Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele

Pagina
Marcarea echipamentelor electrice 10-2
Masuri de protectie 10-5
Protectia la supracurent a cablurilor si a
conductoarelor 10-13
Echipamentul electric al masinilor 10-21
Masuri pentru reducerea riscurilor 10-26
Grade de protectie ale echipamentelor
electrice 10-28
Categorii de utilizare pentru contactoare si
demaroare motor 10-34
Categorii de utilizare pentru
intrerupatoare-separatoare 10-38
Curentii nominali ai motoarelor 10-40
Conductoare 10-43
Formule 10-50

Sistemul international de unitati 10-54 .

10-1



Standarde, formule, tabele
Marcarea echipamentelor electrice

Agenda electrica Moeller 02/08

Marcarea conform DIN EN 61346-2:2000-12 (IEC 61346-2:2000)

Moeller a decis aplicarea treptatd a standardului
mentionat intr-o perioada de tranzitie.

Fata de marcarea uzitata pana in prezent, functia
echipamentului electric se stabileste acum pe
prima pozitie din grupul de marcare. Pornind de la
aceasta, rezultd mai multa libertate pentru
alegerea literelor de codare.

Exemplu pentru o rezistenta

o Limitator normal de curent: R

® Rezistentd la incalzire: E

® Rezistenta de masurare: B

Suplimentar, au fost adoptate la Moeller masuri
specifice pentru implementarea standardului, care
partial devieaza de la acesta.

* Marcarea bornelor nu este facuta pentru citirea
de la dreapta.

* Nu este mentionata o a doua literd de
identificare pentru marcarea scopului utilizarii
echipamentului electric,
de ex.: releul de timp K1T devine K1.

o Intrerupitoarele automate cu functie principala

de asigurare sunt marcate de acum inainte cu Q.

Ele vor fi numerotate de la 11a 10, incepand din
stanga sus.

* Contactoarele sunt recent marcate cu Q si
numerotate dela 11 la nn.
de ex.: K91M devine Q21.

o Contactoarele auxiliare raman K si sunt
numerotate dela 1 lan.

Marcarea se efectueaza intr-un loc adecvat, in
imediata apropiere a simbolului electric. Marcarea
reprezinta relatia dintre echipamentul electric in
cadrul instalatiei si diferitele documentatii
(scheme de conexiuni, liste de piese, planuri ale
circuitului de curent, instructiuni). Pentru
intretinerea usoard, marcarea poate fi amplasata
integral sau partial pe sau in apropierea
echipamentului electric.

O selectie de echipamente electrice cu compararea
literelor vechi-noi alocate la Moeller => Tabel,
pagina 10-3



Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Marcarea echipamentelor electrice

Litera de Exemplu de echipament electric Litera de
identificare identificare noua
veche

Traductoare de masura

Condensatoare

Dispozitive de memorare

Filtre electrice

Declansatoare cu bimetal

| T < O n| -

Presostate

M| M| M| M| O N| @

-

Sigurante fuzibile (microsigurante, sigurante HH,
sigurante de semnalizare)

Convertizoare de frecventa

Generatoare

Soft startere

UPS-uri

Lémpi

Aparate de semnalizare optica si acustica

Lumini de semnalizare

Relee auxiliare

Contactoare de comanda

Contactoare statice

Contactoare de forta

Releu de timp

Bobine de inductanta

Motor

Amplificatoare de separare, amplificatoare de conversie

v ZZ2| 7| NN R R|TDT)TT) T oo oo
o H| Z| I R O|O| R R| 9 9 Mmoo o -

Aparate de masura
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Standarde, formule, tabele
Marcarea echipamentelor electrice

Agenda electrica Moeller 02/08

Litera de
identificare
veche

Exemplu de echipament electric

Litera de
identificare noua

Intrerupéitoare-separatoare

intrerupétoare automate pentru siguranta

Intrerupator pentru protectia motoarelor

Comutatoare stea-triunghi

Separatoare

Rezistente reglabile

Rezistenta de masura

| D D OO OO0

Rezistentd de incdlzire

ml | DO O ool o

w
A

Aparate de comanda

v
A

%)
[

Buton

(%)
)

v
A

Intrerupator de pozitie

(>~)

w
A

Comutator

v
2}

Transformatoare de tensiune

Transformator de curent

Transformatoare

Convertoare de frecventd

Diode

Redresoare

Tranzistoare

Filtre CEM

NN <|<| <| c| =] 2|+

Dispozitive de ecranare si de suprimare a perturbatiilor

radio

| x| x| | =] A 4| 4| =
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Agenda electrica Moeller 02/08

Standarde, formule, tabele

Masuri de protectie

Protectia impotriva socului electric conform IEC 364-4-41/VDE 0100 Partea 410

Tn continuare se prezints diferenta intre protectia
impotriva atingerii directe, protectia impotriva
atingerii indirecte si protectia atat impotriva
atingerii directe cat si impotriva atingerii indirecte.
* Protectia impotriva atingerii directe
Toate masurile pentru protectia personalului sia

Masuri de protectie

animalelor ce decurg din atingerea partilor
active ale echipamentelor electrice.

* Protectia impotriva atingerii indirecte
Protectia personalului si a animalelor impotriva
pericolelor ce decurg din atingerea accidentald
a partilor conductoare accesibile ale
echipamentelor.

Protectia atat impotriva
atingerii directe, cat si
impotriva atingerii indirecte

Protectia Tmpofﬁva atingerii
directe

Protectia Tmpofriva atingerii
indirecte

Protectia prin tensiune redusa:

- SELV
— PELV

Protectia prin izolare parti
active

Protectia prin acoperire si
incapsulare

Protectia prin obstacole

Protectia prin distantare

Protectia se asigurd prin a) echipamentul propriu-
zis b) aplicarea masurilor de protectie la instalare
sau ¢) o combinatie a situatiilor a) si b).

Protectia prin deconectare
automatd a sursei

Izolare de protectie [0

Protectia prin spatii
neconductoare

Protectie prin egalizarea
locala a potentialelor fara
legare la pamant

Separare (izolare) de protectie




Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Masuri de protectie

Masuri de protectie impotriva atingerii indirecte cu deconectare si semnalizare

Conditiile de deconectare se stabilesc prin tipul
existent de sistem de distributie si prin elementul
de protectie selectat.

Sisteme conform IEC 364-3/VDE 0100 Partea 310

Sisteme conform schemei de legare la Semnificatia simbolurilor
pamant

Sistem TN
1 T: IegarevdirAecté la pémént a .unui punct
b 12 (fmpamantarea sistemului)
2N N:masele se leaga direct la punctul de alimentarii
— =~ bp A ) ;
£ legat la pamant (impamantarea sistemului)
b A
@ L [ ——
Sistem TT
1 T: Iegarevdwhecta la pgmant a unui punct
AN % (impamantarea sistemului)
2N T: Masele se leaga direct la pamant, independent
L @ de legarea la pamant a unui punct al alimentdrii
a1 I~ MY . -
{ 100 00r (fmpdmantarea sistemului)
1® 1 P
Sistem IT
" I izolarea tuturor partilor active fata de pamant sau
V) legarea la pamant printr-o impedanta
= T: Masele se leaga direct la pamant, independent
de legarea la pamant a unui punct al alimentrii
® LY !?H @ (fmpamantarea sistemului)
PE

(@ Impaméntarea sistemului

(2 Masd
(3 Impedanta
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Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Masuri de protectie

Dispozitive de protectie si conditii de deconectare conform IEC 364-4-1/VDE 0100 Partea
410

Tipul Sistem TN
sistemului de
distributie
Protectie prin Schema de principiu Descriere Conditia de
deconectare
Dispozitiv de Sistem TN-S Z, XI, = Uy
protectie la Conductor neutru si conductor de Z, = impedanta
supracurent protectie separate pe intreaga retea buclei de defect
- 1 I = curentul care
AR j% determina )
~—N deconectarea in :
- e =55
i e =02s
1 Q,E;@ L in circuite de pana la
- Loy 35A, cu prize si
- - echipamente
S|g_ur‘ant,e S|sten] TN-C . . Neutru portabile care pot i
fu2|b|le Functiile conductorului de neutru si T
Intrerupatoare condu_ctorului de plrotec'gie sunt U0'= R i
automate comblnatf pe un singur conductor nals fata de
[nodularf (PEN) pe intreaga retea conductorul legat a
Intrerupatoare u pamant
automate L %
-

fom
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Agenda electrica Moeller 02/08

Standarde, formule, tabele
Masuri de protectie

Dispozitive de protectie si conditii de deconectare conform IEC 364-4-1/VDE 0100 Partea

410
Tipul Sistem TN
sistemului de
distributie
Protectie prin Schema de principiu Descriere Conditia de
deconectare

Dispozitiv de Dispozitive de protectie si conditii de
protectie la deconectare conform IEC 364-4-1/VDE
supracurent 0100 Partea 410

Functiile de neutru si conductor de

protectie sunt combinate pe un singur

conductor (PEN) pe 0 zona a retelei

e 4
“aaat = L3
¢ —PE(N)
[l l] E

1 EEigEstyl sy
Dispozi_tiv de - " Circuit de Z XIan = U_o )
protectie la [ 2 protectiela Ipn=curentdiferential
curent diferential T 5§ curent nominal
(de defect) ! PEN) giferential Up =limita tensiunii de

atingere admise*:
. | ! (=50Vca, =120V

1 gosdl géss cc)
Dispozitiv de
protectie la
tensiune
diferentiala de
defect (caz
spedial)
Dispozitiv de
supraveghere a
izolatiei

* => Tabel, pagina 10-12
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Agenda electrica Moeller 02/08

Standarde, formule, tabele
Masuri de protectie

Dispozitive de protectie si conditii de deconectare conform IEC 364-4-1/VDE 0100 Partea

410

Tipul Sistem TT

sistemului de

distributie

Protectie prin Schema de principiu Descriere Conditii de
semnalizare/deconectar
e

Dispozitiv de 4 RAXL=U,

protectie la ﬁ& t4— T+—— 8 Rn = rezistenta de

supracurent e punere la pdmént a
corpului

Sigurante fuzibile L RS Impaman-tare I, = curentul care

Intrerupatoare Lfﬂfl‘L S de protectie determin deconectarea

automate 1 et g automatd =55

modulare Uy = limita tensiunii de

Intrerupatoare atingere admise™:

automate (=50Vca,
=120Vcc)

Dispozitiv de y Circuitde Ra X Inn= Uy

protectie la EE =3 protediela Inn = curent diferential

curent diferential FIEH Y ::;k FiH curent nominal

(de defect) B85, 5588 it b diferential

- - t 13
ap PE7 PE7 PE 14

Dispozitiv de 1 Circuit de Ra: max. 200 Q

protectie la 525 % protectie la

tensiune I = tensiune

diferentiald de diferentiald(de

defect (caz b Iz defect)

special) E===d

* —> Tabel, pagina 10-12
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Standarde, formule, tabele
Masuri de protectie

Agenda electrica Moeller 02/08

Dispozitive de protectie si conditii de deconectare conform IEC 364-4-1/VDE 0100 Partea

410

Tipul Sistem TT

sistemului de

distributie

Protectie prin Schema de principiu Descriere Conditii de
semnalizare/deconect
are

Dispozitiv de -

supravegherea

izolatiei

Dispozitiv de 1 Legare la Ra X Iy= U (1)

protectie la Bﬁ + * % impamanta  Zs X I, = U, (2)

supracurent T+ PE  remultipld  Ra=rezistenta de

de protectie  punere la pamant a

i

il

L__1

tuturor partilor active
ale corpului

Iy = curent diferential,
in cazul primului
defect, cuimpedanta
neglijabila fntre un
conductor de faza si
conductorul de
protectie sau 0 masa
conectatd la acesta
U= limita tensiunii de
atingere admise*:
=50Vce, =120V
ca.

