisiei electrotehnice internaţională), 
se introduce noţiunile de regim de funcţionare şi de serviciu tip. 
 Regimul este dat de ansamblul de valori numerice ale mărimilor 
electrice şi mecanice care caracterizează funcţionarea maşinii electrice. 
Regimul nominal corespunde deci, funcţionării maşinii cu valorile para-
metrilor la valorile nominale. În funcţionarea sa o maşină electrică poate 
trece prin mai multe regimuri, începând cu regimul de mers în gol, regi-
muri nominale, regimuri de suprasarcină etc.. Noţiunea de regim caracte-
rizează funcţionarea maşinii la un moment dat. 
 Pentru a defini încărcarea în timp a unei maşini electrice s-a in-
trodus noţiunea de serviciu, care precizează succesiunea şi durata de 
menţinere a regimurilor. 
 Serviciile tip ale maşinilor electrice sunt în număr de opt şi sunt 
strâns legate de regimul termic al maşinii. Serviciile tip mai frecvent în-
tâlnite în practică sunt următoarele: 
 Serviciul continuu – S1, care corespunde funcţionării maşinii cu o 
sarcina constantă, un timp suficient de mare în care temperatura de regim 
este atinsă rar fără a se depăşi limita admisibilă. 

t 

θ 

θa 

θ0 
τ 

θ 

t 

θ0 

θp 

2τ 
a) b) 

Fig.6.9 
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Serviciul de 
scurtă durată – S2, 
corespunde funcţio-
nării maşinii cu o sar-
cină constantă un 
timp determinat, mai 
mic decât cel necesar 
pentru atingerea tem-
peraturii de regim, 
urmat de un repaus 
suficient pentru ca 
maşina să se răcească 
până la temperatura 
mediului ambient. 
Curbele P(t) şi θ(t) 
sunt date în fig.6.10. 

 Serviciul intermitent – S3, corespunde funcţionării maşinii dintr-o 
succesiune de cicluri identice, fiecare conţinând un timp de funcţionare 
cu o sarcină constantă şi un timp de repaus. La acest serviciu se defineşte 
noţiunea de ciclu corespunzător unei perioade de funcţionare a maşinii, 
urmată de o perioadă de repaus. Durata ciclului se consideră 10 minute, 
dacă nu se dau alte indicaţii. Temperatura maşinii în perioada de lucru nu 
depăşeşte valoarea temperaturii de regim, iar în timpul perioadei de repa-
us maşina se răceşte până la temperatura apropiată de cea a mediului am-
bient. Curbele P(t) şi θ(t) sunt date în Fig.6.11. 
 Dacă tl reprezintă intervalul de timp corespunzător funcţionării în 
sarcină a maşinii şi T, durata ciclului, atunci raportul: 

%100).( DA
T
tl =            (6.13) 

poartă numele de durată relativă de acţionare. Valorile standardizate pen-
tru DA sunt: 15, 25, 40 şi 60% la T=10 minute. 
Determinarea puterii motorului de acţionare a mecanismelor cu sar-
cini constante (serviciu tip S1) se face în felul următor: 
 Cunoscând cuplul maxim de durată cerut de mecanismul antrenat 
şi viteza necesară se calculează puterea maximă cerută Pcmax, folosind 
relaţia (6.12) şi ţinând cont de randamentul transmisiei ή tr, se calculează 
puterea mecanică necesară la arbore al motorului. Se alege din cataloage-
le de motoare corespunzătoare, puterea nominală care trebuie să verifice 
relaţia (6.14). 

