Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

CLEME SI ARMATURI FOLOSITE LA LINIILE ELECTRICE AERIENE

1. Obiectivele lucrarii

La constructia liniilor electrice aeriene, una din problemele principale o constituie realizarea
legaturilor intre conductoarele si izolatoarele liniilor, precum si intre doua sau mai multe conductoare
ale acestora. La liniile electrice aeriene, se folosesc, in acest scop, o serie de elemente constructive, a
caror prezentare, pe cale descriptiva, este greoaie.

Din acest motiv, prin aceasta lucrare de laborator, se urmareste insusirea de catre studenti, prin
vizualizare directa, a unor elemente constructive si anume a clemelor si armaturilor. Studentii trebuie
sd recunoasca aceste elemente utilizate la constructia liniilor electrice aeriene si, totodata, sa deprinda

modul de asociere a diferitelor elemente intre ele.

2. Consideratii de ordin teoretic

2.1. Cleme si armituri folosite la liniile electrice aeriene

La constructia liniilor electrice aeriene, una din problemele principale o constituie realizarea
legaturilor electrice, mecanice sau mixte, intre conductoarele si izolatoarele liniilor, precum si intre
doud sau mai multe conductoare ale acestora.

Clemele sunt piese sau dispozitive care se gasesc in contact direct cu calea de curent, deci cu
conductoarele active sau de protectie si asigura legatura electricd, mecanica sau mixta (electrica si
mecanica) intre conductoare sau intre acestea si izolatoarele liniilor electrice aeriene.

Armaturile sunt piese sau dispozitive cu ajutorul cdrora se asambleazd i se monteaza

conductoarele izolate sau neizolate, izolatoarele si alte accesorii ale liniilor electrice.

Armaturile si clemele trebuie sa realizeze o prindere simpld a conductoarelor si izolatoarelor,
deoarece o fixare sau o Innadire necorespunzatoare a acestora poate conduce la intreruperea
functionarii liniei, prin caderea unei faze la pdmant si chiar la accidente. Din aceste motive, armaturile
si clemele folosite la constructia liniilor electrice aeriene trebuie realizate si montate cu o deosebita
atentie, iar la executia lor este necesara verificarea fiecarei piese 1n parte, atat in ceea ce priveste

calitatile mecanice, cat si cele electrice, conform normelor si standardelor in vigoare.

2.1.1. Armaturi

In functie de rolul pe care il indeplinesc, armaturile se impart in urmatoarele categorii:
» armaturi pentru fixarea izolatoarelor suport, de joasa si medie tensiune, pe stalpi sau
pe cladiri;
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» armaturi pentru realizarea lanturilor de izolatoare si fixarea lor pe stalpi;
» armaturi speciale i accesorii pentru conductoare active;
» armadturi pentru conductoare de protectie.

2.1.1.1. Armaturi pentru fixarea izolatoarelor suport, de joasa si medie tensiune,
pe stalpi sau pe cladiri

Izolatoarele suport se fixeaza pe stalpii liniilor electrice sau pe cladiri prin intermediul unor
piese, denumite suporturi, care, conform formei constructive, pot fi curbe sau drepte. Suporturile au
rolul de a fixa si a mentine izolatoarele in pozitia prevazuta. Aceste suporturi sunt executate din otel si
sunt protejate Impotriva coroziunii prin zincare.

Suporturile curbe sunt folosite pentru liniile electrice de joasa tensiune, precum si pentru cele
de medie tensiune (6-20kV) montate pe stalpi simpli de lemn sau de beton armat.

La liniile electrice realizate pe stalpi de lemn, se folosesc doua tipuri de suporturi curbe:

e tipul A din otel rotund cu diametrul de 25mm, avand tractiunile admisibile pe
orizontald de 75 si 85daN, iar pe verticala de 60 si 65daN;

e tipul B din otel rotund cu diametrul de 30mm, avand tractiunile admisibile pe
orizontald de 130 si 150daN, iar pe verticalda de 105 s1 115daN.

Cele doua tipuri de suporturi curbe se executd in doud variante, pentru fixare cu piulitd si
pentru fixare prin insurubare. Daca izolatoarele se fixeaza si in zidarie, atunci suportul curb al
izolatorului prezinta o forma speciala de lingurd, la capétul portiunii de fixare (Figura 1).

Figura 1 Suporturi curbe pentru linii electrice aeriene de joasd tensiune
a - pentru lemn; b - pentru zidirie; c- pentru beton.

Suporturile drepte sunt folosite la liniile electrice de joasa si medie tensiune pentru fixarea
izolatoarelor suport pe consolele metalice ale stalpilor. Acestea sunt utilizate la stalpii de intindere din
lemn sau din beton armat ai liniilor de joasa sau medie tensiune (6-20kV), iar la liniile de 20kV si la
stalpii de sustinere (Figura2).
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Figura 2 Suport drept pentru console metalice

In cazul liniilor electrice de medie tensiune, se construiesc si se utilizeaza doud tipuri de
suporturi drepte si anume:
e tip A de forma cilindrica, avand tractiunile maxime admisibile la varf pe orizontalad
de 100 si 250daN;
e tip B de formd conicd, cu tractiunile maxime admisibile la varf pe orizontald de
300, 600 si 1000daN.

Suporturile drepte sunt folosite la liniile electrice aeriene de joasd si medie tensiune pentru
fixarea izolatoarelor suport pe consolele metalice ale stilpilor. Acestea sunt utilizate la stilpii de
intindere din lemn sau din beton armat ai liniilor de joasd sau medie tensiune (6 + 20kV), la liniile
electrice aeriene de 20 kV si la stalpii de sustinere, pe baza celor prezentate in Figura 2.

In cazul liniilor electrice aeriene de medie tensiune, se construiesc si se utilizeaza doud tipuri
de suporturi drepte si anume:

o tip A de forma cilindrica, avand tractiunile maxime admisibile la varf pe orizontala
de 100 si 250 daN;

o tip B de forma conica, cu tractiunile maxime admisibile la varf pe orizontala de 300,
600 si 1000 daN.

La liniile electrice aeriene de joasa tensiune realizate cu conductoare torsadate, pentru fixarea
acestora pe cladiri (zidarie) sau pe stalpi, se folosesc o serie de accesorii (armaturi).

Partile componente ale ansamblurilor de fixare ale liniilor electrice pe fatadele cladirilor si
anume, armaturd de sustinere pe zid, cui de fixare pe zid si inel pentru brangament incastrat in zid sunt
reprezentate, in detaliu, in Figurile 3, 4 si 5. Acestea sunt executate din otel si sunt protejate contra
coroziunii prin zincare.
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Figura 5 Inel pentru bransament incastrat in zid

In scopul realizérii constructive a liniilor electrice aeriene de distributie de joasa tensiune,

echipate cu conductoare torsadate, in continuare, sunt prezentate, sub forma grafica, diferite tipuri de

legéturi i anume:

legédtura de sustinere in colt;

legdtura de nnadire;

legatura de derivatie in cutie de derivatie de retea;

legatura de derivatie fara cutie de derivatie de retea;

legatura de sustinere pe fatadele cladirilor;

legatura de sustinere cu schimbare de nivel pe fatadele cladirilor (armatura de
sustinere pe zid);

legatura de Intindere pe fatadele cladirilor;
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e legatura de derivatie pe fatadele cladirilor;

e fascicul pozat;

e trecerea fasciculului de conductoare peste obstacole;

e legatura de sustinere in aliniament (detalii de legare la pamant);

e innadirea conductoarelor.