* —> Tabel, pagina 10-12
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Standarde, formule, tabele

Masuri de protectie

Agenda electrica Moeller 02/08

Dispozitive de protectie si conditii de deconectare conform IEC 364-4-1/VDE 0100 Partea

410
Tipul Sistem IT
sistemului de
distributie
Protectie prin Schema de principiu Descriere Conditii de
semnalizare/deconect
are
Dispozitiv de 11 Circuitde RaXIyn=U,
protectie la B& | % protectie la Iy = curent diferential
curent B curent nominal
diferential (de A Fir diferential
defect) - o
[ ) O ——
Plil PE
Dispozitiv de " Circuit de Ra: max. 200 Q
protectie la g‘zﬁ 12 protectie la
tensiune B tensiune
diferentiala de FUL FU diferentiala
defect (caz JEAPE | A PE (de defect)
special) ©°% ©00r
Dispozitiv de 1 Sistemde RXL=U,
supravegherea % % protectie a R = rezistenta intre
izolatiei if PE  conductoarel  corpuri i parti
f 7<) 18 }I;JJ % or conductoare

(1) Egalizare suplimentara a
potentialelor

exterioare care pot fi
atinse simultan

* => Tabel, pagina 10-12
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Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Masuri de protectie

Dispozitivul de protectie trebuie s& deconecteze decat valorile din tabelul de mai jos. Valoarea

automat partea defecta a instalatiei. In niciun limita acceptata international pentru tensiunea de
punct al instalatiei nu trebuie sa apara o tensiune  atingere la o durata maxima de deconectare de 5s
de atingere cu o durata de actionare mai mare este de 50 V c.a. respectiv de 120 V c.c.

Durata de actionare maxim admisa in functie de tensiunea de atingere conform IEC 364-4-
[y

Tensiunea de atingere Durata de
tls] ? prezumatd actionare
5.0 (— maxim
| admisa
\
2.0 T C.a. ¢ff C.C off
| V] v [s]
10T <50 <120 .
0.5 } 50 120 5,0
| 75 140 1.0
0.2 } 90 160 0,5
o1 | 110 175 0.2
} 150 200 0,1
0.05
| 220 250 0,05
! 280 310 0,03
0.02
50 100 200 300 400 —»

U]
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Standarde, formule, tabele

Agenda electrica Moeller 02/08

Protectia la supracurent a cablurilor si a conductoarelor

Cablurile si conductoarele trebuie protejate prin
dispozitive de protectie la supracurent impotriva
incalzirii excesive care poate aparea datorita

suprasarcinilor in functionare sau in cazul
scurtcircuitelor.

Protectia la suprasarcind

Protectia la suprasarcina consta in prevederea
unor dispozitive care intreup curentii de
suprasarcina din circuite inaintea producerii unor
incalziri care pot determina deteriorarea izolatiei
conductoarelor, a bornelor si conexiunilor sau a
zonelor adiacente.

Pentru protectia la suprasarcind a conductoarelor
trebuie indeplinite urmatoarele conditii (conform:
DIN VDE 0100-430)

L=L=]L

L=145L

Iy curentul de lucru prezumat al circuitului

I; capacitatea de incarcare a cablului sau
conductorului

I, curentul nominal al dispozitivului de protectie

Nota:

La dispozitivele de protectie reglabile, In

corespunde valorii reglate.

L curentul care determina declansarea
dispozitivului de protectie in conditiile
specificate in instructiunile echipmentului
(curent mare de incercare).

Valori de referinta ale cablului |

Dispunerea dispozitivelor de protectie la
suprasarcina

Dispozitivele de protectie la suprasarcind trebuie
montate la inceputul fiecarui circuit si in toate
punctele in care capacitatea de incarcare se
reduce, dacd nu existd un dispozitiv de protectie in
amonte care sa le asigure protectia.

10-13




Standarde, formule, tabele

Agenda electrica Moeller 02/08

Protectia la supracurent a cablurilor si a conductoarelor

Nota:

Cauze pentru reducerea capacitatii de incarcare
pot fi:

Reducerea sectiunii conductoarelor, o altd metoda
de instalare a acestora, diferente de izolatie, alt
numar de conductoare.

Dispozitivele de protectie la suprasarcina nu se
monteaza daca intreruperea circuitului poate
prezenta un pericol. In acest caz circuitele trebuie

astfel proiectate incat sa nu dauneze aparitia

curentilor de suprasarcina.

Exemple:

o (ircuite de excitatie pentru masini rotative

o Circuite de alimentare pentru electromagneti

o Circuite secundare ale transformatoarelor de
curent

o Circutie de siguranta, care servesc sigurantei.

Protectia la scurtcircuit

Protectia la scurtcircuit consta in prevederea unor
dispozitive de protectie care intrerup curentii de
scurtcircuit din conductoare fnainte de producerea
unei cresteri a temperaturii care conduce la
deteriorarea izolatiei conductoarelor, a bornelor si
conexiunilor sau a zonelor adiacente.

Tn general timpul admis de deconectare ¢ pentru
scurtcircuite pand la 5 s poate fi determinat
aproximativ cu formula urmétoare:

t=<k><§)z sau  Pxt=kXxS?

Tn care semnificatia simbolurilor este:

t. timpul de deconectare admis la scurtcircuit in
s
S: sectiunea conductoarelor in mm2
I curentul de scurtcircuit, in A
k: constanta avand valorile
— 115 pentru conductoare din cupru izolate cu
PVC
— 74 pentru conductoare din alumniniu izolate
cu PVC
— 135 pentru conductoare din cupru izolate cu
cauciuc
— 87 pentru conductoare din aluminiu izolate
Cu cauciuc
— 115 pentru conductoare din cupru cositorite

10-14

Pentru timpii de deconectare foarte mici (< 0,1 s)
produsul k2 X 52 din ecuatie trebuie sé fie mai
mare decét valoarea I2 X t a dispozitivului de
protectie, daté de producator.

Nota:

Aceasta conditie este indeplinita daca existd o
sigurantd fuzibild de pana la 63 A, iar sectiunea
cea mai micd a cablului de protejat este de min.
1,5 mm?2 Cu.

Dispunerea dispozitivelor de protectie la
scurtcircuit

Dispozitivele de protectie la scurtcircuit trebuie
montate la inceputul fiecarui circuit si in toate
punctele unde capacitatea de incarcare la
scurtcircuit se reduce, daca nu exista in amonte un
dispozitiv care sd le asigure protectia.



Standarde, formule, tabele

Agenda electrica Moeller 02/08

Protectia la supracurent a cablurilor si a conductoarelor

Nota:

Cauze pentru reducerea capacitatii de incarcare la
scurtcircuit pot fi: Reducerea sectiunii
conductoarelor, diferente de izolatie.

Dispozitivele de protectie la scurtcircuit nu se
monteaza in situatiile in care intreruperea
circuitului poate prezenta un pericol.

Protectia conductoarelor de faza si a conductorului neutru (conductor mediu)

Protectia conductoarelor de faza
Dispozitivele de protectie la suprasarcina se
prevad pentru toate conductoarele de faza: ele
trebuie sa deconecteze conductorul in care apare
un supracurent, dar nu in mod obligatoriu si
celelalte faze active.

Nota:

Daca intreruperea unei singure faze poate
conduce la pericole, de exemplu la motoare
asincrone trifazate, trebuie luate masuri
corespunzitoare. Intrerupatoarele pentru
protectia motoarelor si intrerupétoarele automate
deconecteaza de obicei tripolar.

Protectia conductorului neutru in
1. Instalatiile cu steaua legatd direct la pamant
(sisteme TN sau TT)

Daca sectiunea conductorului neutru este mai
mica decat cea a conductoarelor de faza se va
prevedea un dispozitiv de supraveghere a
supracurentului adaptat acestuia; acest dispozitiv
trebuie s& determine deconectarea conductoarelor
de faza, dar nu neaparat pe cea a conductorului
neutru.

Un dispozitiv de supraveghere a supracurentului
pe conductorul neutru nu este necesar in
urmatoarele situatii:

e conductorul neutru este protejat la scurtcircuit
prin dispozitivul de protectie al conductoarelor
de faza, si

o curentul maxim care poate parcurge
condcutorul neutru in functionare normala este
mult mai mic decat valoarea capacitatii de
incércare a conductorului.

Nota:

Aceasta a doua conditie este indeplinita cand
puterea consumatorilor este repartizatd relativ
uniform pe faze, de exemplu cand suma puterilor
consumatorilor conectati intre faze si neutru (nul),
cum ar i corpuri de iluminat si prize, este mult mai
micd ,comparativ cu puterea transmisa prin circuit.
Sectiunea conductorului neutru nu trebuie sa fie
mai mica decat valorile prezentate in tabelul din
pagina urmatoare.

2. Instalatii cu steaua nelegata direct la pamant
(sisteme IT)

Dacé schema prevede conductor neutru distribuit
|a toti consumatorii, trebuie prevazut un dispozitiv
de supraveghere la supracurent a neutrului pe
fiecare circuit care va deconecta toate
conductoarele active ale circuitului afectat
(inclusiv conductorul neutru).

Se poate renunta la aceasta supraveghere daca
conductorul neutru este protejat la scurtcircuit
printr-un dispozitiv montat in amonte, de exemplu
pe alimentarea instalatiei.