   Pn ≥ Pc max/ ήtr.          (6.14) 

Fig.6.10 
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 Pn  se alege din catalog ca 
fiind valoarea imediat super-
ioară  valorii Pc max/ ήtr.
 În cazul serviciului 
de durată cu sarcină vari-
abilă, în care sarcina ia va-
lorile Pr1, Pr2, Pr3, …, Prn în 
intervalele de timp t1, t2, t3, 
…, tn (Fig.6.12), alegerea 
puterii motorului se poate 
face aplicând una din meto-
dele: metoda pierderilor 
medii, metoda curentului 
echivalent, metoda cuplului 
echivalent sau a puterii 
echivalente. 
 Metoda puterii rezis-
tente echivalentă, constă în 
determinarea puterii rezis-
tente echivalentă, Pre, astfel 
încât dacă motorul ar func-
ţiona în regim de sarcină 
constantă cu puterea rezis-
tentă la arbore egală cu Pre, 
temperatura motorului să fie 
egală cu temperatura medie 
la funcţionarea în regim de 
sarcină variabilă. Puterea 
rezistentă echivalentă  se 
calculează cu media pătrati-
că în timp a puterilor Pr1, 

Pr2,…,Prn din diagrama P= f(t).Rezultă: 

n

nrnrr
re ttt

tPtPtP
P
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+++

=
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2
2

2
21

2
1    (6.15) 

 Puterea nominală a motorului se stabileşte cu relaţia: 
ren PP =     (6.16) 

Se alege din cataloage valoarea standardizată imediat superioară 
celei obţinute prin calcul. Întrucât Pre este mai mică decât Prmax şi pentru 
a nu se produce o solicitare excesivă a motorului, chiar de scurtă durată, 
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se face o verificare la suprasarcină. Pentru verificarea la suprasarcină se 
determină coeficientul de suprasarcină cs= Prmax/Pn, şi dacă cs ≤ 2,5 la 
motoarele de current continuu şi respective, cs 5.28.1 ÷≤  la motoarele 
asincrone trifazate, puterea aleasă corespunde, dacă nu, se alege o nouă 
putere nominală din catalog, imediat superioară celei alese şi se verifică 
din nou condiţiile impuse mai sus, până când acestea sunt îndeplinite.  

Determinarea puterii motorului de acţionare a mecanismelor 
pentru serviciu intermitent se poate face fie alegând un motor construit 
pentru serviciu continuu (DA=100%), fie alegând un motor construit 
special pentru serviciu intermitent. 

In primul caz calculul se face în mod analog ca la serviciu conti-
nuu cu sarcină constantă sau cu sarcină variabilă, fiind de fapt un caz 
particular al acestora. 

Dacă se adoptă un motor construit pentru serviciu intermitent,  
puterea motorului se alege pentru o anumită durată  relativă de acţionare 
DA1. Dacă durata relativă de acţionare are în realitate valoarea DA2, dife-
rită de valoarea standardizată DA1, puterea nominală a motorului se  

deduce din relaţia:  
2

1
12 DA

DAPP =        (6.17) 

în care P1 reprezintă puterea rezultată iniţial, din calcule, corespunzătoare 
lui DA1. Motorul de putere Pn se alege din seria adoptată (cu durată  
activă DA1), puterea standardizată imediat superioară valorii obţinute 
prin calcul. 

Alegerea puterii motorului pentru serviciu de scurtă durată 
cu sarcină constantă sau variabilă în timpul duratei active, se face adop-
tând un motor construit anume pentru serviciu de scurtă durată sau un 
motor construit pentru serviciu continuu. 

In cazul alegerii unui motor construit pentru serviciu continuu 
(DA=100%) - această situaţie este aplicată cel mai frecvent – puterea 
nominală a motorului se calculează cu relaţia: 

,
k
PPn =     (6.18) 

în care k este coeficientul de suprasarcină ( 5.28.1 ÷=k  pentru motoarele 
asincrone trifazate cu rotorul în scurtcircuit). In felul acesta se ţine seama 
de suprasarcina pe care o poate suporta motorul ales, pentru un interval 
scurt de timp. 