Vo

Figura 6 Legdturd de sustinere in colf

Figura 8 Legdtura de derivatie
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Figura 9 Legdturai de derivatie cu cutie de derivatie de retea

Figura 10 Legaturd de derivatie fiara cutie de derivatie de refea

Figura 11 Legatura de intindere
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Figura 13 Legdtura de sustinere cu armaturd de sustinere
pe zid si armatura de sustinere in colt

Figura 14 Legdtura de sustinere cu schimbare de nivel,
pe fatadele cladirilor

Figura 15 Fascicul pozat
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Figura 16 Legdtura de intindere pe fatadele cladirilor

Figura 17 Legdturd de derivatie pe fatadele cladirilor cu cutie de derivatie

Figura 18 Legaturd de intindere pe fatadele cladirilor fard cutie de derivatie
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Figura 21 Innadirea conductoarelor
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2.1.1.2. Armaturi pentru realizarea lanturilor de izolatoare
si fixarea lor pe stalpi

Izolatoarele de suspensie sunt asamblate sub forma de lanturi, conform tensiunii de serviciu a
liniei electrice. Lanturile sunt constituite, de reguld, din acelasi tip de izolatoare.

Cel mai des folosit sistem de imbinare a izolatoarelor este cel cu tija si nuca, asigurat printr-0
sigurantd de forma speciald, denumita piesa flexibila de siguranta (Figura 22). Aceasta se monteaza in
cavitatea nucilor din capa izolatoarelor, a nucilor cu ochi si a clemelor de suspensie. Sigurantele se
construiesc din banda de otel laminat la rece, zincata electrolitic.

Prinderea izolatoarelor de tip tija terminate prin nuci, unul de altul, se realizeaza fie cu cleme

de sustinere, fie cu cleme de tractiune, prin intermediul unei tije cu doua capete (Figura 23).

Figura 22. Piesa flexibild de siguranti Figura 23. Tija cu doud capete

Lanturile de izolatoare se ansambleaza si se fixeaza pe consolele stalpilor cu ajutorul
armaturilor de fixare, care asigura si rezistenta lor mecanica. Principalele armaturi folosite la fixarea
lanturilor de izolatoare sunt urmatoarele:

= carlige pentru lanturile de izolatoare;
= ochiuri de suspensie;

= nuci cu ochi;

= juguri.

Cirligele servesc pentru fixarea lanturilor de izolatoare de consolele stalpilor, avand forme,
dimensiuni si caracteristici mecanice diferite (Figura 24) in functie de tipul consolei si al solicitarilor
la care trebuie sa faca fata. Ele sunt realizate din otel si sunt protejate, contra coroziunii, prin zincare la
cald.

Ochiurile de suspensie sunt folosite pentru prinderea lanturilor de izolatoare de carlige si
trebuie sa faca fata eforturilor maxime care iau nastere in conductoarele liniei. Acestea se executa in
mai multe variante constructive si anume:

= tip OSs-ochi de suspensie simplu;
= tip OSd-ochi de suspensie dublu;

10
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» tip OSDb-ochi de suspensie dublu din otel lat;
» tip OSdn-ochi de suspensie drept, cu gaura pentru armatura de protectie;
» tip OSr-ochi de suspensie rasucit, cu gaura pentru armatura de protectie.

Ochiurile de suspensie se executa din otel, in trei variante — T12, T16 si T20, pentru sarcinile
de rupere de 120, 160 si 200 kN, protectia lor contra coroziunii realizandu-se prin zincare la cald.

Figura 24. Cirlige pentru suspendarea lanturilor de izolatoare
a- tip A pentru lanturi de sustinere; b-tip CAL; c-tip B; d-tip S; e-tip O pentru traverse din beton armat;
f- veriga dreapta; g-veriga rasuciti; h-prinderea verigii drepte la consola metalica

11
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Ochiul de suspensie simplu serveste la prinderea lantului de izolatoare de cirligul consolei, in
situatia cand nu se prevad armaturi de protectie. Atunci cdnd se impune montarea unor astfel de
armaturi, se foloseste un ochi de tip OSdr sau OSr, in functie de directia ce se doreste a se asigura
armaturii fatd de conductoare.

Ochiurile de suspensie duble se folosesc la lanturile de izolatoare duble, pentru fixarea jugului
superior de carligul consolei (traversei) sau pentru prinderea clemei de intindere de jugul inferior.

In Figura 25 sunt reprezentate cele cinci tipuri constructive de ochiuri de suspensie folosite la
realizarea LEA.

Figura 25. Ochiuri de suspensie
a-simplu (OSs); b-dublu (OSd); c-dublu, din otel lat (0Sdb); d-drept, cu gaura pentru armdtura de protectie (0OSdr);
e-rdsucit, cu gaurd pentru armdtura de protectie (OSr)

12
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Nucile cu ochi, reprezentate in Figura 26, servesc pentru prinderea lanturilor de izolatoare de
juguri si de unele cleme de sustinere sau de tractiune. Acestea se fabrica in doua tipuri constructive:

e nuca cu ochi drept (NOd);

e nucd cu ochi rasucit (NOr).

Figura 26. Nuci cu ochi. (a-cu ochi drept; b-cu ochi rasucit)

Jugurile sunt folosite la stilpii de sustinere si de intindere cu suspen-sic dubla, pentru
mentinerea unei distante anumite intre lanturile de izolatoare, precum si pentru repartitia uniforma a

sarcinii mecanice intre cele doud lanturi. In Figura 27 este reprezentat un jug pentru armituri de
suspensie.
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Figura 27. Jug pentru armaturi de suspensie

2.1.1.3. Armaturi speciale si accesorii pentru conductoare active

Din aceasta categorie fac parte urmatoarele armaturi si accesorii:

armaturi de protectie contra arcului electric;
piese speciale (piese de distantare);

= armaturi antivibratoare;

= accesorii.

13
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Armaturile de protectie contra arcului electric se monteaza la cele doua capete ale lanfului de
izolatoare si au rolul de a indeparta, de pe suprafata izolatoarelor, arcul care se poate produce prin
descircari intre conductoare si partile legate la pamant. In felul acesta, lanturile de izolatoare si
conductoarele liniei sunt ferite de deteriorari datoritd solicitarilor termice. De asemenea, aceste
armaturi influenteazd, in mod favorabil, distributia tensiunii de-a lungul lantului de izolatoare.
Armaturile de protectie, cel mai des utilizate, sunt:

¢ coarnele de protectie;
¢ coarnele de protectie in cruce;

¢ inelele de protectie.

Sunt folosite, de asemenea, si solutii mixte, cum ar fi, de exemplu, coarne la capatul de sus al
lantului si inele la cel de jos.

Coarnele de protectie sunt folosite, de regula, pentru protejarea lanturilor de izolatoare la LEA
de tensiuni mai mici de 110kV si, uneori, chiar si la 110 kV. Acestea pot fi superioare sau inferioare,
care, la randul lor, sunt simple, pentru lanfurile de intindere, sau duble, pentru lanturile de susfinere.

