STUDIUL BIMETALULUI S| ARELEELOR TERMICE

1. Notiuni teor etice

Bimetalul (fig.1), este un ansamblu executat doadamele metalice (1 si 2) de
grosime apropiétsau egal cu coeficien de dilatare, sudate intim intre ele pentru a
evita alunecarea unatiade alta, care sub influentemperaturii poate efectua o deplasare
limitata dezvoltandsi o anumit forta.

Fig.1 Lameh bimetalia

1. element acti\,(a'l, El)

2. element pasi\(az, E2) cua, #a,

unde:a,,a, - coeficieni de dilatare liniat a elementelor componente
E,,E, - modulele de elasticitate ale celor d@emente

1.1 Parametrii bimetalului
a) deformaa elementului bimetal

Pentru simplificare se fac utitoarele aproximg:
- inalzirea bimetalului este uniforiin
- segiunea transversala bimetalului imane plaa si perpendiculdrpe axa
ei longitudinad;
- coeficienii de dilatgie liniara raman constatn
Cu aceste ipotezei cu notaiile din fig.2, rezuli deformaia elementului
bimetalic:

f = 0750a, - a,)l6, -eo)ddi )

unde: f = §geata (deforméa) [cm]
a, —a, = diferena coeficiemlor de dilatare a elementelor componente ale

bimetalului;




6, — 6, = supratemperatura bimetaluluitfade temperatura, la care aceasta

este nedeformat
|, = lungimea total a bimetalului [cm]

d = grosimea bimetalului [cm]
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b) Fota da# de elementul de bimetal:
Ebd®
F= Of [N 2
NE [N] 2)
unde:

E = modulul de elasticitate [N/cth
b = latimea lamelei de bimetal [cm]
f = sigeata [cm]

c) Solicitarile care apar in sganea transversal

6LF I 3)

d) Legea de varige in timp a inélzitii elementului bimetalic aproximandac
parametrii nu variazcu temperatura:

8=6,1-e"") [°C] (4)
_ RI? .
g, = a0s, [°C] (5)

Constanta de timp




r= amc [s] (6)

S,
m=y b 0, 7)
R=pE ®)
unde:

6, = supratemperatura firia|]°C]

r = constanta de timp a elementului termobimetaljc [
m = masa elementului bimetalic [g]

y = densitatea volumica elementului bimetalic [g/mj

S.. = suprafea exterioat a elementului bimetalic [mAj
¢ = cildura specifid [W [s/ g°C ]

1.2 Tipuri constructive de termobimetale

Element termobimetalic drept, incastrat la ysita

Element termobimetaliganat in forma de U, incastrat la un cép
Element termobimetalic Tndoit, incastrat la apit

Element termobimetalic ondulat, incastrat lacapit.

Element termobimetalic in foae spiral plara.

Element termobimetalic in fothde rondel perforai.

Element termobimetalic in fothue spiral elicoidak.
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1.3 Moduri de indlzire ale bimetalelor

Incilzire direct.

incilzire indirect.

incilzire combinai.

incilzire direct prin intermediul unui transformator de curent.
Inailzire indirect prin intermediul unui transformator de curent.
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1.4 Utilizarile termobimetalului

Termobimetalul este utilizat in instalapentru reglajul temperaturii, pentru
masurarea ririmilor electrice (ampermetg wattmeter termobimetalice), deasemenea
pentru nasurarea rarimilor neelectrice (rsurareasi controlul temperaturii, presiunii,
umiditatii).

Termobimetalul este utilizat pentru protejarestaldiilor electrice impotriva
depsirii Tncalzirii maxime admise, protei@a realizandu-se cu relee termice.

Releele termice tripolare asigumprotegia la suprasarcin a receptoarelor
electrice. Releele termice sunt constituite dindenbimetalice care dilatandu-se diferit
in urma Tnélzirii produse de trecerea unui current electrigngle sau prin infasurarea
care le inconjoa), se inconvoaigi deschid un contact electric din ansamblul lor.