Deconectarea conductorului neutru

Daci este specificata deconectarea conductorului
neutru, dispozitivul de protectie trebuie astfel
proiectat ca fn niciun caz sa nu se deconecteze
conductorul neutru inainte de conductoarele de
faza si nici s il reconecteze dupa reconectarea
acestora. Aceste conditii sunt indeplinite de
intrerupdtoarele tetrapolare NZM.
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Standarde, formule, tabele
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Standarde, formule, tabele

ilor si a conductoarelor

ia la supracurent a cablur
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Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Protectia la supracurent a cablurilor si a conductoarelor

Sectiuni minime pentru conductoare de protectie conform DIN VDE 0100-510 (1987-06, t),
DIN VDE 0100-540 (1991-11)

Conductor de protectie sau Conductor de protectie? dispus
conductor PEN" separat
Conductorde  Conductoare Cablu 0,6/1-kV protejat neprotejat?)
faza izolate de putere w4
mm? mm? mm2 mm? mm2
Cu Al Cu
Pan 0,5 0,5 - 2,5 4 4
ala o735 075 = 25 4 4
1 1 - 25 4 4
15 15 15 25 4 4
2,5 2,5 25 25 4 4
4 4 4 4 4 4
6 6 6 6 6 6
10 10 10 10 10 10
16 16 16 16 16 16
25 16 16 16 16 16
35 16 16 16 16 16
50 25 25 25 25 25
70 35 35 35 35 35
95 50 50 50 50 50
120 70 70 70 70 70
150 70 70 70 70 70
185 95 95 95 95 95
240 = 120 120 120 120
300 - 150 150 150 150
400 - 185 185 185 185

") conductor PEN = 10 mm2 din cupru sau 18 mm2 din aluminiu.

2 nu este admisa dispunerea conductoarelor din aluminiu neprotejata.

3) de la o sectiune a conductoarelor de fazd = 95 mm2 se recomanda utilizarea conductoarelor
neizolate (blanc)
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Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Protectia la supracurent a cablurilor si a conductoarelor

Coeficienti de corectie

Pentru temperaturi ale mediului ambiant altele incdrcare a conductoarelor sau cablurilor montate
decat 30 °C; se aplica pentru capacitatea de libere in aer conform VDE 0298 Partea 4.
Material izolant" NR/SR PVC EPR
Temperatura de functionare admisa 60 °C 70°C 80°C
Temperatura mediului ambiant °C Coeficienti de corectie
10 1,29 1,22 1,18
15 1,22 117 1,14
20 1,15 1,12 1,10
25 1,08 1,06 1,05
30 1,00 1,00 1,00
35 0,91 0,94 0,95
40 0,82 0,87 0,89
45 0,71 0,79 0,84
50 0,58 0,71 0,77
55 0,41 0,61 0,71
60 = 0,50 0,63
65 - - 0,55

70 = - 0,45

1) pentru temperaturi ale mediului mai ridicate,
conform datelor producétorului
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Standarde, formule, tabele
Protectia la supracurent a cablurilor si a conductoarelor

Agenda electrica Moeller 02/08

Coeficienti de corectie conform VDE 0298 Partea 4

Gruparea mai multor circuite

Dispunerea Numarul de circuite
1 2 3 4 6 9 12 15 20
16
1 inmanuchiate sau 1,00 0,80 0,70 0,70 0,55 0,50 0,45 0,40 0,40
incapsulate 0,65 0,57 0,41 0,38
2 montate pe pereti 1,00 0,85 0,80 0,75 0,70 0,70 = = =
sau pe podea 0,79 0,72
3 montate pe tavane 0,95 0,80 0,70 0,70 0,65 0,60 - - -
0,81 0,72 0,68 0,64 0,61
4 montate in canale 0,97 0,87 0,77 0,73 0,72
de cabluri 1,00 0,90 0,80 0,75 0,75 0,70 - - -
orizontale sau
verticale
5 montate pe priciuri 1,00 0,84 0,83 0,81 0,79 0,78 - - -
sau console 0,85 0,80 0,80 0,80 0,80
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Standarde, formule, tabele
Echipamentul electric al masinilor

Agenda electrica Moeller 02/08

Aplicarea IEC/EN 60204-1 (VDE 0113 Partea 1)

Acest standard obligatoriu se aplicd pentru
echiparea electrica a masinilor atét timp cat nu
existd un standard de produs (tip C) pentru tipul de
masina ce trebuie echipat.

Sub antetul , Siguranta masinilor” sunt prezentate
cerintele de siguranta pentru asigurarea protectiei
personalului, a masinilor si a materialelor in sensul
Directivei europene privind masinile. Gradul
posibil de periclitare este estimat printr-o
clasificare a riscului (EN 1050). Standardul contine
de asemenea cerinte pentru echipament privind
proiectarea si constructia, precum si testarea
pentru asigurarea masurilor de protectie si a
functionarii fara defecte.

Paragrafele urmétoare reprezinta un extras din
acest standard.

Dispozitiv de separare fata de retea
(intrerupator principal)
Fiecare masind trebuie echipata cu un intrerupator
principal operat manual denumit dispozitiv de
separare de retea. Prin acest dispozitiv trebuie sd
se separe intreaga instalatie a masinii fatd de
retea. Capacitatea de rupere
trebuie sa fie suficienta, pentru a deconecta
curentul celui mai mare motor de pe masind in

Protectia impotriva socului electric

Pentru protectia personalului impotriva socului
electric se iau urmatoarele masuri:

Protectie impotriva atingerii directe

Prin aceasta se intelege protectia in incinte inchise
care pot fi accesate numai de personal calificat
utilizdnd o cheie sau instrumente speciale.
Personalul operativ nu este obligat sa deconecteze
echipamentul de separare inainte de deschiderea
incintei. n schimb partile active trebuie s& fie

regim cu rotor calat si suma curentilor tuturor
celorlalti consumatori in regim normal de
functionare.

In pozitia deconectat trebuie s fie blocabil.
Indicarea pozitiei deconectat se va face numai
dupa atingerea distantelor de separare in aer si de
conturnare necesare la toate contactele.
Dispozitivul de separare trebuie sd aiba numai o
pozitie ON si o pozitie OFF, cu opritoarele
respective. Nu se admit ca dispozitiv de separare
comutatoarele stea-triunghi, comutatoarele
inversoare sau comutatoarele de numdr de poli.

Pozitia declansat a intrerupatoarelor automate nu
se considera pozitie de comutare, de aceea nu se
limiteaza utilizarea lor ca dispozitive de separare
fata de retea.

Pentru situatia cu mai multe alimentdri fiecare
trebuie prevazuta cu echipament de separare fatd
de retea. Se vor prevedea interblocari reciproce,
daca poate rezulta un pericol prin deconectare
doar a unui singur echipament de separare. Pentru
comanda de la distanta se pot utiliza numai
intrerupdtoare automate. Ele trebuie prevazute cu
0 maneta suplimentara si sa poata fi blocate pe
pozitia deconectat.

protejate impotriva atingerii directe conform DIN
EN 50274 sau VDE 0660 Partea 514.

Daca dispozitivul de separare fata de retea este
interblocat cu usa se elimina limitarile din
paragraful anterior, deoarece usa se poate
deschide numai cu echipamentul de separare
deconectat. Interblocarea poate fi anulata de un
electrician cu ajutorul unei scule, de exemplu
pentru identificarea unui defect. Pentru cazul ca
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Standarde, formule, tabele
Echipamentul electric al masinilor

Agenda electrica Moeller 02/08

interblocarea este anulatd trebuie incd sa fie
posibild deconectarea dispozitivului de separare.
Daca incinta se poate deschide fard utilizarea unei
chei sau fard deconectarea echipamentului de
separare, atundi toate partile active trebuie sa
corespunda gradului de protectie IP 2X sau IP XXB
conform IEC/EN 60529.

Protectia impotriva atingerii indirecte
Aceasta presupune evitarea atingerii unei tensiuni
periculoase care apare datorita unui defect de
izolatie. Pentru realizarea acestei cerinte este
necesara indeplinirea masurilor de protectie
conform IEC 60364 sau VDE 0100. O alta méasura
o constituie aplicatia izolatiei de protectie (clasa
de protectie I1) conform IEC/EN 60439-1 sau VDE
0660 Partea 500.

Protectia echipamentului

Protectia la caderea tensiunii

La revenirea tensiunii dupa o cadere a retelei
masinile sau pdrti ale acestora nu trebuie sa
porneasca singure, daca acest lucru ar conduce la
stari periculoase sau la producerea de pagube.
Comanda prin contactoare rezolva simplu aceastd
cerinta prin utilizarea automentinerii.

La circuitele de comanda prin contact permanent
aceasta sarcind poate fi preluata de un contact
auxliar suplimentar de tip impuls integrat in
circuitul de comanda. De asemenea, dispozitivele
de separare si intrerupdtoarele pentru protectia
motoarelor adaptate cu declansatoarele de
tensiune minimé, elimina posibilitatea autopornirii
la revenirea tensiunii.

Protectia la supracurent

Pentru conductoarele de iesire ale retelei nu sunt
necesare, in mod normal, dispozitive de protectie
la supracurent. Protectia la supracurent este
realizata de dispozitivul de protectie de la plecarea
din sursa de alimentare. Toate celelalte circuite
trebuie protejate prin sigurante fuzibile sau
intrerupatoare automate.

Pentru sigurantele de pe alimentare, exista cerinta
de a le schimba pe toate, chiar daca numai una
trebuie inlocuitd. Aceastd problema este evitatd
prin montarea de intrerupatoare automate, care
prezintd si avantajele deconectdrii pe toti polii,
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capacitatea rapidd de reconectare si evitarea
functionarii monofazate.

Protectia la suprasarcina a motoarelor
Motoarele de putere mai mare de 0,5 kW cu
functionare continud trebuie protejate la
suprasarcind. Aceasta protectie este recomandata
si pentru celelalte motoare. Motoarele care
functioneaza in regim de pomiri si franari dese
sunt dificil de protejat si necesitd adesea un
dispozitiv special de protectie. Pentru motoarele
cu racire deficitara se recomanda senzori termici
integrati constructiv in motor. De asemenea, se
recomanda montarea releelor de protectie a
motoarelor cu bimetal, ca protectie la blocarea
rotorului.



Standarde, formule, tabele
Echipamentul electric al masinilor

Agenda electrica Moeller 02/08

Functii de comanda in caz de defect

Defectele echipamentului electric nu trebuie sa
conduca la stari periculoase sau la pagube. Masuri
corespunzatoare trebuie luate pentru prevenirea
aparitiei situatiilor periculoase. Investitia pentru
realizarea masurilor corespunzatoare poate fi si
mai costisitoare. Pentru a putea aprecia corect
amploarea riscului in raport cu aplicatia respectiva
a fost publicat standardul EN 1SO 13849-1
,Siguranta masinilor, partile de sigurantd ale
sistemelor de comanda, Partea 1: Masuri de
siguranta pentru masini si echipamente”.
Aplicarea aprecierii riscului conform EN ISO
13849-1 este tratata cu manualul Moeller
,Masuri de sigurantd pentru masini si
echipamente” (nr. comanda TB 0-009).