Coarnele de protectie in cruce sunt intrebuintate, in general, pentru protejarea lanturilor de
izolatoare la LEA cu tensiuni cuprinse intre 110+ 150kV. Lanturile de izolatoare de sustinere ale LEA
sunt prevazute cu coarne in cruce duble, de tipul celor reprezentate in Figura 28, in timp ce la lanturile

de Intindere, se monteaza coarne in cruce simpla.

y

Figura 28. Coarne de protectie duble in cruce

Inelele de protectie sau inelele de garda servesc la protectia lanturilor de izolatoare ale LEA
cu tensiuni cuprinse intre 150 + 400kV. Acestea se executa din teava, din tabla presata sau din otel
rotund. Pentru a se adapta la forma izolatoarelor, inelele superioare sunt diferite de cele inferioare.

La lanturile de izolatoare de sustinere simple ale LEA, se monteaza, de reguld, inele inchise,
avand un diametru de 650mm. In cazul lanturilor duble de sustinere sau intindere, se folosesc inele de
protectie 3/4, iar pentru lanturile de intindere triple sau cvadruple, se utilizeaza inele de protectie 2/4.

Pentru LEA cu tensiuni nominale de 220 + 400kV, datoritd rolului egalizator asupra
tensiunilor de-a lungul lanturilor de izolatoare, utilizarea armaturilor de protectie contra arcului
electric este obligatorie.

14
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In Figura 29 sunt reprezentate cateva variante constructive de inele de protectie, iar in Figura 30
sunt prezentate diferite tipuri de lanturi de izolatoare echipate cu armaturi de protectie.

a

Figura 30. Lanturi de izolatoare cu armdturi de protectie : a-simple de sustinere; b-duble de sustinere, cu
legdtura dubla la consold; c-simplu de intindere; d-dublu de intindere

Piesele speciale sau de distantare au rolul de a regulariza anumite situatii speciale care apar la
montarea izolatoarelor, precum si a conductoarelor, in special cu privire la realizarea corectad a
lanturilor de izolatoare la liniile electrice aeriene. O astfel de piesd de distantare sau armaturd se
foloseste la lanturile duble de colt, pentru a pastra paralelismul lanturilor de izolatoare si, totodata, ca
jugul si ramana perpendicular pe conductor. in Figura 31 este reprezentati prinderea la consold a
lanturilor duble de izolatoare de colt prin intermediul unei piese de distantare.

15
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piesd de
distantare

Figura 31 Prinderea la consola a lanturilor duble de izolatoare
de colt prin piesa de distantare
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Figura 32. Lanturi de intindere cu grad mare de siguranti
folosite la constructia liniilor electrice aeriene

Pentru realizarea lanturilor de intindere cu un grad mare de siguranta, folosite la traversarile de

rauri, cai ferate etc. de catre liniile electrice aeriene, se utilizeaza un echipament de sigurantd format

16
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din trei lanturi de izolatoare in paralel, realizat cu piese speciale, conform celor reprezentate in mod
sintetic in Figura 32. In acest caz, se are in vedere posibilitatea ruperii unuia dintre cele trei lanturi de

izolatoare, situatie cand rdman in functiune normala douad lanturi de izolatoare.

Armaturile antivibratoare se folosesc in vederea micsorarii efectelor vibratiilor mecanice care
apar in conductoarele liniilor electrice aeriene. Vibratiile sunt oscilatii periodice verticale provocate de
vant, care formeaza, pe lungimea deschiderii, o serie de unde stationare, de amplitudine mica.
Amplitudinea acestor vibratii creste odatd cu deschiderea intre stalpi si cu tractiunea in conductor.
Frecventa vibratiilor depinde de diametrul conductoarelor si variaza, in limite largi, odatd cu
schimbarea vitezei vantului. De obicei, frecventa acestor vibratii este cuprinsd intre 10+ 15Hz, iar
undele au lungimi de 1+20m, in functie de caracteristicile conductorului, de frecventa vibratiilor si de
amplitudinea maxima.

Intirirea conductoarelor poate fi realizatd prin montarea de garnituri elastice antivibratoare sau
prin Infasurarea lor cu o banda metalica din acelasi material. Acest procedeu de protectie este folosit
atat la clemele de sustinere, cat si la clemele de tractiune. Un alt procedeu eficace de intarire a
conductorului il constituie montarea vergelelor de armare, dar in aceastd variantda, este necesara
utilizarea unor cleme de sustinere de dimensiuni mai mari. Rezultate bune in exploatarea liniilor
electrice aeriene se obtin cu ajutorul spiralei antivibratoare din material plastic (Figura 33), care poate
fi montati pe orice linie echipatd cu conductoare din otel-aluminiu, cu sectiuni de pana la 120mm?.

Figura 33. Spirala antivibratoare

In cazul procedeelor active, de combatere a vibratiilor, principiul de bazi este acela ci, la
aparitia vibratiilor, amortizorul provoaca in conductor eforturi decalate fatd de miscarea conductorului,
care actioneaza contra eforturilor care au provocat oscilatia. Amortizorul intrd in functiune numai
o data cu aparitia vibratiilor, provocand o oscilatie remanenta nepericuloasa, a carei amplitudine, la
locul de montare a amortizorului, nu depaseste 0,1 + 0,2mm. Cele mai bune rezultate in exploatare s-au
obtinut cu urmatoarele tipuri de amortizoare:

e cu miscare de translatie, cu resort sau cu greutati dispuse orizontal;
e cu miscare de torsiune;

e prin $oc;

e Dbretele amortizoare.

Dintre acestea, cel mai folosit in tara noastrd este amortizorul stockbridge, reprezentat in
Figura 34.

17
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Figura 34. Amortizor stockbridge

Amortizorul stockbridge formeaza un sistem elastic compus dintr-o bucata de conductor din otel
flexibil, cu doua greutati de fonta la capete. Mijlocul conductorului flexibil este prins de conductorul
de faza al liniei electrice aeriene cu ajutorul unei cleme. Pentru deschideri intre stalpi de pana la 360
m, se monteaza cate un amortizor la fiecare capat al deschiderii, iar pentru deschideri mai mari, de
360+ 660 m, sunt necesare cate doud astfel de amortizoare, la fiecare capat al liniei.

In scopul combaterii vibratiilor eoliene, precum si a celor datorate galoparii conductoarelor, in
alte tari din lume se folosesc, cu rezultate bune, bretelele antivibratoare. Acestea au rolul de a opri sau
zavori banda de frecvente de unde stationare care se propaga pe linie.

Accesoriile folosite in deschiderile dintre stalpii liniilor electrice aeriene sunt urmatoarele:

= clema de legatura mecanica si electrica;
= distantiere sau cleme de distantare pentru conductoare fasciculare;
= contragreutati.
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Figura 35 Cleme de legdtura mecanica si electrica
a - clemd cu crestaturi pentru conductoare din cupru (C-Cu); b - clemd cu crestdituri pentru conductoare din
aluminiu (C-Al) sau otel (C-OL); C - clemd cu crestdituri pe conductoare din aluminiu-otel (C-Al-OL); d -
clemd de innadire prin presare (IP)
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Clemele de legatura mecanica si electrica au rolul de a innadi conductorul in deschiderile
dintre stalpi. Aceste cleme trebuie sd prezinte calitdfi mecanice si electrice ridicate, deoarece un
contact electric executat defectuos conduce la incélzirea inadmisibild a clemei si a conductorului in
clema, provocand, in cele din urma, ruperea conductorului. Rezistenta electrica a legaturii realizate
printr-o astfel de clema nu trebuie sa fie mai mare decat rezistenta unui conductor avand aceeasi
lungime si fiind confectionat din acelasi material. Totodata, la trecerea, prin conductoarele innadite
prin clema, a unui curent egal cu cel maxim admisibil, temperatura clemei nu trebuie sa depaseasca
temperatura conductorului din portiunea continua. Din punct de vedere mecanic, aceste cleme trebuie
s asigure strangerea conductoarelor astfel incat smulgerea acestora din legatura sa nu poata fi posibila
la solicitari mai mici decat valoarea de 90% din sarcina de rupere a clemei.