Forma constructivsi modurile de inglzire a lamelelor termobimetalice utilizate
Tn construga releelor termice, au fost prezentate anterior.

1.5. Principiul de funcrionare a releelor termice.

in fig.5 este reprezentat un tip de releu termijotar cu intreruperea brusa
contactului in vederea e#ti formarii arcului electric la interupere, folosind pripail
zavorului bimetalic.




Lamelele bimetalice L aioneaz prin intermediul unei tije izolante comune T
asupra parghiei componente B, care elibereatarul C provocand astfel deschiderea
contactelor K din circuitul de comaind

Reglajul se face prin deplasarea artigelaA, variind astfel distaga ntre
captul tijei T si parghia B.

Acest tip de releu are deckamea libek, la agisarea pe butonul O, contactele K
sunt merinute deschise in tot cuprinsul opgegade dezvorare.

Dac condiiile de declagare exisi inci, parghia B este inclinagi coltarul C
nu poate reveni in pae normad nemaiperntand inchiderea contactelor K.
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in fig. 6 este prezentatschema de principiu dépcare realizeaz protecia
motoarelor electrice cu ajutorul releelor termice.
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M = motor asincron

C = contactor

e,e,,e, = sigurane fuzibile
R. = releu termic

B, = buton oprire

B, = buton pornire

A = ampermetru 10° c.c.

in tabelul 1 sunt prezentate punctele caractegiste trebuie respectate dére
releele termice.

Curenii de lucru ai releelor termice.

Tabelul 1.
Curentul de suprasaréin Timpul de agonare Starea igala
ca multiplu al curentului
reglat
1.05 | Sa nu agioneze sub 2h Pornind din stare rece
1.2, Sub 2h Pornind din stare cald
1.5 Sub 2 minute Pornind din stare cald

Curentul reglat | poate fi orice curent cuprins in scara de reglaparatului,

domeniu in care utilizatorul trebui@-g incadreze curentul absorbit de motor. Acest
domeniu, conform STAS 4480-1968 este= (06-1)I ; unde:

| - este curentul de serviciu al releului termic [A]
Curentul nominal al receptorului (motorului) seegi¢ pe picuta motorului sau
se poate calcula cu réi

P
| =———— —
\/?*Uncos¢ Al (10)

unde:

P — puterea actiiva motorului [kw]
U — tensiunea intre faze [V]

n - randament

cosg - factor de putere

in general putem lua:

n=09si cosg =08




2. CHESTIUNI DE STUDIAT

Se vor studia bimetalul Bi releul termic R (tip TSA) din punct de vedere
constructiv, ridicandu-se sghiconstructive aferente.
Se va determina caracteristica de pnagefig.7), ta, = f,(I) pentru starea recg

respectiv ta, = f,(I) pentru stare caida bimetalului B.
Se vor determina pe cale experimental analitici urmatoarele caracteristici:
6="~0); f=1,0); F=f1); f=1,(0); F=1f, (6 pentru bimetalul B.
Se va determina analiti€,, o = f3(6) si Tiigee = fs(6) peNtru bimetalul B.
Se vor ridica experimental caracteristicile dela®are t, = f(1) pentru releul
termic R; (tip TSA) avandl , =32A, | = 45A
- caracteristica de declgare la reglaj maxim, = 45A

- caracteristica de declgare la reglaj miniml, = 3A

Se va realiza reglajuii verificarea protegei la supratemperatur pentru motorul
asincron cu ur@toarele caracteristici:
P, =15KW; U, =380v/; |,=362A; cosp = 081folosind
montajul din fig.6.
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Fig.7




3. SCHEME DE LUCRU SI APARATE UTILIZATE

in fig.8 sunt prezentate forma construstiyi caracteristica bimetalului B,
utilizat (VAC 7436).
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Fig.8

- sigeata specific K, = 02110™ (1/ °C)

- rezistivitatea:;0,, = 108110°(Qm)

- modul de elasticitateE =135010°(N/m?)