Dispozitive de OPRIRE DE URGENTA

Fiecare masina care poate genera un pericol
trebuie sé fie prevazuta cu un dispozitiv de OPRIRE
DE URGENTA. Aceast3 oprire poate fi realizati pe
partea de forta de un intrerupator de OPRIRE DE
URGENTA, iar de pe partea de comandi de un

aparat de comandé pentru OPRIRE DE URGENTA.

La actionarea dispozitivului de OPRIRE DE
URGENTA trebuie deconectati, prin dezenergizare
de pe un alt circuit sau cu un alt aparat, toti
consumatorii care pot genera nemijlocit un
pericol. Deconectarea se poate face prin mijloace
electromecanice cum ar fi contactoare,
contactoare de comanda sau prin declansatorul de
tensiune minimd al echipamentului de separare.

Aparatele de comanda pentru OPRIREA DE
URGENTA cu actionare manuala trebuie
prevézute cu un buton tip "ciuperca”. Contactele
trebuie sa fie cu manevra pozitiva. Dupa
actionarea dispozitivului de comanda pentru
OPRIRE DE URGENTA masina nu trebuie s&
reporneascd decat dupa rearmare locala.
Rearmarea singura nu poate valida repornirea.

Tntrerupatoarele si dispozitivele pentru OPRIRE DE
URGENTA trebuie s& indeplinesca urmétoarele
cerinte:

o Maneta de actionare trebuie sa fie rosie pe fond
galben.

« Dispozitivele de OPRIRE DE URGENTA trebuie
sa fie usor si rapid accesibile in situatii de
pericol.

 OPRIREA DE URGENTA trebuie s& aiba
prioritate in raport cu toate celelalte functii si
actiuni.

e Capacitatea de functionare trebuie sa poatd fi
determinatd prin teste, mai ales pentru conditii
dificile de mediu.

o |a separarea in mai multe zone de OPRIRE DE
URGENTA, arondarea fiecérui aparat trebuie 3
fie clara.

Manevre in caz de avarie

Denumirea de OPRIRE DE URGENTA este
semnificativa si va fi folosita in continuare ca
expresie generala.

Care functii se vor executa nu rezultd din notiunea
de OPRIRE DE URGENTA. Pentru o formulare mai
precisa in cadrul IEC/EN 60204-1 sub titulatura
»Manevre in caz de avarie” sunt descrise doua
fundtii individuale:

1. Oprirea in caz de avarie

Se refera la posibilitatea de a opri cat mai repede
posibil miscdrile generatoare de pericol.

2. Deconectarea in caz de avarie

Dacd exista pericolul producerii unui soc electric
prin atingere directd, de exemplu cu partile active
in incintele echipamentelor electrice, atundi se
prevede un aparat pentru deconectare in caz de
avarie.
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Agenda electrica Moeller 02/08

Standarde, formule, tabele
Echipamentul electric al masinilor

Culori caracteristice pentru butoane si semnificatia lor

conform IEC/EN 60073 (VDE 0199), IEC/EN
60204-1 (VDE 0113 Partea 1)

Culoare Semnificatie Aplicatii tipice
ROSU Avarie * OPRIRE DE URGENTA
e Combaterea incendiilor
GALBEN Anormal Interventie pentru a elimina conditiile
anormale sau a evita modificari nedorite
VERDE Normal Start din conditie sigurd
ALBASTRU Actiune fortata Functie de resetare
ALB Nu au atribuitd o semnificatie speciald e Start/ON (preferat)
o Stopp/OFF
GRI e Start/ON
o Stopp/OFF
NEGRU o Start/ON

o Stopp/OFF (preferat)
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Agenda electrica Moeller 02/08

Standarde, formule, tabele
Echipamentul electric al masinilor

Culori caracteristice pentru indicatoare luminoase si semnificatia lor

conform IEC/EN 60073 (VDE 0199), IEC/EN

60204-1 (VDE 0113 Partea 1)

Culoare Semnificatie  Explicatie Aplicatii tipice
ROSU Avarie Atentionare asupra unui o Scaderea presiunii in sistemul
pericol posibil sau a unei stari de ungere
ce impune o interventie o Temperatura in afara limitelor
imediata (sigure) date
o Echipamente importante
oprite prin actiunea unui
dispozitiv de protectie
GALBEN Anormal Stare critica preexistentd e Temperatura (sau presiunea)
diferite de valorile normale
e Suprasarcind a carei duratd
este admisibila
® Resetare
VERDE Normal Indicarea conditiilor de o Lichid de racire circulant
functionare sigura sau o Comanda automatd a
validarea continudrii cazanului pomitd
functionarii e Masina pregatitd de pornire
ALBASTRU Actiune Actionare necesara prin o inlaturare obstacol
fortata operator o Comutare pe avans
ALB Neutrald Orice semnificatie: se poate © Motor in mers

utiliza cdnd nu este clar ce
culoare ar fi potrivita (rosu,
galben sau verde); sau pentru
confirmare

e Indicarea regimurilor de lucru

Culori caracteristice pentrubutoane luminoase si semnificatia lor

Pentru butoane luminoase sunt valabile ambele
tabele, primul tabel indicdnd functia butoanelor.
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Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Masuri pentru reducerea riscurilor

Masuri pentru reducerea riscurilor in caz de defect

Defectele echipamentului electric nu trebuie sa Standardul IEC/EN 60204-1 precizeaza diferite
conducd la stari periculoase sau la pagube. Masuri - masuri pentru evitarea riscului in caz de defect.
corespunzatoare trebuie luate pentru prevenirea

aparitiei situatiilor periculoase.

Utilizarea de componente si circuite verificate

0 —e— L1

L2

05--7@
@)

() Toate functiile de comutare pe partea (® Conectarea la masa a circuitelor de comandd
nelegatd la pamant in scopuri functionale (nu constituie masuri de
() Utilizarea aparaturii de comutare cu contacte protectie)

cu manevra de deschidere pozitiva (a se nu
confunda cu contacte interblocate in opozitie)

(3@ Oprirea prin dezenergizare (siguranta la
intrerupere conductor)

(@ Mésuri tehnice care fac improbabile starile de
functionare nedorite in caz de defect (aici
intrerupere simultana prin contactor si
intrerupétor de pozitie)

(5 Comutarea tuturor conductoarelor active ale
aparatului comandat.

Redundanta
Semnifica existenta unui aparat sau sistem
suplimentar care preia functia in caz de defect.
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Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Masuri pentru reducerea riscurilor

Diversitate

Realizarea circuitelor de comandd dupa diferite
principii de functionare sau cu diverse tipuri de
aparate.

®
A_ pil

e
® ® " W@

K1 K2

(@ Diversitate functionald prin combinare de Verificare functiilor
contacte normal deschise si normal inchise Functionarea corectd a echipamentului poate fi
(@ Diversitate de aparate prin utilizarea verificatd automat sau manual.

diferitelor tipuri de aparate (in acest caz
diferite tipuri de contactoare de comandd)
@ Dispozitiv de protectie deschis
@ Circuit de retur
(® Dispozitiv de protectie inchis
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Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Grade de protectie ale echipamentelor electrice

Grade de protectie ale echipamentelor electrice determinate de carcase, acoperiri si altele
similare conform IEC/EN 60529 (VDE 0470 Partea 1)

Gradul de protectie al carcaselor echipamentelor  indica protectia personalului impotriva atingerii
electrice se indicd printr-un simbol cuprinzand directe si protectia la patrunderea corpurilor
literele IP (International protection) urmate de straine, iar a doua cifrd protectia impotriva
doua cifre caracteristice. Prima cifra caracteristicd  patrunderii apei.

Protectia impotriva atingerii directe si protectia la patrunderea corpurilor straine

Primacifid ~ Gradul de protectie

caracte-
ristica Denumire Explicatie
0 Fara protectie Nu exista o protectie speciald a persoanelor impotriva atingerii
accidentale a partilor aflate sub tensiune sau in miscare.
Nu exista o protectie a echipamentului impotriva pétrunderii
corpurilor solide stréine.
1 Protectie impotriva Protectia impotriva accesului cu dosul mdinii la partile aflate sub
patrunderii tensiune.
corpurilor Sonda de acces, cu diametru de 50 mm, trebuie sa se afle la o
= 50mm distantd suficientd fata de partile periculoase.
Sonda obiect, cu diametru de 50 mm, trebuie sa nu poata fi introdusa
complet.

. 2 Protectie impotriva Protectie impotriva atingerii cu degetul la partile aflate sub tensiune.
patrunderii Degetul de verificare, cu diametrul de 12 mm si lungime de 80 mm,
corpurilor trebuie sa se afle la o distantd suficientd fata de partile periculoase.
= 125mm Sonda obiect, cu diametru de 12,5 mm, trebuie sa nu poata fi

introdusa complet.
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Grade de protectie ale echipamentelor electrice

Protectia personalului impotriva atingerii directe si protectia la patrunderea corpurilor

strdine

Primacifid ~ Gradul de protectie
caracte-

ristica Denumire Explicatie
3 Protectie impotriva Protectie impotriva accesului la partile aflate sub tensiune cu unelte
patrunderii sau scule.

corpurilor = 2,5 mm

Sonda de acces, cu diametru de 2,5 mm, trebuie s& nu patrunda.
Sonda pentru obiecte, cu diametru de 2,5 mm, nu trebuie sé fie
introdusa complet.

4 Protectie impotriva
patrunderii
corpurilor = 1 mm

Protectie impotriva accesului la partile aflate sub tensiune cu 0 sarm.
Sonda de acces, cu diametru de 1,0 mm, trebuie s& nu patrunda.
Sonda pentru obiecte, cu diametru de 1,0 mm, nu trebuie sé fie
introdusa complet.

5 Protectie impotriva
acumularii de praf

Protectie impotriva accesului la partile aflate sub tensiune cu o sarma.
Sonda de acces, cu diametru de 1,0 mm, trebuie sa nu patrunda.
Pétrunderea prafului nu este total impiedicatd, dar nu poate
patrunde in astfel de cantitati care a rinfluenta modul de functionare
sau siguranta.

6 Protectie impotriva
patrunderii prafului

Etans la praf

Protectie impotriva accesului la partile aflate sub tensiune cu 0 sarma.
Sonda de acces, cu diametru de 1,0 mm, trebuie sé nu patrunda.

Niciun fel de praf nu patrunde.