Deoarece aceste motoare pornesc, de obicei, cu o sarcină însem-
nată faţă de sarcina lor nominală, verificarea cuplului de pornire are o 
deosebită importanţă.  
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6.4.4. Echipamente şi scheme electrice de acţionare  
Echipamentul unei acţionări electrice rezultă din schema electrică 

a acţionării respective. Cele mai uzuale scheme pentru acţionările electri-
ce sunt schemele desfăşurate, în care se reprezintă toate aparatele şi  
maşinile electrice împreună cu conexiunile dintre ele, astfel încât funcţi-
onarea şi legăturile electrice să fie uşor de înţeles. In acest scop se utili-
zează o serie de simboluri, în conformitate cu stasurile în vigoare. Cele 
mai des întâlnite simboluri sunt date în tabelul 8.1.  

Nr. 
crt. 

 
Semn convenţional 

                                       Tabel 8.1 
Denumire 

1. 
  

Efect termic 

2. 
   

Efect electromagnetic 

3.  Efect sau dependenţă de un câmp 
electromagnetic 

4. 
 

Comandă prin tragere (împingere, 
rotire) 

 
5.  

Legătura: mecanică, pneumatică, 
hidraulică (indicare sens, mişcare) 

6. 
 

Mişcare întârziată 

7. 
 

Reprezentare monofilară: un con-
ductor; trei conductoare 

8. 
 

Priză sau pol al unei prize 

9. 
 

Fişă sau pol al unei fişe 

10. 
 

Priză şi fişă monopolară 

11.         Inductanţă, bobină, înfăşurare 
12.        Inductanţă cu miez 
13.  Diodă 
14. 

 
Tiristor 

15. 
 

Întrerupător mecanic  
(contact ND) 

16. 
 

Contactor(contact de forţă) 

17. 
 

Contact N.I. 

18. 

 

Contact ND(NI) cu temporizare  la 
închidere       (deschidere) 
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19. 

 

Contact ND(NI) cu temporizare la 
deschidere (închidere) 

20. 
 

Element de comandă a unui releu 
(bobină cu o înfăşurare) 

21. 
  

Element de comandă, releu  
Temporizat la acţionare 

22. 
 

Siguranţă fuzibilă 

Acţionarea electrică a utilajelor tehnologice presupune realizarea 
unor operaţiuni privind pornirea, reversarea (schimbarea sensului de rota-
ţie), modificarea turaţiei, frânarea, etc..  

În cele ce urmează se vor analiza câteva din schemele clasice pen-
tru comanda automată a acţionărilor electrice. O schemă de acţionare 
electrică poate fi considerată din două părţi, una de forţă şi una de  
comandă. 

 Schema de forţă conţine: motorul electric, circuitul trifazat pentru 
alimentarea motorului, întreruptoare, contactele de forţă ale contactoare-
lor, siguranţe, relee termice (bimetale sau elementul de încălzire ale  
acestora), bobinelor releelor primare şi de protecţie electromagnetică, sau 
ale unor relee de curent. 

Schema de comandă conţine: butoane de comandă, limitatoarele 
de cursă, relee de comandă de toate tipurile, bobinele contactoarelor pre-
cum şi contactele normal închise NI, sau normal deschise ND ale acesto-
ra, elementele de semnalizare (lămpi, sonerii, etc.), controlere de coman-
dă, elemente de protecţie pentru circuitul de comandă, etc.. 

Rolul circuitului de forţă este de a realiza alimentarea motorului 
sau de a modifica conexiunile acestuia astfel încât să îndeplinească  
scopul propus prin acţionarea electrică (pornire, frânare, reversare, etc.). 

Rolul circuitului de comandă este de a determina realizarea efec-
tivă a operaţiunilor în schema de forţă, în funcţie de: comenzile primite 
de la operator, secvenţa manevrelor impuse de principiul de funcţionare a 
motorului, intercondiţionările impuse diverselor operaţii, starea aparatu-
lui de protecţie etc.. 