- caldura specifid: C = 04610°*(W 3/ kg [grad)

- tensiunea maxitnde fnconvoiereo . = 4010°(N/m* )

- constructivitatea termic A = 6.3(W / m?)

- greutatea specific y = 7.8[10°(kg/m®)

- diferena coeficietilor de dilataie liniara ai elementului (cele dayparti
componete — activg pasive):a, - a, =50107°(°C) ™

K ARI8 T Ky T
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AT — autotransformator ATR-18;

T — transformator de curgnntensi;

TC — transformator de masypentru 50/5 A,
A, - ampermetru 10A;

A ,- ampermetru 50 A;

K — intreruptor general pachet;

K1 - K2 —intreruptoare pachet;

K3 - K4 - K5 — intreruptoare bipolare;

Te- tarmistor;

D — dinamometru (1 diviziune = 0.15 N)

C.C. — ceas comparator pentrasurarea &eii

G - aparat pentru &isurarea rezisteei termistorului (digital multimeter E 0502)
V — ventilator pentrugcire, U, =220V,

CE - cronometru electric

4. MODUL DE LUCRU

4.1 Se studiaz bimetalul B si releul termic tip TSA, identificande tipul
constructiv si fungonal, ridicandsi schie constructive.

4.2 Pentru determinarea caracteristicilor de pnidegentru starea rece caldi
se vor efectua opsaidor indicate n continuare pentru fiecare valoarecurentului |
reglat:

a) se regleazceasul comparator CC astfel incitredice valoarea 0

b) se trece comutatorul K pe pgai’l”

C) se trece comutatorul K1 pe pgai’l”

d) cu ajutorul ATR 18 se va regla curentul | primbtalul B

e) se trece comutatorul K pe pgai'0”

f) se trece comutatorul K4 pe poai”l” pornind ventilatorul V &cindu-se bimetalul
para ce acul indicator de la ceasul comparator CC eelarf0”, moment in care se trece
comutatorul K4 pe poga "0”,oprindu-se ventilatorul V.

g) comutatorul K5 se va afla pe poai’0”

h) se trece comutatorul K3 pe pgai’l”

i) se trece comutatorul K1 pe pgai”l” cronometrandu-se timpul corespétar sagetii
f=1.2 mmsi laf =3 mm. Sgeata se citge pe ceasul comparator CC, iar timpul
realizirii sageii la cronometru.

j) se trece comutatorul K1 pe poai"0”

k) se efectuedizpunctul f

[) se reiau opetale incepand cu punctul ¢ pana la k inclusiv, perslte valori reglate
ale curentului 1.

m) cand caracteristicile de protiecau fost ridicate, se trece comutatorul K pe f@zi
"0".

Rezultatele se trec in tabelul 2
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I(A) 5 8 10 12 15 25 30 40 50
f(mm)

1,2 ta(s)

3 ta,(s)

ta, (s)- ta(s)

ta,(s) = f (I) reprezirnt caracteristica de protge pentru starea rece

ta, (s)- ta/(s) = f (I) reprezint caracteristica de protge pentru starea cald

Nota:
Se considérsigeata f = 1.2 mm in regim stabilizat pentru curbntuminal
| = 5A.

4.3 Pentru determinarea caracteristiciler=f (1), f =f,(I), F="f,(1);
f=1f,(0); F=1f,(0) se vor efectua uritoarele opens pentru fiecare valoare a
curentului | reglat:

a) se desface scurtcircuitul bornelor 4iBe monteazampermetrul A (10A).

b) se introduce g in circuit la bornele termistore.