Exemple pentru indicarea gradului de

Litere caracteristice

protectie: IP 4 4

-

Prima cifra
caracteristica

A doua cifra
caracteristica
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Grade de protectie ale echipamentelor electrice

Protectia impotriva apei

Adoua Gradul de protectie

cifra

caracte- Denumire Explicatie

ristica

0 Fara protectie Féra protectie speciald

1 Protectieimpotriva  Picaturile de apa, care cad vertical, nu trebuie sa aibd efecte
picaturilor verticale  daunatoare.

2 Protectieimpotriva  Picéturile de apa care cad vertical nu trebuie sa aiba efecte
picaturilor la ddunatoare, cand carcasa se inclind cu un unghi de pana la 15°
inclinarea carcasei  fata de verticald.
pana la un unghi
de 15°

3 Protectieimpotriva  Apa care cade sub forma de ploaie sub un unghi de pana la 60°
apei pulverizate fata de verticald nu trebuie sd aibd efecte daundtoare.

4 Protectieimpotriva  Apa proiectatd din toate directiile nu trebuie sa aiba efecte
apei proiectate daunatoare.

5 Protectieimpotriva  Jeturi de apa aplicate din toate directiile nu trebuie sd aibd
jetului de apa efecte daunatoare.

6 Protectieimpotriva  Jeturi puterice de apa (valuri) aplicate din toate directiile nu
jetului puternic de trebuie sa aiba efecte daunétoare.
apd

7 Protectieimpotriva  Apa nu trebuie sa patrunda in cantitdti care s aibd efecte
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imersdrii
temporare

ddunatoare dacd echipamentul este imersat temporar in
conditii stabilite de presiune si de duraté de imersare.



Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Grade de protectie ale echipamentelor electrice

Adoua Gradul de protectie

cifra

caracte- Denumire Explicatie

ristica

8 Protectieimpotriva  Apa nu trebuie sa patrunda in cantitdti care s aibd efecte
imersarii ddunatoare dacd echipamentul este imersat in conditiile
ndelungate stabilite de producator si de utilizator.
(submersie) Conditiile trebuie sa fie mai severe decat cele de la punctul 7.

9K* Protectieimpotriva  Apa pulverizata din toate directiile, in jet de inalta presiune, nu
curatirii cu jet de trebuie sa aiba efecte daunatoare.
aburi/de inalta Presiunea apei 100 bari
presiune Temperatura apei 80 °C

* Aceastd cifra caracteristica este conforma standardului DIN 40050-9.

10-31



Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Grade de protectie ale echipamentelor electrice

Tipul Categoriade  Exemple tipice de aplicatii
curentului  utilizare

Conditii
anormale de
utilizare

I= curent de conectare, I. = curent de
deconectare,

I, = curent nominal, U = tensiune,

Uk = tensiune nominala

U, = tensiune de revenire,

to,95 = timpul in ms, pana la care se atinge 95 %
din valoarea curentului stationar.

P = U, X I, = putere nominald, in Watt

conectare
I

L Ue

Curent AC-12 Comanda sarcinilor rezistive si a
alternativ semiconductoarelor din circuitele de intrare cu
optocuploare

AC-13 Comanda semiconductoarelor cu separare prin
transformator

2 1

AC-14 Comanda sarcinilor electromagnetice (max. 72
VA)

AC-15 Comanda sarcinilor electromagnetice (mai mari de
72VA)

Curent DC-12 Comanda sarcinilor rezistive si a
continuu semiconductoarelor din circuitele de intrare cu
optocuploare

DC-13 Comanda electromagpnetilor

DC-14 Comanda sarcinilor electromagnetice avand
rezistente economizoare in circuit

10 1

conform IEC 60947-5-1, EN 60947-5-1 (VDE 0600 Partea 200)
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Standarde, formule, tabele
Grade de protectie ale echipamentelor electrice

Conditii anormale de utilizare

deconectare conectare deconectare
cos @ I U cos @ I U cos @ 1 U cos @
I Ue I Ue I Ue
09 1 1 09 - - - - _ _
0,65 1 1 0,65 10 1.1 0,65 11 11 0,65
03 1 1 03 6 1.1 0,7 6 1.1 07
03 1 1 03 10 11 03 0 11 03
to,95 r v Togs I 4 Togs v Togs
e Ue Ie Ue Ig Ue
1ms 1 1 1ms - - - - - -
6 x P 1 1 6 X P 1.1 1.1 6 x PN 11 11 6 X P
15ms 1 1 15ms 10 11 15ms 10 11 15ms

") Valoarea ,6 X P" rezulta dntr-o relatie empirica, care corespunde majoritatii sarcinilor
electromagnetice de c.c. pand la limita maxima de P = 50 W, pentru care 6 [ms]/[W] = 300 [ms].
Sarcini cu o putere nominala peste 50 W se descompun in sarcini mai mici conectate in paralel. De
aceea 300 ms este o limita superioara indiferent de valoarea puterii.
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Standarde, formule, tabele

Categorii de utilizare pentru contactoare si demaroare motor

Tipul Categoriade  Exemple tipice de aplicatii Determinarea duratei
curentului  utilizare I'=curent de conectare, de viatd electrice
I = curent de deconectare,
) conectare
I, = curent nominal de lucry,
U =tensiune, I I U
Ue= ten§|une nommalg A L U,
U, =tensiune de revenire
Curent AC-1 Sarcini neinductive sau slab inductive, cuptoare  Toate 1 1
altemnativ de rezistentd valorile
AC2 Motoare cu inele: pornire, oprire Toate 25 1
valorile
AC-3 Motoare cu rotor in colivie: pornire, oprire in L=1 6 1
timpul functiondrii® L>17 6 1
AC-4 Motoare cu rotor in colivie: demaroare, frinare  L=17 6 1
in contracurent, reversare, comanda prin L>17 6 1
impulsuri
AC-5A Comutarea lampilor cu descarcare in gaz
AC-5B Comutarea lampilor cu incandescenta B
AC-6A3 Comutarea transformatoarelor
AC-6B3 Comutarea bateriilor de condensatoare
AC-7A Sarcini slab inductive in aparate de uz casnic si Conform
aplicatii similare datelor
producétorului
AC-7B Sarcini cu motoare pentru aparate de uz casnic B
AC-8A Comutarea motoarelor capsulate ermetic pentru
compresoare frigorifice cu resetare automata a
declansatorului de suprasarcina®
AC-8B Comutarea motoarelor capsulate ermetic pentru
compresoare frigorifice cu resetare automata a
declansatorului de suprasarcing®
AC-53a Comanda unui motor cu rotor fn scurtcircuit prin

contactoare statice
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Standarde, formule, tabele
Categorii de utilizare pentru contactoare si demaroare motor

Agenda electrica Moeller 02/08

Determinarea capacitatii de comutare

deconectare conectare deconectare
cosQ I Uy cosg I, I U cosg I U, cos ¢
L U A L U L U
09 1 1 0,95  Toate 15 1,05 08 15 105 08
valorile
065 25 1 065  Toate 4 1,05 065 4 105 08
valorile
065 1 017 065 L=100 8 1,05 045 8 105 045
035 1 017 035 L>100 8 1,05 035 8 105 035
0,65 6 1 065 L=100 10 1,05 0,45 10 1,05 0,45
035 6 1 035 L>100 10 1,05 035 10 105 035
30 1,05 045 30 105 045
15 1,05 2 12 105 2
15 1,05 08 1,5 105 08
80 1,05 n 80 105 0
6,0 1,05 0 6,0 105 0
6,0 1,05 1 6,0 1,05 1
80 1,05 035 80 105 035

10-35




Agenda electrica Moeller 02/08

Standarde, formule, tabele
Categorii de utilizare pentru contactoare si demaroare motor

Tipul Categoriade  Exemple tipice de aplicatii Determinarea duratei de
curentului  utilizare I'=curent de conectare, viata electrice
I = curent de deconectare,
) conectare
L= curent nominal de lucry,
U =tensiune,
U, = tensiune nominala, I I
Uy =tensiune de revenire A L U,
Curent DC-1 Sarcini neinductive sau slab inductive, Toate 1 1
continuu cuptoare de rezistenta valorile
DC3 Motoare cu excitatie derivatie: demaroare, Toate 25 1
franare in contracurent, reversare, comanda valorile
prin impulsuri, franare cu rezistente
DC-5 Motoare cu excitatie serie: demaroare, frinare  Toate 25 1
in contracurent, reversare, comanda prin valorile
impulsuri, frénare cu rezistente
DC-6 Comutarea lampilor cu incandescentd

conform IEC 947-4-1, EN 60947 VDE 0660 Partea 102

") cos = 0,45 pentrul, = 100 A; cos o= 0,35 pentrul, > 100 A,
2) Tncercarile se executa cu l3mpi cu incandescent3.

3) Datele de fncercare se iau corespunzator din tabelul cu valori pentru categoriile AC-3 sau AC-4.
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Standarde, formule, tabele
Categorii de utilizare pentru contactoare si demaroare motor

Determinarea capacitétii de comutare

deconectare conectare deconectare

W . v W L I u R u IR

ms Ie Ue ms A IE Ue ms Ie Ue ms

1 1 11 Toate 15 105 1 15 105 1
valorile

2 25 1 2 Toate 4 105 25 4 105 25
valorile

75 25 1 75 Toate 4 105 15 4 105 15
valorile

4 Aparatele pentru categoria de utilizare AC-3 pot fi folosite pentru comandd prin impulsuri sau franare in
contracurent ocazional, pe o perioada limitata cum ar fi la instalarea masinii; numarul de operatii nu trebuie

s depaseasca cindi pe minut si zece la zece minute.
5 La motorul capsulat ermetic pentru compresor frigorific, compresorul si motorul se afld in aceeasi carcasd,

féra arbori exteriori sau etansari la arbore, motorul functionand in lichidul de racire.
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Standarde, formule, tabele
Categorii de utilizare pentru intrerupatoare-separatoare

Tipul Categoria de
curentului  utilizare

Exemple tipice de aplicatii
I'= curent de conectare,

[ = curent de deconectare,
L= curent nominal de lucru,
U =tensiune,

U, = tensiune nominala,

U, = tensiune de revenire

Curent AC-20 A(B)"
altemnativ

Conectare si deconectare fara sarcina.

AC-21 AB)Y Comutare sarcind rezistiva, inclusiv suprasarcini reduse
AC-22 AB)Y Comutare sarcind combinata rezistiva si inductivd, inclusiv suprasarcini
reduse
AC-23 AB)Y Comutare motoare si alte sarcini puternic inductive
Curent DC-20 AB)) Conectare si deconectare fara sarcina.
continuu
DC-21 A(B)" Comutare sarcind rezistiva, inclusiv suprasarcini reduse
DC-22 AB)" Comutare sarcind combinata rezistiva si inductivd, inclusiv suprasarcini
reduse (de ex. motor cu excitatie derivatie)
DC-23 A(B)" Comutare sarcini puternic inductive (de ex. motor cu excitatie fn serie)

) A:actionare frecvents, B: actionare ocazinala.