 
1. Acţionarea electrică a două motoare asincrone trifazate cu 
rotorul în scurtcircuit 

Schema de pornire directă a două motoarelor M1 şi M2 este dată 
în fig.6.13. Schema de forţă conţine circuitul de alimentarea a motoare-
lor, motoarele M1 şi M2, întrerupătorul manual S1, siguranţele F1, con-
tactele de forţă 1K2 şi 2K2,  bimetalele releelor termice 1F şi 2F. Schema 
de comandă este alimentată între fază şi nul, având următoarele elemente 
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componente: siguranţa F2, butoanele de pornire S3 şi S4, butoanele de 
oprire S5 şi S6, bobinele contactoarelor 1K şi 2K, contactele NI ale relee-
lor termice 1F1 şi 2F1. În schemă s-a intercalat şi un circuit de semnali-
zare compus din întreruptorul S2, transformatorul coborâtor de tensiune 
T şi lampa de semnalizare L. Pentru pornire se închide S1 şi S2 şi apoi, 
dacă lampa L se aprinde, se apasă fie pe S3 fie pe S4 (depinde care motor 
vrem să pornească mai întâi). Bobina contactorului 1K (sau 2K) va fi  
pusă sub tensiune, între faza A şi nul, prin F2, S3, S5 şi 1F1 (sau prin F2, 
S4, S6 şi 2F1). În consecinţă contactorul 1K (sau 2K) acţionează şi se 
închid contactele 1K1 şi 1K2 (sau 2K1 şi 2K2), pornind motorul M1 (sau 
M2). Prin închiderea contactului 1K1 (sau 2K1), bobina contactorului1K 
(sau 2K)  rămâne alimentată, chiar dacă butonul S3 (sau S4) nu mai este 
acţionat. Deoarece bobina contactorului se automenţine conectată prin 
contactul 1K1(sau 2K1), acest contact se numeşte de automenţinere sau 
de autoreţinere. După pornirea unuia din cele două motoare se face porni-
rea şi a celui de-al doilea motor (nu este indicat de a se apăsa simultan pe 
S3 şi pe S4, întrucât în acest caz curentul de pornire luat de la reţea este 
mult mai mare). 

Pentru oprire se apasă pe S6, pentru oprirea motorului M2 şi apoi 
pe S5, pentru oprirea motorului M1 (dacă se apasă întâi pe S5 se opresc 
ambele motoare). În acest caz alimentarea bobinei contactorului se între-
rupe şi contactele sale revin la poziţia iniţială, motorul fiind deconectat 
de la reţea. Butonul S5 nu s-a intercalat numai în serie cu bobina contac-

Fig.6.13 
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torului 1K pentru a nu permite oprirea motorului M1 înaintea motorului 
M2, aceasta fiind o cerinţă a procesului tehnologic. 

Dacă acţionează protecţia termică (datorită unei suprasarcini), 
contactele 1F1 (sau 2F1) se deschid şi fie că se opresc ambele motoare 
fie că se opreşte numai M2. 

 
2. Pornirea şi inversarea sensului de rotaţie a unui motor asin-
cron trifazat 

Schimbarea sensului de rotaţie la motoarele asincrone trifazate se 
realizează prin inversarea a două faze în circuitul de alimentare al moto-
rului (fig.6.14). 

Pen-
tru pornirea 
în sensul di-
rect a moto-
rului, se în-
chide S1 şi se 
apasă butonul 
de pornire 
S2. Bobina 
contactorului 

1K se pune 
sub tensiune 
între faza A 
şi nul, prin 
S4, 1F1, S2 
şi 2K3 şi si-
guranţa F2. 