Clemele de legatura mecanica si electrica sau clemele de innadire pot fi cu crestaturi de tipul
celor reprezentate in Figurile 35 a, b, ¢ si prin presare conform celor reprezentate in Figura 35d.

Dimensiunile clemelor de innadire sunt dictate de conductoarele pe care le fixeaza. Astfel, in
Tabelul 1 sunt prezentate sectiunile conductoarelor liniilor elec-trice aeriene pentru care se foloseste
fiecare tip de clema prezentate in Figura 35.

Domenii de folosire pentru clemele de legdturd mecanica si electrica

Tabelul 1
cl Conductorul la care se foloseste
ema Material [mm?]
C-Cu cupru 10-120
C-Al aluminiu 16 — 240
C-0L otel 16 — 150
C-OL-Al aluminiu-otel 25— 240
IP aluminiu-otel 70 - 670

Clemele cu crestaturi se confectioneaza din teava, din acelasi material cu ultimul strat al
conductorului funie pe care 1l fixeaza. Pentru conductoarele din aluminiu sau aluminiu-otel, clemele se
realizeazd cu margini rotunjite. In cazul conductoarelor din aluminiu-otel, se introduce o banda de
aluminiu, pe toatd lungimea clemei, inainte de executarea crestiturilor. Clemele de innddire prin
presare folosite, in general, pentru conductoarele active din aluminiu-otel, de sectiuni mari, Se compun
practic din mansoane separate, unul pentru inima de otel si altul pentru straturile exterioare de
aluminiu. Fixarea acestor mansoane pe conductoare se realizeaza prin laminare.

La liniile electrice aeriene de inaltd si foarte inaltd tensiune, pentru cresterea capacitatii de
transport a liniei §i pentru evitarea aparitiei fenomenului corona, fazele liniei sunt echipate cu mai
multe conductoare pe faza si anume conductoare fasciculare. Utilizarea conductoarelor fasciculare si
deci mentinerea avantajului acestora de a prezenta, la suprafata aparenta a fasciculului, o intensitate a
campului electric inferioara celei care s-ar obfine prin utilizarea unui conductor unic, cu aceeasi
sectiune totald, este posibila atata timp cat se poate conserva configuratia impusa fazei, respectiv
pozitiile relative ale conductoarelor care compun fasciculul. In scopul evitarii atingerii conductoarelor

din acelasi fascicul si deteriorarii suprafetei lor, liniile electrice aeriene echipate cu conductoare
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fasciculare sunt prevazute, in deschiderea dintre stalpi, cu niste piese speciale, denumite distantiere.
Acestea sunt alcatuite, in general, din cleme de prindere a conductoarelor din fascicul si dintr-un cadru
central pe care se fixeaza. Fixarea la cadrul central a clemelor de prindere a conductoarelor din
fascicul s-a facut initial in mod rigid, iar apoi prin articulatie mecanica.

Solutiile constructive ale distantierelor, din punct de vedere al miscarilor conductoarelor din
fasciculul pe care se fixeaza, sunt urmatoarele:

« Distantierele cu rotatie libera, reprezentate in Figura 36 a, au cleme de legatura care
permit o rotatie absolut libera a unui conductor in raport cu celdlalt, dar nu permit miscari
de translatie longitudinale decat in mod limitat. Legatura elastica dintre cleme este
realizatd printr-un conductor din aluminiu si otel, cu sectiunea de 150 mm®.

« Distantierele cu rotatie limitata, reprezentate in Figura 36 b, au tija elasticd executatad
dintr-un conductor din aluminiu si otel, ca si in cazul precedent, dar rotatia clemelor este
limitatd intr-un con de 60°. Din acest motiv, conductoarele nu se pot torsiona nelimitat,
unul 1n raport cu celalalt si miscarile de translatie longitudinale ale conductoarelor sunt
limitate la circa 20cm.

« Distantierele cu resort, reprezentate in Figura 36 ¢, nu prezintd articulatii sau rotule pe
care si se roteascd clemele conductorului. In acest caz, deplasirile sunt asigurate de tija
elastica constituita dintr-un resort de sectiune circulara.

« Distantierele cu tija rigida, reprezentate in Figura 36 d, au tija constituita dintr-un material
usor, iar clemele de legatura se prind prin articulatii ce permit o deplasare limitatd a
conductorului.

Figura 36. Tipuri constructive de distantiere pentru liniile electrice aeriene
echipate cu doud conductoare pe fazi
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« Distantierele cu lamela elastica, reprezentate in Figura 37, sunt obtinute, practic, din
distantierele cu tija rigida, prin nlocuirea tijei rigide cu o lamela elastica.

Figura 37 Distantier cu lamela elastica utilizat la o linie electrici aeriand
echipatd cu doud conductoare pe fazi

« Distantierele cu inel flexibil au clemele de legatura unite printr-un inel elastic, fiind
reprezentate in Figura 38. Acest tip de distantier poate fi folosit i la liniile electrice
aeriene echipate cu trei sau patru conductoare pe faza, avand avantajul ca permit orice fel
de deplasare a clemelor. Inelul flexibil poate servi, Intr-o oarecare masura, si ca amortizor,

Figura 38 Distantier cu inel flexibil

o Distantierele flexibile cu si fara clema de legatura, reprezentate in Figurile 39 a si b, sunt
asemanatoare cu tipul precedent de distantier, cu deosebirea ca fixarea se executa prin
folosirea unui cordon cu cleme sau prin impletirea cadrului flexibil peste conductor.
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)
Figura 39 Distantiere flexibile
(a - cu cordon cu cleme; b - cu impletirea cadrului flexibil peste conductor)

Contragreutatile servesc la mentinerea, in pozitie normala, a lanturilor de sustinere, atunci
cand, din cauza denivelarilor terenului, lanturile sunt solicitate la ridicare. Contragreutatea se prinde de
clema de sustinere a lantului, care trebuie mentinuta in pozitie normald. Aceste piese sunt prezentate in
Figura 40 si contin un numar variabil de discuri din fonta zincata, fiecare disc avand circa 50 daN.

o LM]ﬁ R D= 500

Figura 40 Contragreutate din Figura 41. Baliza sferica (BS)
discuri de fontd

Balizele sferice (BS) se utilizeaza la semnalizarea, pe timp de zi, a prezentei liniilor electrice
aeriene de inalta tensiune. Semnalizarea se realizeaza pentru avioane si elicoptere sau vapoare, atunci
cand linia electrica aerianda de inaltd tensiune traverseaza rauri navigabile. Aceste balize se
confectioneaza din material plastic armat cu fibra de sticla si se monteaza pe firul de garda al liniilor
electrice aeriene, avand culoarea alb si rosu. Pentru exemplificare, in Figura 41 este reprezentata o
astfel de baliza sferica, iar in Tabelul 2 sunt prezentate dimensiunile si caracteristicile acestor balize.
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Caracteristicile si dimensiunile balizelor sferice (BS)