Pentru intrerupatoare de sarcing, separatoare, intrerupétoare-separatoare si unitati
intrerupatoare cu sigurante fuzible conform

IEC/EN 60947-3 (VDE 0660 Partea 107).

intrerupatoarele de sarcing, care sunt adecvate pentru comutarea motoarelor, se verifica de asemenea si
conform conditiilor = Sectiunea , Categorii de utilizare pentru contactoare si demaroare motor”, pagina
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Standarde, formule, tabele
Categorii de utilizare pentru intrerupdtoare-separatoare

Determinarea capacitdtii de comutare

conectare deconectare

L I U sy I, U, cos @
A Ie Ue Ie Ue

Toate ) 1) 1) 1)
valorile

Toate 15 105 09 15 105 09
valorile

Toate 3 105 065 3 105 065
valorile

L, =100 10 1,05 045 8 105 045
1:>100 10 105 035 8 105 035

I I U LR I Uy LR
A L U ™ L U ™
Toate n " Dl 1) 1) 1)
valorile
Toate 15 1,05 1 15 1,05 1
valorile

Toate 4 1,05 25 4 1,05 25
valorile

Toate 4 1,05 15 4 1,05 15
valorile
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Standarde, formule, tabele
Curentii nominali ai motoarelor

Agenda electrica Moeller 02/08

Curentii nominali ai motoarelor asincrone trifazate (valori orientative pentru motoare cu

rotor in colivie)

Valoarea minima posibila a sigurantei de
protectie la scurtcircuit pentru motoare
asincrone trifazate

Valoarea maxima se alege in functie de
dispozitivul de comutare, respectiv releul pentru
protectia motorului.

Curentii nominali ai motoarelor corespund
motoarelor asincrone trifazate cu turatia de 1500
rot/min, cu racire normald internd si pe suprafata
externd.

Pornire directa: ~ Curentul de pornire max. 6
X curentul nominal al
motorului, durata de pornire

max. 5s.

Pornire stea-
triunghi:

Curentul de pornire max. 2
X curentul nominal al
motorului, durata de pornire
max. 15s.

Releul pentru protectia
motorului montat dupa
contactorul principal, reglat
la 0,58 X curentul nominal
al motorului.

10-40

Curentii nominali la pornirea/stea-triunghi sunt
valabili si pentru motoarele asincrone trifazate cu
inele.

Pentru curentii nominali sau de pornire mai mari
si/sau durata mai lunga de pornire se utilizeaza
sigurante mai mari.

Tabelul se refera la sigurante , lente” resp tip , gL"
(VDE 0636).

Pentru sigurantele tip NH, cu caracteristica
aM, se alege curentul sigurantei = curentul
nominal.



Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Curentii nominali ai motoarelor

Puterea motorului 230V 400V

Curent Sigurantd Curent Sigurantd

nominal al . . nominal al . _

motorului P_omlrf: Pomire motorului Pgmlr? Pomire

directa stea- directd stea-
triunghi triunghi

kw coseo  Ml% A A A A A A
0,06 0,7 58 0,37 2 - 0,21 2 -
0,09 0,7 60 0,54 2 - 031 2 -
0,12 0,7 60 0,72 4 2 041 2 -
0,18 0,7 62 1,04 4 2 0,6 2 -
0,25 0,7 62 14 4 2 038 4 2
0,37 0,72 66 2 6 4 11 4 2
0,55 0,75 69 2,7 10 4 15 4 2
0,75 0,79 74 32 10 4 19 6 4
11 0,81 74 46 10 6 26 6 4
15 0,81 74 63 16 10 36 6 4
22 0,81 78 87 20 10 5 10 6
3 0,82 80 15 25 16 6,6 16 10
4 0,82 83 14,8 32 16 85 20 10
55 0,82 86 196 32 25 1.3 25 16
75 0,82 87 264 50 32 152 32 16
" 0,84 87 38 80 40 2,7 40 25
15 0,84 88 51 100 63 293 63 32
18,5 0,84 88 63 125 80 36 63 40
22 0,84 92 n 125 80 41 80 50
30 0,85 92 96 200 100 55 100 63
37 0,86 92 17 200 125 68 125 80
45 0,86 93 141 250 160 81 160 100
55 0,86 93 173 250 200 99 200 125
75 0,86 94 233 315 250 134 200 160
90 0,86 94 279 400 315 161 250 200
110 0,86 94 342 500 400 1% 315 200
132 0,87 95 401 630 500 231 400 250
160 0,87 95 486 630 630 279 400 315
200 0,87 95 607 800 630 349 500 400
250 0,87 95 - - - 437 630 500
315 0,87 96 - - - 544 800 630
400 0,88 96 - - - 683 1000 800
450 0,88 96 - - - 769 1000 800

500 0,88 97 = = = = = =
560 0,88 97 = = = = = =
630 0,88 97 = = = = = =
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Standarde, formule, tabele
Curentii nominali ai motoarelor

Agenda electrica Moeller 02/08

Puterea motorului 500V 690V

Curent Sigurantd Curent Sigurantd

nominal al . . nominal al . _

motoruli P_omlrf: Pomire motorului P_omlre Pomire

directa stea- directd stea-
triunghi triunghi

kw coso  Ml% A A A A A A
0,06 0,7 58 0,17 2 = 0,12 2 =
0,09 0,7 60 0,25 2 - 0,18 2 -
0,12 0,7 60 0,33 2 - 0,24 2
0,18 0,7 62 0,48 2 - 0,35 2 -
0,25 0,7 62 0,7 2 - 05 2 -
0,37 0,72 66 09 2 2 0,7 2 -
0,55 0,75 69 1.2 4 2 09 4 2
0,75 0,79 74 15 4 2 11 4 2
1.1 0,81 74 21 6 4 15 4 2
15 0,81 74 29 6 4 21 6 4
22 0,81 78 4 10 4 29 10 4
3 0,82 80 53 16 6 38 10 4
4 0,82 83 6,38 16 10 49 16 6
55 0,82 86 9 20 16 6,5 16 10
75 0,82 87 121 25 16 838 20 10
n 0,84 87 17,4 32 20 12,6 25 16
15 0,84 88 234 50 25 17 32 20
18,5 0,84 88 289 50 32 20,9 32 25
22 0,84 92 33 63 32 238 50 25
30 0,85 92 44 80 50 32 63 32
37 0,86 92 54 100 63 39 80 50
45 0,86 93 65 125 80 47 80 63
55 0,86 93 79 160 80 58 100 63
75 0,86 94 107 200 125 78 160 100
90 0,86 94 129 200 160 93 160 100
110 0,86 94 157 250 160 14 200 125
132 0,87 95 184 250 200 134 250 160
160 0,87 95 224 315 250 162 250 200
200 0,87 95 279 400 315 202 315 250
250 0,87 95 349 500 400 253 400 315
315 0,87 96 436 630 500 316 500 400
400 0,88 96 547 800 630 39% 630 400
450 0,88 96 615 800 630 446 630 630
500 0,88 97 - - - 491 630 630
560 0,88 97 - - - 550 800 630
630 0,88 97 - - - 618 800 630
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Standarde, formule, tabele
Conductoare

Intrari cu mufe de trecere pentru conductoare si cabluri

Intrarea conductoarelor in cutii este usuratd si Mufe de trecere
simplificata prin utilizarea mufelor de trecere. pentru introducerea rapida si directd a
conductoarelor in carcase si pentru acoperire.
Mufe cu Intrare Diametrul Diametrul Utilizare cablu tip Mufa
membrana, pentru de gaurire exterioral NYM/NYY, cu 4 trecere
metrice conduc- cablului conductoare cablu
toare Tip
mm mm mm?2
M16 16,5 1-9 HO3WV-F3 X 0,75 KT-M16
NYM 1 X 16/3 X 1,5
M20 20,5 1-13 HO3WV-F3 X 0,75 KT-M20
NYM5 X 1,5/5 X 2,5
M25 25,5 1-18 HO3WV-F3 X 0,75 KT-M25
* IP66, cu NYM 4% 10
membrana
de trecere M32 325 1-25 HO3WV-F3 X 0,75 KT-M32
inclusa NYM 4 X 16/5 X 10
® PEsi
elastomer
termoplastic,

fara halogeni

Informatii detaliate despre caracteristicile
materialului = Tabel, pagina 10-45
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Standarde, formule, tabele
Conductoare

Intrari cu presetupe pentru conductoare si cabluri

Presetupe pentru cabluri, metrice, conform
EN 50262
cu filet de lungime 9, 10, 12, 14 sau 15 mm.

Presetupe Intrare Diametrul Diame- Utilizare cablu tip Presetupe
pentru cabluri  pentru de gaurire trul NYM/NYY, cu 4 Tip
conduc- exterioral conductoare
toare cablului
mm mm mm?2
M12 12,5 37 HO3WV-F3 X 0,75 V-M12
NYM 1 X 2,5
M16 16,5 45-10 HO5W-F3 X 1,5 V-M16
NYM 1 X 16/3 X 1,5
M20 20,5 6-13 HO5WV-F4 X 2,5/3 X 4 V-M20
NYM5 X 1,5/5 X 2,5
e Cu
contapiultssi M2 255 9-17 HOSW-FS X 25/5 X 4 V-M25
colier de NYM5 X 2,5/5 X 6
_strangere M32 325 13-21 NYM5 X 10 V-M32
incluse
® IP68panala5 M32 325 18-25 NYM5 X 16 V-M32G"
bar, din
poliamids, fars M40 405 16-28 NYMS5 x 16 V-M40
. halogeni M50 505 21-35 NYM 4 x 35/5 x 25 VM50
M63 63,5 34-48 NYM 4 X 35 V-M63

1) Nu corespunde normei EN 50262.

Informatii detaliate despre caracteristicile
materialului => Tabel, pagina 10-45
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Standarde, formule, tabele

Conductoare

Caracteristici material

KT-M... V-M...