C) se regleazdetermirrile de la punctul 4.2 a-g.

d) se cupleazsursa de alimentare efectuand opieade la punctul 4.2 h, sursa
raimanand cuplatpari la atingerea regimului stabilizat (valoarea inticde G amane
constant) moment in care se efectugaetermirrile.

e) se trece K1 pe pai "0”

f) se efectuedizpunctul 4.2 f

g) se reiau opetide de mai sus pentru alvaloare a curentului

h) se efectuedazpunctul 4.2 m

Rezultatele se trec in tabelul 3

I(A) 4 6 8 10 12

RTe(Q)

8(°C)

a, = (div)

F=0.15

f(mm)

Pentru determinarea fef F se procedeazastfel: se trage (fig.10) cu ajutorul
carligului dinamometrului D de partea neincagtibera) al metalului B paicand acul
indicator al ceasului comparator va indica valoa@gaacesta semnificanda dorta
indicati de dinamometru este egala cu cea dsae a bimetalului. In moment se va
citi indicatia a, la dinamometru. Temperaturd se determii utilizand curba de

etalonare a termistorului Te plasae pupitrul modul aferent luanii de laborator.
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Fig.10 Determinarea faei F cu ajutorul dinamometrului

4.4 Pentru determinarea caracteristi@iy,,. = f3(6)si o
realizeai relaia (9)si datele din tabelul 3.

= ,(8) se

intindere

4.5 Pentru determinarea caracteristicilor de deeen a releului TSA 32 cu
|, = 45A se efectuedizurmitoarele opendi, comutatoarele K1-K5 fiind imial pe
pozitia ,0”, atat pentru situga de reglaj maxim, cat pentru cea de reglaj minim.

a) Comutatorul K5 se dfipe poziia "1".

b) Se trece comutatorul K pe ppai’l”.

c) Se trece comutatorul K1 pe paai’l”.

d) Cu ajutorul ATR 18 se va regla curentul | primbtalul B ce va fi trecut apoi prin
releul termic RT.

e) Se trece comutatorul K1 pe pazi'0”.

f) Se trece comutatorul K3 pe poai”l”.

g) Se trece comutatorul K2 pe pgai”l” cronometrandu-se timpul necesar pentru
declanarea releului termic R.

h) Se trece comutatorul K2 pe paai’0”.

i) Se rearmedgzreleul termic RT.

J) Se reiau opetale incepand cu punctul 4.5 b, pentru ciathloare a curentului reglat.

Rezultatele se trec in tabelukib.
Caracteristica de declgare la reglaj maxim.

Tabelul 4
|, =45A | 121, 151, 21, 3l, 41, 51, 6l,
1(A)
td(s)
Caracteristica de declgare la reglaj minim

Tabelul 5
l,=3A | 12l 151, 21, 3, 41, 51, 6l,
1(A)
td(s)
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Noti: Tnainte de efectuarea opgilar 4.5 a - j se procedeaza reglarea releului termic
pentru valorilel, = 45A, respectivl, =3A, utilizand butonul de reglaj al acestuia.

4.6 a) Se realizeazmontajul din fig. 6.

b) Se calculeaizcurentul absorbit de motor cu rga(10)

c) Se rotgte butonul de reglaj pénse va aduce indicatorul in dreptul valorii
curentului motorului. Verificarea unui bun reglajface astfel:

- se porngte motorul la sarcina nomiriatealizand o franare prin sabot pan
momentul Tn care ampermetrul inglicurentul calculat la punctul 4.5 b.

- cu motorul in plin mers se scoate o sigtdadin amonte, intrerupandu-se o
faza

- se va cronometra timpul in care se realizedeclagarea din momentul
scoaterii siguratei, releul urmand, n cazul unui reglaj coreét,declageze in maxim
2 minute.

- da@ nu declageaz, este necesati se roteascbutonul de reglaj spre limita
inferioai a scalei, panhcand releul declgeaz.

- se montear sigurana la locsi se verifia daa releul nu declageaz la
pornirea motorului.
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