Tabelul 2
ch: Tip produs Tipul de conductor co?ﬁgggﬂ:ui I\[/Ikags]a
1 BS 500/ 70 OL 70 10,50 4,50-4,90
2 BS 500/ 95 OL 95 12,50 4,50 -4,90
3 BS 500/120 OL 120 14,00 4,50 -4,90
4 BS 500/ 150 OL 150 15,80 4,50 -4,90
5 BS 500/ 185 OL 185 17,50 4,50 -4,90
6 BS 500/ 228 OL 228 20,00 4,50 -4,90
7 BS 500 / 95-55 OLAL 95/55 16,00 4,50 -4,90
8 BS 500 / 160-95 OLAL 160/95 20,75 4,50 -4,90
9 BS 500/ 185 OLAL 185 19,20 4,50 -4,90
10 BS 500/ 240 OLAL 240 21,70 4,50 -4,90
11 BS 500/ 300 OLAL 300 24,20 4,50 -4,90
12 BS 500 / 450 OLAL 450 29,25 4,50 -4,90
13 BS 500/ 600 OLAL 600 36,00 4,50 -4,90
14 | BS500/3 No.6 3 No.6 AWG 8,86 4,50 -4,90
15 BS 500 /50 OL 50 9,00 4,50 -4,90

2.1.1.4. Armaturi pentru conductoarele de protectie

Fixarea conductoarelor de protectie din otel pe stalpii liniilor electrice aeriene se realizeaza
printr-o legatura rigida sau oscilanta, cu ajutorul unor cleme speciale. Strangerea conductorului in
clema trebuie sa asigure atat un bun contact electric, cat si o sigurantd mecanica. Pe stalpii metalici ai
liniilor electrice aeriene, odata cu fixarea in clema, este asigurat si contactul electric al conductorului
cu masa stalpului. La stalpii din beton, legatura electrica se realizeaza cu ajutorul unui conductor
suplimentar, care leagd conductorul de protectie la armatura stilpului, iar la stilpii de lemn,
conductorul de protectie se leagd direct la priza de pamant.

Clema de prindere a conductorului de protectie la stalpii de sustinere se fixeaza pe varful
stalpului, prin patru buloane. Conform experientei acumulate, s-a constatat ca, prin utilizarea clemelor
de sustinere rigide, conductorul de protectie poate fi serios deteriorat, ca urmare a vibratiilor. Pentru a
se evita acest fenomen, se folosesc cleme de sustinere oscilante, tip CSP, conductorul fiind prins, in
acest caz, in patul oscilant al clemei, cu ajutorul a doua bride, conform celor reprezentate in Figura 42.

Figura 42. Clema oscilanta de sustinere pentru conductoare de protectie (CSP)
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Figura 43. Clema de tractiune pentru conductoare de protectie. (a-clemd
tip TP1 pentru conductoare din otel; b- modul de fixare a clemei)

In cazul stalpilor speciali, folositi la liniile electrice aeriene de medie tensiune, pentru sectiuni
mai mari (35+95mm?) ale conductorului de protectie din otel, prinderea, fara izolatoare, a acestuia, se
realizeaza cu o clema de tractiune tip TP1, reprezentata in Figura 43a. Modul de realizare a prinderii
conductorului de protectie, in acest caz, este reprezentat in Figura 43b.

2.1.2. Cleme folosite la realizarea liniilor electrice aeriene

Modul de fixare a conductoarelor liniilor electrice aeriene pe izolatoarele liniilor este functie de
tipul izolatorului folosit, care poate fi suport sau de suspensie. In cazul izolatoarelor suport,
conductorul se fixeaza direct pe izolator, prin intermediul unei legaturi auxiliare, realizatd din sarma
sau cu brida. In cazul lanturilor de izolatoare, conductorul este prins de ultimul izolator din lant, prin
intermediul unei piese metalice, denumita clema de sustinere sau de tractiune.

Legatura dintre conductor si izolator, atat in cazul izolatoarelor suport, cat si in cazul lanturilor
de izolatoare, depinde de tipul stalpului, care poate fi de sustinere sau de intindere. In cazul stalpilor de
sustinere, conductorul este prins de izolator fara a fi Intrerupt si, Tn aceastd situatie, conductorul
transmite izolatorului numai eforturile verticale, datorate greutatii proprii si a chiciurei, precum si
eforturile orizontale pe conductor, datorate presiunii vantului. In aceste conditii, in functionare
normala, eforturile de tractiune longitudinale ale conductorului nu sunt transmise izolatorului. La
stalpii de intindere, conductorul este intrerupt si prins de izolator si, in felul acesta, transmite
izolatorului atat eforturile verticale, datorate greutatii proprii, a chiciurei, cat si cele orizontale,
datorate presiunii vantului, precum si eforturile longitudinale de tractiune care iau nastere in
conductor.

La stélpii de sustinere, legdtura dintre conductoare si izolatoare poate fi executata in asa fel
incat, la ruperea unui conductor, in clemele adiacente ruperii, conductorul sa se desprindd sau sa

alunece in lacasul de fixare. In situatiile in care linia electrica aeriana traverseaza o zona locuitd, nu
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este permisd desprinderea conductorului adiacent unei ruperi. De asemenea, utilizarea clemelor de
sustinere oscilante, cu declansare cu sau fara rold de alunecare si a celor alunecatoare nu este permisa
pe portiunile in care linia strabate portiuni greu accesibile (balti, lunci inundabile, terenuri foarte
accidentate etc.). Daca linia strabate zone locuite, precum si la traversari de drumuri, cai ferate, poduri,
sosele nationale, rauri navigabile, legatura dintre conductor si izolator se executa cu sigurantd marita.
Astfel, la stalpii cu izolatoare suport, conductorul aceleasi faze este prins de doud izolatoare, iar la
stalpii echipati cu lanfuri de izolatoare, se folosesc lanturi multiple.

2.1.2.1. Cleme pentru fixarea conductoarelor pe izolatoarele suport

Fixarea conductoarelor pe izolatoarele suport care echipeaza stilpii de sustinere se
realizeaza cu legdaturi normale sau cu legdaturi de siguranta. La legéturile normale, conductorul este
fixat, in partea dinspre stalp, pe gatul unui singur izolator, ca in Figura 44. Pentru anumite tipuri de
izolatoare suport, conductorul este agezat intr-un locas special prevazut pe partea superioard a
izolatorului, conform celor reprezentate in Figura 45.
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Figura 44 Legdatura normala Figura 45 Legdtura normald a conductorului
a conductorului la un la izolatoarele suport, cu fixare superioara
izolator support (a-legdtura pe orizontald; b-legdturd pe verticali)

In vederea realizarii legaturii dintre izolatoarele suport si conductoare, se utilizeaza, fie niste

sarme speciale, fie niste bride, ca a celor reprezentate in Figura 46.

Figura 46 Legarea conductorului prin bride
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In cazul liniilor electrice aeriene realizate cu conductoare de cupru, legitura se executd direct,
pe conductor. Conductoarele de aluminiu trebuie nsa protejate prin bandajarea lor cu o banda lata de
aluminiu, in locurile unde se executa legatura de prindere.