Material Polietilene si elastomeri termo- Poliamida, fara halogeni
plastici

Culoare Gri, RAL 7035 Gri, RAL 7035

Gradul de protectie pana la IP66 IP68 pana la 5 bar (30 min)

Rezistenta chimica

Rezistent impotriva:

Rezistent impotriva:

* alcoolului, ® acetonei,
o grasimilor animale si vegetale, e benzinei,
o |esiilor slabe, o benzenului,
* acizilor slabi, o ulejului diesel,
® apei o grasimilor,
 ulejurilor,
o solventilor pentru vopseluri si
lacuri
Pericolul intreruperii tensiunii relativ fnalt scazut

Rezistenta la temperatura

—40 °C....80 °C, temporar pan la
cca. 100 °C

—20°C...100 °C, temporar pana la

cca. 120 °C

Neinflamabilitate

Controlul filamentului 750 °C
conform EN 60695-2-11

Flamabilitate conform UL94

V2
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Standarde, formule, tabele
Conductoare

Diametre exterioare pentru conductoare si cabluri

Numar de Diametru exterior aproximativ (valoare medie a mai multor produse)
conductoare NYM NYY HO5 HO7 NYCY
RR-F RN-F NYCWY
Sectiune mm mm mm mm mm
mm? max. max. max.
2 X 1,5 10 il 9 10 12
2 X 25 1 13 13 " 14
3 X 15 10 12 10 10 13
3 X 25 1 13 1" 12 14
3 X 4 13 17 - 14 15
3 X 6 15 18 - 16 16
3 X 10 18 20 = 23 18
3 X 16 20 22 - 25 22
4 X 1,5 11 13 9 11 13
4 X 25 12 14 1 13 15
4 X 4 14 16 = 15 16
4 X 6 16 17 - 17 18
4 X 10 18 19 - 23 21
4 X 16 22 23 - 27 24
4 X 25 27 27 = 32 30
4 X 35 30 28 - 36 31
4 X 50 - 30 - 42 34
4 X 70 - 34 - 47 38
4 X 95 = 39 = 53 43
4 X 120 - 42 - = 46
4 X 150 - 47 - - 52
4 X 185 - 55 - - 60
4 X 240 = 62 = = 70
5 X 15 1 14 12 14 15
5 X 25 13 15 14 17 17
5 X 4 15 17 - 19 18
5 X 6 17 19 = 21 20
5 X 10 20 21 - 26 =
5 X 16 25 23 - 30 =
8 X 1,5 - 15 = = =
0 %X 15 = 18 = = =
% X 15 - 20 - - -
24 x 15 - 25 - - -
NYM: cablu cu manta NYCY: cablu cu conductoare concentrice si cu
NYY: cablu cu manta din material sintetic manta din material sintetic
HO5RR-F: cablu usor cu izolatie din cauciuc NYCWY: cablu cu conductoare concentrice
(NLH + NSH) valurite si cu manta din material sintetic
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Standarde, formule, tabele
Conductoare

Agenda electrica Moeller 02/08

Cabluri si conductoare, simbolizari ale tipurilor

Simbolizarea aprobarii

Specificatie armonizata H

Tip aprobat in Germania A
Tensiunea nominala

300/300V 03
300/500V 05
450/750V 07
Materialul izolator

PVC %
Cauciuc natural sau stirol-butadin R
Cauciuc siliconic SS
Materialul mantalei

PVC %
Cauciuc natural sau stirol-butadin R
Cauciuc cloroprenic N
Impletitura dinfibra J

Impletitura T

Caracteristici constructive

Cablu plat cu conductoare separabile H
Cablu plat cu conductoare neseparabile H2
Tipul

Masiv U
Multifilar R
Flexibil pentru instalatii fixe — K
Flexibil pentru instalatii mobile -F
Ultraflexibil pentru instalatii mobile -H
Cordon litat Y
Numér conductoare

Conductor de protectie

Féra conductor de protectie X
Cu conductor de protectie G

Sectiunea nominald a conductorului

Exemple pentru o simbolizare completa a
conductoarelor

Conductor flexibil cu izolatie PVC, 0,75 mm2,
HO5V-K 0,75 negru

Cablu cu manta din cauciuc, cu 3 fire, 2,5 mm?
fard conductor de protectie galben-verde AO7RN-
F3 x25
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Standarde, formule, tabele

Conductoare

Agenda electrica Moeller 02/08

Curentii nominali si curentii de scurtcircuit ai transformatoarelor standardizate

Tensiune nominala

400/230 V 525V
%
Tensiune la 4% 6%
scurtcircuit U
Putere nominala ~ Curent nominal Curent de Curent nominal

scurtcircuit

I K I
kVA A A A A
50 72 1967 - 55
63 91 2478 1652 69
100 144 3933 2622 110
125 180 4916 3278 137
160 231 6293 4195 176
200 289 7866 5244 220
250 361 9833 6555 275
315 455 12390 8260 346
400 577 15733 10489 440
500 722 19666 13111 550
630 909 24779 16519 693
800 1155 - 20977 880
1000 1443 - 26221 1100
1250 1804 - 32777 1375
1600 2309 - 41954 1760
2000 2887 - 52443 2199
2500 3608 - 65553 2749
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Standarde, formule, tabele

Conductoare
690/400 V

4% 6 % 4% 6%
Curent de Curent nominal Curent de

scurtcircuit scurtcircuit

K It K

A A A A A

1498 - 42 1140

1888 1259 53 1436 958
2997 1998 84 2280 1520
3746 2497 105 2850 1900
4795 3197 134 3648 2432
5993 3996 167 4560 3040
7492 4995 209 5700 3800
9440 6293 264 7182 4788
11987 7991 335 9120 6080
14984 9989 418 11401 7600
18879 12586 527 14365 9576
- 15983 669 - 12161
- 19978 837 - 15201
- 24973 1046 - 19001
- 31965 1339 - 24321
- 39956 1673 - 30402
- 49945 2092 - 38002

10-49



Standarde, formule, tabele
Formule

Agenda electrica Moeller 02/08

Legea lui OHM

U=1xR[V] |=%M] R=%M]
Rezistenta unui conductor
cupru: m
R= Q] =57
%X A * Qmm
[ = lungimea conductorului [m] aluminiu: =33
Qmm
¥ = conductivitatea [m/Qmm2] fier: 4 = 83—
" Qmm?
A = sectiunea conductorului [mm?]  zinc:
y = 155 5
Qmm
Rezistente
Bobina X = 2xnxfxL[Q]
Condensatoare _ 1
e = anxfxC[Q]
Impedante B «/272 __R
7= JR2+ (X = X0 ey

= inductivitate [H]
C = capacitate [F]
X\ = rezistenta inductiva [Q]
Xc = rezistenta capacitiva [Q]

f = frecventa [Hz]
@ = unghiul de defazaj

Conectarea in paralel a rezistentelor

Pentru 2 rezistente in paralel:

Pentru 3 rezistente in paralel:

7R1><RZ

9 R,+R, (el

R - Ry xR, x R
9 RyxR,+R,xR3+R; xRy

(2]

Calcul general rezistente in paralel:

= l+l+—+

1
PTRE 11/9Q]

+—+

1 1.1.1
771 Z—3+...[1/Q]

S R

1
P S A LA
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Standarde, formule, tabele
Formule

Putere electrica

Puterea Curentul absorbit
Curent continuu P=UxI[W] /= g[A]
Curent alternativ monofazat P = UxIxcoso[W] /= P [A]
U x cosp
Curent alternativ trifazat P = ./3xUxlxcoso[W] /= I

——I[A]
3 x U x cosp

Forta intre 2 conductoare paralele

2 conductoare parcurse de curentii I si I,

02xhxhxs I
= T[N] i
i ; #a i
s = distanta dintre punctele de * SZ ?
sprijin [cm] -

a = distanta intre conductoare
[em]

Forta intre 3 conductoare paralele

3 conductoare parcurse de curentul I

£ = 0,808 x A[N]

£ = 0,865 x A[N]

0865 < AN
[ ]
O O

A
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Standarde, formule, tabele

Formule

Agenda electrica Moeller 02/08

Caderea de tensiune

Puterea cunoscutd

Curentul cunoscut

Curent continuu 2x[xP 2xIx|
AU—X—XAXU[V] AU’—XXA vl
Curent alternativ 2x[xP 2x1x]|
monofazat av= xxAxU v av= YxA e (V1
Curent alternativ trifazat [xP
AU = T<AxT [Vl AU= 3 R cosg [V]

Stabilirea sectiunii in functie de caderea de tensiune

Curent continuu

Curent alternativ monofazat

Curent alternativ trifazat

Puterea cunoscuta

_ 2xIxP 2 _ 2xIxP _ [xP 2
47X><ALI><U[mm] AixxAuxU[mm] XxAuxU[mm]
Curentul cunoscut

_ 2xIx| 2 _ 2xlIxl 2 _ Ix| 2.

= T xAu [mm*“] XXAuxcosw[mm] 4= /3x g X Coso [ mm

Pierderile de putere

Curent continuu

Curent alternativ monofazat

2xIxPxP

2xIxPxP

Pt = xxAxeU[ WI Pyen = % xAxUxUxcos x cosp (W
Curent alternativ trifazat
_ [xPxP
Pen = % xAxUxUxcose x cos W]
| = lungimea simpla [m] a conductorului;
A = sectiunea [mm?] a conductorului simplu;
= conductivitatea (cupru: y = 57; aluminiu: y = 33; fier: = 83Qmm2)

AU = caderea tensiunii

10-52



Agenda electrica Moeller 02/08
Standarde, formule, tabele
Formule

Puterea electrica a motoarelor

Puterea cedatd Curentul absorbit
Curent Py = Uxlxn [W] | = P A
continuu S Uxn (A]
Curent Py = UxIxcospxm [W] |- Py A
alternativ " Uxcosxm (Al
monofazat
Curent P, = (1,73)x UxIxcospxm [W] | = P A
alternativ ~ (1,73 x Ux cose x 1 (A
trifazat

P, = puterea mecanica cedata la arborele motorului conform placutei cu datele constructive
P, = puterea electricd consumatd

Randament P, P,

ul n =P—zx(100%) PZ:H [W]
Numarulde  Turatia sincronism Turatia nominald
poli

2 3000 28002950

4 1500 1400 - 1470

6 1000 900 - 985

8 750 690-735

10 600 550 —585

Turatia sincronism = aproximativ turatia de mers in gol
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitati
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Sistemul international de unitati (SI)