Contactorul 
1K acţionea-

ză şi închide contactele ND 1K1 şi 1K2, iar contactele NI 1K3 se des-
chid. Prin contactele de forţă 1K2 motorul se alimentează şi porneşte, 
prin contactul de autoreţinere 1K1 bobina contactorului 1K se 
automenţine alimentată, iar prin contactul 1K3 (contact de interblocare 
electrică) se elimină posibilitatea alimentării bobinei contactorului 2K 
atunci când s-ar apăsa S3 şi deci, se elimină posibilitatea producerii unui 
scurtcircuit bifazat prin închiderea contactelor 2K2 simultan cu 1K2. 

Pentru schimbarea sensului de rotaţie se apasă pe S4 şi apoi pe 
S3. Bobina contactorului 1K nu va mai fi sub tensiune şi deci contactele 
1K1, 1K2 şi 1K3 revin în poziţia normală. Astfel contactele 1K2  şi 1K1 

1K1 

Schema de comandă

      Schema de  forţă       Fig.6.14 
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se deschid şi întrerup alimentarea motorului, iar 1K3 se închide. Când se 
apasă pe S3, bobina contactorului 2K este pusă sub tensiune şi se vor  
închide contactele 2K1 şi 2k2, iar contactele 2K3 se vor deschide. Prin 
închiderea contactelor 2K1 se produce automenţinerea, prin închiderea 
contactelor 2K2 se produce inversarea fazelor A cu C şi motorul va porni 
în sens invers, iar prin deschiderea contactelor 2K3 se produce 
interblocarea electrică. 

 
3. Pornirea automată stea-triunghi a motorului asincron  
trifazat (fig.6.15) 

Se ştie micşorarea curentului de pornire la motoarele trifazate cu 
rotorul în scurtcircuit, se poate face prin pornirea stea-triunghi. În locul 
comutatorului  stea-triunghi  se  pot  utiliza două contactoare: contactorul  
2K pentru realizarea conexiunii în stea a înfăşurării statorului şi 3K  
pentru realizarea conexiunii în triunghi. 

 Funcţiona-
rea schemei este 
următoarea: se în-
chide întrerupăto-
rul S1. La apăsarea 
pe butonul de por-
nire S2 este pusă 
sub tensiune bobi-
na contactorului 
1K, prin contactele 
S2, S3 şi 1F1. 
Contactorul 1K 
acţionează şi în-
chide contactele 
1K1 (de 
autoreţinere), 1K2 
(de forţă) şi 1K3, 

care pune sub tensiune bobina contactorului 2K şi 3K. Contactorul 2K va  
acţiona imediat şi va deschide contactele 2K1 (de interblocare electrică) 
şi va închide contactele 2K2, care vor realiza conexiunea în stea a moto-
rului şi deci motorul va porni. Releul d, acţionând cu întârziere, după un 
timp reglat, va deschide contactele d1 (NI cu temporizare la deschidere) şi 
va închide contactele d2 (ND cu temporizare la închidere). Prin deschide-
rea contactelor d1, bobina contactorului 2K este scoasă de sub tensiune şi 
deci 2K2 se deschid, iar 2K1 se închid. Prin închiderea contactelor d2 

    Fig.6.15 
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bobina contactorului 3K este pusă sub tensiune (prin contactele 1K1, S3, 
1K3, 2K1 şi d2), se vor închide deci şi contactele 3K2, motorul funcţio-
nând în continuare cu conexiunea în triunghi şi se vor deschide  contacte-
le 3K1 (de interblocare electrică). Se observă din schemă că, la funcţio-
narea motorului cu conexiune în triunghi (funcţionare de durată), rămâne 
sub tensiune contactorul 1K şi 3K, precum şi releul de timp d. 
   Pentru oprirea motorului se apasă pe S3 şi se întrerupe alimentarea con-
tactoarelor 1K şi 3K, schema revine la situaţia iniţială. 
       