La noi in tara se folosesc, in mod curent, urmatoarele legaturi pentru fixarea conductoarelor pe
izolatoarele suport:

« legatura simpla in cruce — pentru liniile electrice de distributie care strabat zone
nelocuite, prezinta deschideri mai mici de 50m si sunt echipate cu conductoare ale caror
sectiuni sunt mai mici de 7Omm2;
legatura dubla in cruce — pentru liniile electrice aeriene care trebuie sa prezinte o
siguranta marita, precum si pentru orice fel de linii electrice care prezinta deschideri
intre stalpi mai mari de 50m.

RS
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Legatura de siguranta pentru stalpii de sustinere poate fi executata fie pe acelasi izolator, ca in
Figura 47, fie pe un izolator suplimentar, conform celor prezentate in Figura 48.

Consolit
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Figura 47 Legdatura de figuran la stilpi Figura 48 Legdturd de sigurantdi
de sustinere, cu un isolator la stalpi de sustinere, cu doud

izolatoare in plan vertical

Pentru legatura de siguranta pe un singur izolator, conductorul liniei se prinde pe partea opusa
stalpului, legatura de sigurantd fiind in interior, iar conductorul de sigurantd se fixeaza de conductorul
liniei cu ajutorul a doud cleme de legatura electrica si mecanica. Legatura de siguranta folosind un
izolator suplimentar se poate executa cu izolatoare situate pe o singura consola in plan orizontal, la
liniile electrice aeriene de medie tensiune cu tensiunea nominala de 20 kV sau cu izolatoare suprapuse
in plan vertical, la liniile electrice aeriene realizate cu suporturi curbe. Legitura de sigurantd in
functionare normala nu trebuie sd preia tractiunea conductorului.

Fixarea conductoarelor la izolatoarele suport care echipeaza stalpii de intindere de colt sau
terminali se realizeaza cu legaturi normale sau cu legaturi de sigurantd. La legaturile normale,
conductorul este prins de gatul unui izolator printr-un ochi format de funia conductorului si fixat, fie
cu un bandaj de sarma, ca in Figura 49, fie cu o clema cu crestaturi, conform Figurii 50.
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Figura 49 Fixarea conductorului la izolatoarele suport ale stilpilor de
intindere folosind bandaj de sarmd

Figura 50 Fixarea conductorului la izolatoarele suport ale stilpilor
de intindere folosind clema cu crestaituri

Legatura electrica intre doua izolatoare de pe aceeasi faza se realizeaza prin unirea celor doua
capete libere, prin intermediul unei cleme de legatura electrica, denumita clema de blocare,
confectionata din aluminiu, avand simbolul CB, conform celor prezentate in Figura 51.

Figura 51 Legaturd normala la stilpii de intindere echipati cu izolatoare suport

La stalpii terminali, legdturile se realizeaza in acelasi mod ca si in cazul stalpilor de intindere.
Pentru stalpii de colt simpli, legaturile realizate pot fi normale sau de siguranta.

La stalpii de Intindere sau terminali, legatura de siguranta se realizeaza cu ajutorul unui izolator
suplimentar, ca in Figura 52. Legaturile normale sunt executate ca si In cazul stalpilor de sustinere,

conductorul fiind atasat izolatorului, in exteriorul unghiului de colf.
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Figura 52 Legdturd de sigurantd la stilpii de intindere echipati cu izolatoare suport

Clemele de legatura electrica sunt folosite pentru asigurarea continuitatii anumitor circuite in
cazul stalpilor speciali ai liniilor electrice sau la realizarea circuitelor primare din statiile electrice. In
acest caz, pentru realizarea legaturii electrice, se folosesc urmatoarele tipuri de cleme: cleme cu plici
de contact; cleme universale.
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Figura 53. Clema de legaturd electrica cu plici de contact si cu
trei capace (LEPC2)

Clemele de legatura electrica cu placi de contact sunt folosite la LEA cu tensiuni mai mari de
1kV, pentru realizarea legaturilor electrice intre doua conductoare cu sectiuni egale si confectionate
din acelasi material. Aceste cleme se compun dintr-un corp si douad, trei sau patru capace, iar intre
corpul de bazi si capace se gisesc plicile de contact. In Figura 53 este reprezentati o clemi de
legdtura electrica cu placi de contact, cu trei capace, tip LEPC2, iar in tabelelele din Anexa 1 sunt
indicate domeniile de folosire si dimensiunile acestor cleme.
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Figura 54 Clemd universaldi pentru conductoare de tip OL-Al

Clemele universale sunt folosite pentru efectuarea legaturilor electrice la conductoarele liniilor
electrice aeriene cu tensiuni de pana la 1 kV. Aceste cleme pot face legatura intre doua conductoare

din acelasi metal, avand aceeasi sectiune sau sectiuni diferite si se confectioneaza din acelasi material,
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ca si conductoarele. Clemele folosite in cazul conductoarelor din aluminiu sau otel-aluminiu, cu
sectiuni de pand la 90 mm?, sunt previzute cu trei buloane si se realizeaza in doud variante
constructive si anume:

e tip A —cu profile egale, pentru legarea a doua conductoare de aceeasi sectiune (Figura 54);

e tip B — cu profile neegale, pentru legarea a doua conductoare cu sectiuni diferite.

2.1.2.2. Cleme pentru fixarea conductoarelor la lanturile de izolatoare

Conductoarele liniilor electrice aeriene se fixeaza la lanturile de izolatoare ale liniilor cu
ajutorul unor cleme. Acestea sunt in contact nemijlocit cu conductoarele si, din acest motiv, clemele
trebuie sa Indeplineasca o serie de condifii mecanice §i electrice.

In functie de rolul pe care il indeplinesc, clemele se impart in doud mari categorii:

¢ cleme de sustinere, unde conductorul activ sau cel de protectie este montat in clema fie
simplu, fie protejat;

¢ cleme de tractiune, intindere si reparare a conductorului activ si a celui de protectie.

Clemele de sustinere asigura fixarea conductoarelor la lanfurile de sustinere care echipeaza
liniile electrice aeriene si suporta, in intregime, sarcina verticala a conductorului, fara insa sa-i poata
impiedica, cu totul, alunecarea in lungul liniei, atunci cidnd apare o diferentd de tensiune mecanica
intre doua deschideri adiacente. Printr-o dozare corespunzatoare a strangerii conductorului in clema, se
poate fixa o valoare limita a efortului in asa fel incat conductorul si nu se deplaseze. Clemele de
sustinere trebuie sa reduca la minim efectele vibratiilor asupra conductoarelor active sau de protectie si
sd prezinte o suprafatd de contact suficientd pentru a evita deteriorarea datorita curentilor de defect.

La randul lor, clemele de sustinere pot fi grupate in felul urmator:

= cleme prevazute cu o articulatie deasupra conductorului, la care pivotul este
situat deasupra planului orizontal al axei conductorului, conform celor
reprezentate in Figura 55 a);

= cleme prevazute cu o articulatie dubld sau tripla in planul axei
conductorului, ca in Figura 55 b;

» cleme prevazute cu o articulatie sub axa conductorului, de tipul celei
reprezentate in Figura 55 c.

Figura 55 Tipuri de cleme de sustinere
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Dintre tipurile de cleme mentionate anterior, se poate opta pentru una din urmatoarele variante:
¢ cleme standard, la care sarcina de alunecare a conductorului activ sau a conductorului de
protectie nu este inferioara unei sarcini de alunecare minima specifica;
¢ cleme cu alunecare controlata, la care sarcina de alunecare a conductorului se situeaza
intre doua valori diferite impuse.
In cele ce urmeaza, se prezinta diferite tipuri de cleme de sustinere utilizate la constructia

liniilor electrice aeriene.