Marimi de baza Simbol Unitatea de baza in Alte unitati in SI
Mérimi fizice Sl
Lungime | m (metru) km, dm, cm, mm, pm,
nm, pm
Masa m kg (kilogram) Mg, g, mg, ug
Timp t s (secunda) ks, ms, us, ns
Intensitatea | A (amper) kA, mA, 1A, nA, pA
curentului electric
Temperaturd T K (Kelvin) -
termodinamica
Cantitatea de n mol (Mol) Gmol, Mmol, kmol,
substanta mmol, umol
Intensitate I, cd (Candela) Mcd, ked, mcd
luminoasa
Coeficienti de conversie din unitati vechi in unitatile SI
Coeficienti de corectie
Marime Unitatea veche Unitatea Sl exact  Valoare rotunjita
Forta 1kp 9,80665 N 10N
1dyn 1-105N 1-105N
Moment 1 mkp 9,80665 Nm 10 Nm
Presiune 1at 0,980665 bar 1 bar
1 Atm = 760 Torr 1,01325 bar 1,01 bar
1 Torr 1,3332 mbar 1,33 bar
1 mWs 0,0980665 bar 0,1 bar
1 mmWS 0,0980665 mbar 0,1 mbar
1 mmWS 9,80665 Pa 10 Pa
Rezistentd, k N N
t kp_ N N
tensiune 1mm2 9,80665 mm> mmmz
Energie 1 mkp 9,80665 J 101
1 keal 4,1868 k) 42k
1erg 1-107) 1-107)
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitdti
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Coeficienti de corectie
Marime Unitatea veche Unitatea Sl exact  Valoare rotunjita
Puterea keal kJ k)
- 4,1868— =
1 h h 4,2h
1 keal 1,163 W 1,16 W
h
1PS 0,73549 kW 0,740 kW
Conqu51|V|tate 1 keal 41868 ki 42 kJ
termica m’h°C m’hK m’hK
kel 1,163 1,169
m*“h°C m°K m°K
Vascoziate 1.10° ke 0,980665 - 10° N5 1. 19°Ns
cinematica m? m? 2
1 Poise 01 N‘i 01 N%
m
1 Poise 0,1 Pa-s
Vascozitate 1 Stokes 2 2
-4 m -4 M
cinematica 1-10 ry 1-10 ry
Unghi (plan) 1 1 2.78-10pla
ﬁpla > p
oo 1 2,510 pla
a00™? ’ P
! n 17,510 *rad
mrad >
1gon n 15,710 *pla
200rad > p
57.296 1 rad
63.662 gon 1rad
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitdti

Coeficienti de conversie ale unitatilor SI, coerente

Coeficienti de conversie ale unitatilor SI si coerente

Marime Numele Simbol Unitdti de Conversia unitatilor SI
unitatilor SI baza
Forta Newton N 1. kg 2 m
Moment Newton- Nm : kg - m2
metru : )
Presiune Bar Bar 10° kg _ 1bar = 10%Pa = 10° 'NE
m-s m
Pascal Pa 1. kg 1Pa = 10 har
m- Sz
Energie, Joule J k- m? 1J=1Ws=1Nm
cantitate de 1=
< < S
caldurd
Puterea Watt W 1'kg<m2 W:1§ - -Sm
53
Tensiune, N et e N
rezistenta mm? mes mm am
Unghi (plan)  Grad 1 360° =1 pla = 2r rad
Gon gon 400 gon = 360°
Radiant rad |m
Unghi circular  pla 1 pla = 2w rad = 360°
i 2
Tensiune Volt \ . kg-m V=1 W
3 A
s A
Rezistor Ohm Q 2
pleem o-1a-1 Y
LA A
Conductanta  Siemens SS 3. A A A2
1225 qs=1.o=1.
kg - m v w
Sarcing, Coulomb C 1-A-s
cantitate de
electricitate
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitdti

Coeficienti de conversie ale unitatilor SI si coerente

Marime Numele Simbol Unitdti de Conversia unitatilor SI
unitdtilor SI bazd
Capacitatea Farad F 4 A2
o2 Az 1p=1.8 =g A
kg-m v W
Irlten5|taFea v 1.kg-m v, W
campului m S3.A m A-m
Flux Weber Wy R m Wy=1-Ves= W-s
2 A
sT-A
Denslltate dg Tesla T 1. kg o W, _ P Vs g Wes
flux, inductie $2LA 2 m? A
Inductivitate ~ Hen H 2 W, .
v pham W Vs W
$2 A A A
Multiplii si submultiplii zecimali ai unitatilor
Puterea Prefix Simbol Puterea Prefix Simbol
10-18 Atto A 10+ Dezi d
10-15 Femto f 10 Deca da
10-12 Pico p 102 Hecto h
109 Nano n 103 Kilo k
106 Micro n 106 Mega M
103 Milli m 109 Giga G
102 Centi C 1012 Tera T
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitdti

unitati care nu mai sunt admise

Forta (mecanicd)

Unitate SI: N (Newton) J/m
(Joule/m)
Unitatea veche: kp (kilopond)
dyn (Dyn)
1N =1Jm =1kgm/s? =0,102 kp =105dyn
1Jm =1N =1kgm/s? =0,102 kp =105dyn
1 kg m/s2 =1N =1Jm =0,102 kp =105dyn
1kp =981N =981 Jim =9,81 kg m/s? =0,981106dyn
1dyn =10°N =10"5J/m =10-5 kg m/s? =1,02 105 kp
Presiune
Unitate SI: Pa (Pascal) bar (Bar)
Unitatea at=kp/cmZ=10m Ws
veche: Torr = mm Hg
atm
1Pa =1N/m? =10 bar
1Pa =10-5bar =10,2- 106 at =987-10%at =75-103Torr
1 bar =10°Pa =1,02 at =0,987 at =750 Torr
1at =98,1-103Pa =0,981 bar =0,968 at =736 Torr
1 atm =1013-103Pa  =1,013bar =1,033at =760 Torr
1 Torr =1333Pa =1333-103bar  =1,359-103at =1,316-103atm
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitdti
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Lucru mecanic

Unitate SI: J (Joule)

Nm (Newtonmetru)
Unitate SI: Ws (Wattsecunda)
(ca inainte) kWh (Kilowattora)

Unitatea veche:

keal (Kilocalorie) = cal - 10-3

1Ws =1 =1Nm 107 erg
1TWs =278- 102 kWh =1Nm =1) =0,102 kpm =0,239 cal
1kWh =3,6-105Ws =3,6-106 Nm =3,6-108) =367 106 kpm =860 keal
1Nm =1Ws =278-109kWh =1J =0,102 kpm =0,239 cal
1) =1Ws =278-109kWh =1Nm =0,102 kpm =0,239 cal
1 kpm =9,81Ws =272-10°kWh =981 Nm =981) =234cl
1 keal =4,19-103Ws =1,16-10-3kWh =4,19- 103 Nm =4,19-103) =427 kpm
Putere

Unitate SI: Nm/s (Newtonmetru/s)

JIs (Joule/s)
Unitate SI: W (Watt)
(cainainte) kW (Kilowatt)
Unitatea veche: keal/s (Kilocalorie/Sek.) = cal/s- 103

keal/ (Kilocalorie/Std.) = cal/h- 108

kpmy/s (Kilopondmetru/Sec.)

PS (cai putere)
W =1l =1Nm/s
1w =103kw  =0,102 kpm/s =1,36-103PS =860 calhh =0,239 cals
1kw =103W =102 kpm/s =136PS =860-103 cal/lh =239 calls
Tkpm/s  =981W =981-103kW  =133-103PS =8,43-103 cal’h =234cls
1PS =736 W =0,736 kW =175 kpm/s =632-103 calh =176 calls
1 keallh =116 W =1,16-103kW  =119-103kpm/s =1,58-103PS =277,8- 103 calls
1 calls =4,19W =4,19-103kW  =0,427 kpm/s =5,69- 103 PS =36 kaalh
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitdti

Intensitatea campului magnetic

Unitate SI: A Ampere
m Meter
Unitatea veche: Oe = (Oerstedt)
12 ~ 0,002 _oo12560e
148 — 10002 =12560e
10e - 7,64 - 0,079 4
Intensitatea campului magnetic
Unitatea SI Wh (Weber)
UWh (Microweber)
Unitatea veche: M = Maxwell
1 Wb =1Tm?
1 Wb =106 uWb =108 M
1 uWh =106 Wb =100M
=108 Wb =0,01 uWb
Densitate de flux magnetic
Unitate SI: T (Tesla)
mT (Millitesla)
Unitatea veche: G = GauB
17 =1 Wb/m2
17 =103 mT =104G
1mT =103T =10G
1G =0,13T =0,1mT
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitdti

Conversia din unitati angloamericane in unitati SI

Lungime 1in 11t 1yd 1 mila 1 mild
terestra marinad
m 254-10-3 0,3048 09144 1,609-103 1,852- 103
Greutate 1lb 1 ton (UK) 1 cwt (UK) 1 ton (US) 1 uncie 1 dram
long ton long cwt short ton
kg 0,4536 1016 50,80 907,2 2835-10°3 64,80-10-
Suprafatd 1sq.in 1sq.ft 1sq.yd 1 acre 1 mila
patrata
m2 0,6452-10  92,90- 103 0,8361 4,047-103 2,590- 103
Volum 1 cuin 1 cuft 1 cuyd 1 gal (US) 1 gal (UK)
m3 16,39- 106 283210  0,7646 3,785-10-3 4,546-10-3
Forta 1lb 1 ton (UK) 1 ton (US) 1pdl
long ton short ton (poundal)
N 4,448 9,964-103 8,897-103 0,1383
Viteza mile 1 nod ft ft
5 1= 1=
s min
m 0,447 0,5144 0,3048 5,080-10-3
s
Presi . 1inH 1ftH,0 1inH,0
resiune 1|_p e in Hg ) in Hy
sq.in
Bar 65,95- 103 33,86- 103 29,89- 103 2,491-103
Energie, 1HPh 1BTU 1PCU
lucru
mecanic
J 2,684-100 1,055- 103 1,90- 103
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Standarde, formule, tabele
Sistemul international de unitdti

Conversia din unitati SI in unitati angloamericane

Lungime 1cm m Tm 1km 1km
0,3937in 3,2808 ft 1,0936 yd 0,6214 mile 0,5399 mile
(terestre) (marine)
Greutate 19 Tkg Tkg 1t 1t
15,43 grain 35,27 ounce 2,2046 |b. 0,9842 long 1,1023 short
ton ton
Suprafata 1cm? 1 m2 1m2 1m2 1 km?2
0,1550sqin 10,7639 sq.ft  1,1960 sq.yd 0,2471-103  0,3861 mile
aci patrate
Volum 1cm3 11 1m3 1m3 1m3
0,06102 cuin ~ 0,03531 cuft 1,308 cuyd 264,2 gal (US) 219,97 gal
(UK)
Forta N 1N N 1N
0,2248 Ib 0,1003 - 103longton 0,123 - 10-3shortton  7,2306 pdl
(UK) (US) (poundal)
Vitezd 1mis 1m/s 1m/s 1m/s
3,2808 ft/s 196,08 ft/min 1,944 noduri 2,237 mile/h
Presiune 1 bar 1 bar 1 bar 1 bar
14,50 psi 29,53 in Hg 33,45 ft H,0 401,44 in H,0
Energie 1) 1) 1)
Lucru 0,3725 - 10-6 HPh 0,9478 - 103 BTU 0,5263 - 103 PCU
mecanic
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