4.  Pornirea automată a motorului asincron trifazat cu rotorul 
bobinat (fig.6.16). 

În cap.5.2. s-a prezentat pornirea motorului asincron trifazat cu 
rotorul bobinat. Reostatul Rp intercalat în circuitul rotorului, la momentul 
pornirii, este pus pe valoare maximă şi pe măsură ce viteza de rotaţie 
creşte, Rp se micşorează treptat până la scurtcircuitare. 
       În cazul pornirii automate, Rp se construieşte „în trepte” şi scur-
tcircuitarea acestora se realizează la intervale de timp date.   
  Pentru pornire, se închide S1 şi se apasă pe butonul de pornire S2. 

Bobinele contactorului 1K şi a releului ld sunt puse sub tensiune şi se  
închid contactele 1K1 (de autoreţinere) şi 1K2 (de linie). Motorul porneş-
te cu întreaga Rp şi după un timp reglat la ld se închid contactele 1d1, 

Fig 6.16 
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punând sub tensiune bobinele contactorului 2K şi a releului 2d. Contacto-
rul 2K va închide contactele ND 2K1, scurtcircuitând prima treaptă a re-
ostatului de pornire, iar releul 2d va acţiona, după un timp reglat şi va 
închide contactele sale 2d1, punând sub tensiune bobinele contactorului 
3K şi a releului 3d. Contactorul 3K va acţiona închizând contactele 3K1 
şi deci se va scurtcircuita a doua treaptă din Rp. După un alt timp reglat 
va acţiona şi releul 3d închizându-şi contactele 3d1 şi pune sub tensiune 
bobina contactorului 4K. Contactorul 4K va acţiona şi va închide contac-
tele 4K1, care scurtcircuitează ultima treaptă a reostatului de pornire. 
În continuare motorul funcţionează cu rezistenţa naturală a rotorul fără 
Rp. Contactele 4K 2 şi 3K2 sunt folosite pentru a scoate de sub tensiune 
bobinele contactoarelor 2K şi 3K şi a releelor de timp 1d, 2d, 3d - care nu 
mai sunt utile după pornire - evitând astfel consumul suplimentar de 
energie electrică. Contactul 4K3 are rolul de menţine sub tensiune bobina 
releului 4K după scoaterea de sub tensiune a releului de timp 3d. Pentru 
oprirea motorului se apasă pe S3, întrerupându-se alimentarea bobinelor 
contactoarelor şi releelor, schema revenind în situaţia iniţială.  
 

5. Frânarea prin contra-conectare a motorului asincron trifazat 
    În timpul funcţionării motorului asincron dacă se inversează sen-

sul câmpului mag-
netic învârtitor 
statoric, rotorul 
motorului asincron  
frânează, turaţia 
motorului scade şi 
va trece prin zero, 
după care îşi 
schimbă  sensul. 
Dacă în momentul 
opririi rotorului se 
întrerupe alimenta-
rea statorului de la 
reţea, motorul va fi 
oprit. Pe acest 
principiu se bazea-
ză schema frânării 
prin contra-
conectare, a moto-

rului asincron trifazat, reprezentată în fig.6.17. 

Fig.6.17           
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           Pentru pornirea motorului se închide întrerupătorul S1 şi apoi se 
apasă pe butonul de pornire S2. Bobina contactorului 1K fiind pusă sub 
tensiune, se vor închide contactele 1K1 (de autoreţinere), 1K2 (de forţă) 
şi se vor deschide contactele NI 1K3 (de interblocare electrică). Circuitul 
de alimentare a motorului fiind închis, el va porni. Pentru frânare se apa-
să pe butonul de frânare cu acţiune dublă S4 (se deschid contactele NI şi 
se închid contactele ND). Bobina contactorului 1K este scoasă de sub 
tensiune şi deci contactele 1K1, 1K2 şi 1K3 revin la poziţia lor normală, 
iar bobina contactorului 2K va fi pusă sub tensiune şi deci se vor închide 
contactele 2K1 şi 2K2 şi se vor deschide contactele 2K3  
(de interblocare). Prin deschiderea contactelor 1K2 şi închiderea contac-
telor 2K2, alimentarea motorului de la reţea se va face prin inversarea a 
două faze între ele (A cu C) şi deci câmpul magnetic învârtitor statoric îşi 
va schimba sensul de învârtire, adică rotorul va fi frânat. Prin închiderea 
contactelor 2K1 se pune sub tensiune bobina releului de timp d care va 
acţiona după un anumit timp reglat, deschizând contactele sale NI d1.  
În felul acesta bobina contactorului 2K este scoasă de sub tensiune şi se 
vor deschide contactele de forţă 2K2, întrerupându-se alimentarea stato-
rului de la reţea. 