Cleme de sustinere oscilante fara declangare. O astfel de clema, cu partile ei componente, este

reprezentata in Figura 56.
In punctele in care pot aparea vibratii mecanice deosebit de puternice si unde sunt utilizate

armaturi de protectie grele, este necesara utilizarea clemelor de sustinere oscilante cu furca dubla,

precum cea reprezentatd in Figura 57, cu partile ei componente.

Corespunzdtor cu tija

STAS 3566

7

Figura 56 Clema de sustinere oscilanta fard declansare tip SOL: 1-suportul clemei; 2-patul clemei; 3-piesa
de stringere; 4-bride; 5-bolt cu cap semirotund; 6-rondeld; 7-cui spintecat

‘ |
Figura 57 Clemd de sustinere oscilanta cu furci dubla: 1-suportul clemei format furci dubli; 2-patul
clemei; 3-piesd de stringere; 4-bride; 5-bolf cu cap semirotund; 6-nucd ochi drept
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Folosind acest tip de clema, legatura la lanful de izolatoare se realizeaza prin intermediul unei
nuci, pe care se monteaza armdturile de protectie. In felul acesta, clema nu este ingreunati si se poate
misca liber, permitand astfel oscilatiile conductorului.

Clemele de sustinere oscilante fara declansare, pentru conductorul de protectie (Figura 58),
sunt executate din fonta maleabild pentru tipul SOF si fonta maleabila si aliaj de aluminiu pentru tipul
SOFA. Clemele tip SOF se utilizeaza pentru conductoarele de protectie din otel, iar cele de tip SOFA
pentru conductoarele de protectie din otel-aluminiu sau aliaje de aluminiu.
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Figura 58 Clema de sustinere oscilanta tip SOF si SOFA fard
declansare, pentru conductor de protectie

Figura 59 Clemd de sustinere cu tractiune limitati tip STIL
1-corpul clemei; 2-bac; 3-brat; 4-coltar; 5-surub de striangere; 6-piulita;
T-surub pentru prindere; 8-piuliti; 9-splint

Clemele de sustinere cu tractiune limitata tip STIL sunt folosite la LEA de Tnalta si foarte
inalta tensiune, pentru sustinerea conductoarelor active din otel-aluminiu, cu sectiuni cuprinse intre
35+ 680mm?’ si diametre de 8,1+36mm. In cazul depasirii sarcinii de tractfiune prescrisa, pentru
conductorul de un anumit diametru, acesta aluneca in clema si descarca, in felul acesta, stalpul.
Sarcina de rupere verticala, functie de sectiunea conductorului, variaza intre 2000 si 14000daN.
Sarcina de tractiune la alunecare este limitatd, functie de efectul de strAngere a surubului pentru
prindere, precum si de suprafata de reazem a conductorului pe clema si variaza intre 50 si 1000daN.
Pentru a realiza o valoare exactd a presiunii, la montaj se folosesc chei nanometrice. Corpul clemei si
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bacul de strangere sunt realizate din aliaj de aluminiu, evitdndu-se, in felul acesta, inchiderea
circuitului magnetic in jurul conductorului si unele pierderi electrice. Aceste cleme de sustinere cu
tractiune limitata nu lasa sa cada conductorul la pamant, alunecarea avand loc numai pana cand efortul
in conductor scade sub efortul de alunecare, pentru care a fost reglata strangerea. In Figura 59 este
reprezentatd o astfel de clema, cu partile ei componente.

Clema de sustinere din aliaj de aluminiu tip CSA este tot o clema cu tractiune limitata, de
tipul celei prezentate in Figura 60. Acest tip de clema permite conducto-rului sa alunece la o anumita
valoare a diferentei de tractiune, ce poate aparea intre deschideri adiacente. Clema are avantajul ca
elimina eforturile prea mari la care sunt supuse conductoarele prin strangerea necontrolata in clemele
de sustinere obisnuite. Aceasta necesitd un reglaj prealabil la furnizor, functie de natura, constructia si
diametrul conductorului. Caracteristicile acestor cleme tip CSA sunt prezentate in Anexa 1.

Figura 61 Clemad de sustinere oscilanti cu declansare i rola de alunecare tip SOLD: 1-suportul clemei; 2-
patul clemei; 3-piesi de stringere; 4-bride;5-bolt cu cap semirotund; 6-cui spintecat;
7-roli de alunecare; 8-surub special cu piulita de siguranta
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Clemele de sustinere oscilante cu declansare si rold de alunecare sunt folosite in scopul
obtinerii unei reduceri a greutatii stalpilor de sustinere, prin micgorarea efortului la care acestia trebuie
sd reziste in cazul ruperii unui conductor. La ruperea unui conductor, lantul de izolatoare se inclind in
directia tractiunii si, la un unghi de 40-50°, clema declanseaza, conductorul cade si aluneca pe bolt sau
pe rola, eliberand, in felul acesta, stalpul de efort. Astfel, stalpul trebuie sa reziste in sensul liniei
numai la efortul de declansare a clemei. Dezavantajul acestei cleme constd in aceea ca, la ruperea
conductorului, acesta cade la pamant pe tot panoul. Acest dezavantaj este eliminat prin montarea pe
conductor a unor limitatori care evitid ciderea conductorului pe pamant, la declansarea clemei. In
Figura 61 este reprezentata o clema de sustinere oscilanta cu declansare si rola de alunecare tip SOLD.

Clemele de alunecare tip CA sunt utilizate la LEA de 20kV pentru prinderea conductoarelor
de izolatori, la stalpii de sustinere (Figura 62). Aceste cleme se executd din aliaj de aluminiu si otel
protejat prin zincare sau numai din aliaj de aluminiu. Se pot utiliza si la LEA de joasa tensiune,
realizate cu conductoare neizolate, pentru prinderea conductorului de nul la consola mecanica a

stalpului, conform celor reprezentate in Figura 63.

50

Figura 62 Clema de alunecare tip CA

Surub M8 x 50, saiba A3,

saiba grower
: Clemii de alunecare
i tip CA
y S A R T )

: Piulia M8 sudati
la consela

Figura 63 Clemd de alunecare tip CA utilizati pentru realizarea legdturii intre conductorul de nul al unei
retele electrice de joasd tensiune, cu conductoare neizolate si consola metalicd a stilpilor

Clemele de tractiune sunt destinate Intinderii, innadirii si repardrii conductoarelor active si a
celor de protectie, putand fi grupate, din punct de vedere constructiv, astfel:
e cleme de innadire prin presare;

e cleme cu blocaj conic;
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e cleme cu buloane sau cu bolturi;
e cleme elicoidale performante;

e cleme montate cu ajutorul unei Incarcaturi explozive.

Clemele destinate imbinarii conductoarelor executate din doud materiale diferite trebuie sa
evite coroziunea bimetalica.

Clemele cu crestaturi din aluminiu sunt utilizate la innadirea conductoarelor neizolate de
joasa tensiune din aluminiu (Figura 64).
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Figura 64 Clema de innddire a conductoarelor din aluminiu utilizatd la
liniile electrice de joasa tensiune cu conductoare neizolate
Clemele cu crestaturi confectionate din aliaj de aluminiu sunt utilizate la innadirea
conductoarelor, la liniile electrice aeriene cu tensiuni de 6+ 110kV. In Figura 65 este reprezentati o
astfel de clema cu crestaturi.
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Figura 65 Clemd cu crestaturi din aliaj de aluminiu pentru
conductoare din OL-AL.

Clemele de tractiune prin presare cu derivatie tip TPD sunt folosite pentru conductoare din
otel-aluminiu. Aceste cleme fixeaza conductorul prin presarea lui in corpul de aluminiu al clemei. In

partea mijlocie a corpului clemei, in portiunea in care nu se preseaza, sunt executate santuri inelare. Pe
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santuri sunt Tmbracate strans doud bacuri intermediare din otel, peste care se introduce, odatd cu
conductorul, un mangon conic, peste care se aseaza butucul prevazut cu doud brate laterale, de care se
prind bratele de legatura. Clemele de tractiune prin presare sunt folosite pentru conductoare din otel-

.. . . . A 2 . 2
aluminiu, cu sectiuni cuprinse intre 150mm® si 700mm®.

g
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Figura 66. Clema de tractiune cu bride

Clemele de tractiune cu bride (Figura 66) realizeaza fixarea conductoarelor cu ajutorul unor
bride. Presiunea conductorului pe partea posterioara a clemei este proportionala cu tractiunea si invers
proportionald cu raza de curbura a piesei cu bride. Prin frecare, conductorul transmite clemei tensiunea
sa mecanica, aceste cleme fiind folosite pentru tractiuni in conductor de pana la 3000daN. Corpul

clemei este realizat din fonta maleabila, iar bridele din otel.
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Figura 67 Clemad de tractiune cu potcoavi
1-potcoavi; 2-furci; 3-bolt; 4-saiba; 5-cui spintecat
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Clemele de tractiune potcovite in furci de tipul celor prezentate in Figura 67, servesc la
prinderea conductoarelor din otel si otel-aluminiu, cu sectiuni de pana la 120mm?, pentru liniile
electrice aeriene de medie tensiune. Clema functioneazd montatda impreund cu clema cu crestdturi
pentru prinderea conductoarelor pe clema, in cazul conductoarelor al caror efort de rupere nu
depaseste 3500 daN.

Cleme de tractiune cu con tip TC (Figura 68) sunt folosite pentru fixarea conductoarelor
liniilor din otel sau otel-aluminiu, cu sectiuni care nu depasesc 300mm?, fiind de tipul cu prindere

totalda a conductorului.

Figura 68 Clema de tractiune cu con tip TC
1-corpul clemei; 2-con de stringere din aluminiu; 3-piesd de asigurare a stringerii; 4-bac din fontdi
maleabild; 5-brida cu douad piulite de strangere; 6-prezon cu doud piulite; 7-brat de legdaturd din otel;
8-bolt cu piulita speciald si cui spintecat; 9-piuliti speciald

Cleme de tractiune prin presare tip Tp.Al sunt folosite la intinderea conductoarelor active de
otel-aluminiu, cu sectiune de 400mm? sau 450mm? (Figura 69).

Clema de tractiune fixeaza conductorul prin apasarea lui in corpul de aluminiu al clemei.
Corpul de aluminiu, in partea de mijloc, care nu se preseaza, este prevazut cu niste caneluri inelare.
Peste acestea, sunt Tmbracate strans doud segmente inelare din otel, peste care se introduce, o data cu
conductorul, o piesa cilindrica prevazuta cu doua brate laterale, de care se prind bratele de legatura. La
montaj, conductorul se trage prin teava de aluminiu astfel, ca portiunea mai scurta sa se afle in directia
de tras a conductorului. Clema se indoaie cu ajutorul unui dispozitiv special si se lamineaza apoi

ambele capete ale clemei, de la mijloc catre extremitati, in primul rand, spre deschidere.
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Figura 69 Clema de tractiune prin presare: a-inainte de montare; b-dupd montare pe conductor.

Clemele de tractiune prin presare, cu prinderea separata a inimii de otel au caracteristic
faptul ca efortul de tractiune din conductor este transmis lanfului de izolatoare prin intermediul inimii
de otel, prinsd prin presare intr-o piesd de strangere executatd din otel moale, dupda ce a fost
indepartatd, in prealabil, mantaua de aluminiu. La capatul boltului de otel, este insurubat ochiul de
suspensie al clemei. Piesa de strangere din otel si mantaua de aluminiu a conductorului sunt unite prin
presarea unei tevi de aluminiu curbate, care le imbracd pe amandoud. Tot prin presare, la partea
dinspre cordon a tevii, este fixatd o bucata de conductor de otel-aluminiu, care face legitura cu clema
de tractiune din panoul adiacent. In Figura 70 este reprezentati o clemi de tractiune prin presare, cu

prinderea separata a inimii de otel.

Figura 70 Clemd de tractiune prin presare, cu prinderea separatd a inimii de otel
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Clemele de tractiune prin laminare tip Mafral (Figura 71) sunt bazate pe acelasi principiu ca
si clemele descrise anterior, cu deosebirea ca, la acest tip de cleme, prinderea se executa prin laminare,

iar cordonul de legatura dintre panouri este dintr-o bucata si prevdzut la capete cu papuci laminati,
pringi la clemad cu suruburi.

Figura 71 Clemd de tractiune prin laminare top Mafral

Mansoanele de separare (Figura 72) sunt executate din doua parti, din aliaj de aluminiu si se
utilizeaza la separarea conductoarelor de otel-aluminiu, la care firele funiei de aluminiu sunt rupte, ca
urmare a unor scurtcircuite aparute intre conductoarele de faza. Cele doud parti ale mansonului se
fixeaza peste conductorului deteriorat, dupa care se preseaza.

DA ®B

Figura 72 Manson de separare

Clemele de intindere retea tip CIR 750 sunt utilizate la intinderea conductoarelor de joasa
tensiune izolate, pentru LEA de joasa tensiune. Aceste cleme servesc la intinderea conductoarelor tip
TYIR 50mm? OL-Al+3x(35+70)mm? Al+2x16(35)mm? Al, fixdnd conductorul purtitor din otel-
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aluminiu, cu ajutorul unei cleme de fixare din otel, ca in Figura 73. Cu ajutorul intinzatorului sau a
unui prelungitor, clema se prinde, prin intermediul unei bratari, de stalpul de intindere sau de zidul

unei cladiri, in situatia cand reteaua este pozata pe o cladire.

wfBE

Figura 73 Clemd de intindere retea tip CIR 750 (1-clema tip potcovita; 2-clemd fixare din otel a
nulului purtitor; 3-bratard pentru fascicul;4-conductor de nul purtator; 5-fasscicul de
conductoare; 6-conductor de nul purtitor din otel-aluminiu; 7-intinzditor)

3. Modul de desfasurare a lucrarii.

» Studentii vor identifica toate tipurile de armaturi si cleme existente in colectia
laboratorului de Transportul si distributia energiei electrice si modul lor de
simbolizare. precum si destinatia lor.

» Studentii vor identifica destinatia pentru toate tipurile de armaturi si cleme existente
in colectia laboratorului de Transportul si distributia energiei electrice.

» Se vor asocia diferite tipuri de cleme si armaturi necesare alcatuirii §i prinderii
lanturilor de izolatoare si a conductoarelor liniilor electrice aeriene.
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