Dacă timpul de acţionare a releului d, este astfel reglat încât des-
chiderea contactelor 2K2 să aibă loc în momentul opririi rotorului, aces-
ta nu-şi va schimba sensul de mişcare şi va rămâne înfrânat. 

Rezistoarele R intercalate în serie cu contactele 2K2 au rolul de a 
controla curentul absorbit din reţea şi tot odată şocul frânării asupra mo-
torului. 

 

6. Pornirea automată şi frânarea dinamică a motorului de c.c. 
cu excitaţia în derivaţie( fig.6.18) 
        În cazul pornirii motoarelor de c.c. se ştie că, pentru limitarea 
curentului de pornire, trebuie să se introducă în serie cu desfăşurarea ro-
torului un reostat de pornire Rp, care în cazul schemei din fig.6.18 este 
compus din Rp1 şi Rp2. Pe măsură ce rotorul îşi măreşte viteza de rotaţie 
se micşorează Rp prin scurtcircuitarea  succesivă, la intervale de timp 
date, a celor două trepte Rp1 şi Rp2. 
   Pentru frânarea dinamică, după deconectarea motorului de la reţea, se 
cuplează la perii o rezistenţă Rf, numită rezistenţă de frânare. Rotorul 
continuându-şi micşorarea de rotaţie, datorită inerţiei, maşina intră în re-
gim de generator, debitând un curent prin Rf. Cuplul la arborele genera-
torului, proporţional cu curentul debitat în rezistenţa de frânare, este un 
cuplu rezistent , astfel încât se va produce frânarea maşinii. 
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  Funcţionarea schemei: se închide S1 şi se apasă pe butonul de 
pornire S2. Bobina contactorului 1K fiind pusă sub tensiune, se vor închi-
de contactele 1K1 (de autoreţinere), 1K3 (de forţă) şi 1K4, iar contactele 
1K2 se vor deschide. Motorul fiind alimentat de la reţea, va porni cu 
Rp=Rp1+Rp2 (Rcx se pune la valoare minimă). Prin închiderea contactelor 
1K4 releul 1d este pus sub tensiune şi după un timp reglat îşi va închide 
contactele ND 1d1 cu temporizare la închidere punând bobinele contacto-
rului 2K şi a releului 2d sub tensiune. Contactorul 2K va acţiona şi va 
închide contactele 2K1, scurtcircuitând prima treaptă Rp1 din reostatul de 
pornire, iar releul 2d, după un timp reglat  va închide contactele 2d1, pu-
nând sub tensiune bobina contactorului3K. Contactorul 3K va acţiona şi 
îşi va  închide contactele 3K1, scurtcircuitându-se a doua treaptă a reosta-
tului de pornire, adică motorul va funcţiona în continuare cu Rp1 şi Rp2 
scurtcircuitate. 

 
Oprirea motorului se face deschizând întrerupătorul S1 sau apă-

sând pe butonul de oprire S3, această oprire însă se face cu frânare dina-
mică întrucât contactele 1K2 revenind la poziţiile lor normale, cuplează 
rezistenţa de frânare Rf la periile maşinii. Maşina intră în regim de gene-
rator, debitând pe Rf şi deci la arbore apare un cuplu rezistent care pro-
duce frânarea rapidă a maşinii. 

Fig. 6.18 


