
���������	
���������
Profesor la Facultatea de Inginerie electric� 

Universitatea din Craiova 

ECHIPAMENTE ELECTRICE 

Bazele teoretice 

Vol. 1

����������	����	���	��
����
���������



Referen�i : 

Prof. univ. dr. ing. Iuliu DELESEGA, Universitatea POLITEHNICA din Timi�oara 

Prof. univ. dr. ing. Eugen HNATIUC, Universitatea Tehnic� « Gh. Asachi » din Ia�i

Editare �i desene : Ioan C. POPA 

Coperta : Lucian MANDACHE 

Copyright © 2017, Ioan C. POPA 
Toate drepturile rezervate 

�����	���
����
��	��	����		��
�	��
���
������	�	�
����������
�������	�
������������	������
!����������	����������	
����	����������������
�	�����������������
���������

�������!�"�#�$�$��%���%&���
����"��#�$��������������	ţ�	��'�'���
�(����������������	
	������	���

"�#�$�$��%���%$�%�

$��



�������	�
�����

�����	�
������������������������
�������	������	��������	�����������
������������ ��� ������������� ������� �� ����� ������	���� � ���������� 	�������
������	����������!�������� 	����������	��	�������	�����������������������
���� "#� �� ���� $�� ����� �������� ��� �����%���� 	������	��� ���� ������ �����
����������� ���� ����� ���� ���� ����������� &'����(�	�� '�������� )������ *����%����
��%��� +���%����� ���,�� �!�� %�� -���� �� �������� �����	���� ����� ��	�������
�������%���� ����������%������$�����������������

)������������ ������������.������������$���������	��������	/�
��	���	� �� ������.!��� ������		� Probleme generale ale echipamentelor 
electrice,  Procese fundamentale de comuta�ie, Solicit�ri electrodinamice, 
Procese termice, Contacte electrice� %�� �������� ��	���	� �	� ��0	��� ������.!���
������		� Electromagne�i, Izola�ia echipamentelor electrice, Arcul electric în 
aparatele de comuta�ie��


����	� ������ ����� ����� ��	��� ������� ����� �� ������� ��������
��.������� 1�.	��� ������� �	� ���� �������� %�� -�	�������� ��������	���
	��������������23#�����������3�������	���������-�%�������	��%�������	��	�����
�� ����� � 1�1	���������� ����!���0�� ����� �	���� �������.�	��� %��
��������.�	�������	�� �	����������	�����%�������	�%��	�������	����.��$��������	�
-�	���������������������������������$��������	�����������������	��������

������	�	�#����	4��%��������	������������ ����.��������������1	��
����	�� ��	�1�	������� �������������	� 	������� ������� ��� 	���	� %�� ��	�	�
��������	��� 	������ $�� �����	� ��	� 	������� ����.!��� ���� ��	� ��������
����������	���������	����

������	�	�5�� ������	���Procese fundamentale de comuta�ie��������������
�����	�
�����������������������������
�����������������������	�������������	��
���������������������	������ ���������������	���$������������	�����
��������&���������������	�����������������������������.������������1�	����
���������� �������	��� $�� ����� ��� �����	� �� -�	������ �� � 		��� 	������
���,������.!���0������	�����	��	�%��������	�	������������������

��������	� ������	� �	� ��� ��� �������� �� �� ����� 	�� . Solicit�ri 
electrodinamice�� ����.�.�� ����	� �� ��	��	� �� ��� 	��� 	������������ � %��
����	� �� ��	����� �� ����	��� �� ��	��	� �� ��� 	��� 	������������ ������
������� ��������� ��� �	� ���	��� �� ������� ������ ������ ��������	� 	�������
-�	����!���%���� ����������1�	�����	�����������������������	���	�������
6�	��� ��	������������������������	�������.�.��������1����$� 	������������
���������

��� ������	�	� 2� �	� 	��������� ������	��� Procese termice�� �� �1����.��
�����	���$���	.��0�����������	�����������$������������	������� ������
����$������������������������0����������������1� ������ ��	��������������

���



$�� ����� ��� ������� �� ������1� ��� ��� ��0������	� ��� ������ �� �����������
�!���	��� ������� ����.!���0�� $�� ����	� �� ����� �� ���1�	����� ������� ��
��������	���	�������6�	��� ��	�����$��� ��������������	��4��������������	��
��1!����������������� ������������	�����������	���!���	��������

������	�	� "� ������ Contacte electrice� ���	4��%�� ������	��� 	��������
��.������ ������ ������ �	� ���� ���������� ��������� �	� ��������	���
	�����������.!��������	���.����������������������������	�� ������������
���%���	� ����������������������������������%��������������������	��7���
������.�� ����������� �������	��� ��������	��� 	������ $�� �����	� ��
������ ��%���������� ����.�������������	���������-�	���������������	���
	������� ���� !��� �������� �� ������		��� %�� �� ��	� ��	��� ������������ ��
��	�.������������	���	���������	��� ��	����%�����������0%����	������	��������

������ �������� �� �����	� 
������� ������� ������� ����� ��� 
���� ����
�������� %�� ����� 6�-� ������	��� Calculul sistemelor de bare trifazate� %��
��������Pierderile suplimentare în conductoare masive prin efectele pelicular 
�i de proximitate�����������������$�������������������������� ���������� ��
��� �� $%�� ����%����� ����������� �� ������0��������� $�� ������	�
��������	���	�������


���� ������� ��� ������� ����� �� ���������� 	������ ��	���	� �� ��
�����	� 
������� ������� ������� ����� ��� 
���� ���.����� �� ����� �� �������	��
������1�	��� ���� ��	�������� -���� �� ������	�� �� ������	��� ���� ���� $��
���� �� ����� ��� %��	��� �� 6������ %�� ���������� 	������ �� ����	�� ��� ��
�	����������� ���� ��������� ���������0�� �� $������%��� ���������� *����
8�%��������9������6�������4�����6	-������
���������
� 6%��������������������	����	����	����	����	�	���������

��%�������:#5;�
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�����	� ����	����� ������� �	� �������� ������	��� �� �	�������� ���� �� 	����������
���	����� ��	��	������� �� ����4���� �� �����.����	� ��� ���� �� ������.�� ���� ��
�������.�� ������	� ������ 	������ ������ ����� ������������ �� ��	��� ���� ��������
���%�� �	�������� ���������	��� ���� ������ ���������� �� ���� $�� ����	�� ������� �	�������
����������� ����������������������)�	� ��	�������	�.��� $����������	��������	���
�������� ������%�������������$����!�������������	����������!�����	�����!�������4���������1�����
���@� ���������������$������������ �����1������!���0 ������������	����������!������
���� ����.��������1����

��	��		� ���������	� �	� ��������		��� ������ %�� ������ ��.��� �� ��� 	��� $��
��������	�%��������	�	���������.���������������.������� ���������.���$�������
����	����.����� ��� ����� �� ����� �� �	��� ���� ������.�� ��������	� 	������� ����� ���
�������.��%����������.�������� ��������

A�� ������	�	� #� �� ���1	�� ����	�� ����� �������� ���������� �� ������������	���
������� �� ������ 	������������� �����	���� �� ������� ����������� ��	�� �� ���� $��
������� �	���������� ��������	��� 	������ %�� �� ���� ������� �� ���������� ���� 	�
��������.�.���������������.������������	�����������������%�� ���� ����	����������	�
�������� ��� ����������� �� ��	�.���� ���������	�� )�	�������	� 	�� ���� ����� ������ �����	�
����������	�	����$�����������	�	��

������	�	� 5�� ���� �����.�� �����	� �� ������ ��� $���� ��� �������� ���������� ���
������	��� 	������������ ����� ����� ���	�.��� ���	���� ����� ��	� ������	��� %�� ��������� 	��
���������$������������������ 	�����������������������	����������������������������6����
�� ������� ��� �� ���1���� ������������ %�� ��	��	�	��� ��������� ����.������� �� ����1�	���
���1����0	��	������ ����� �0�� ���������������� ����� �������	� ���6������ ���� $��
������� �����	� 	������������������������������������	� �����������������������
�����������	�����$����������������	���%�����$�1��� ����������������	��� �������	��	�
�.�	�����

������	�	� :�� �� ��	�������	��� 	������������� �� ����� 	�� ��� 	� �������� �������
������	��� 	������� 
����� ����� ����� ��.����� ����	� �� ��	��	� ���	�.��� $�� ����� ����� $��
	����������� ��� ������ ��� ��� ������ $�� ������� ��� ������ ���� �� ����� ��� ������� ��
��������� ��� �� ������������ ���	����� ���������� ��� �� �� ������������� ����!���0��
-�����	� ��� 	��� ��!�� ������ �������� ��� ������� �!�� %�� ����.�������� )�����	� �!���	��� �� 	��
��%������������	��������1 ��������������	������������������� ��������%���������� ��
&	��� ������@���B���C��	�,��

���������������.����� ���������1��������������	�������	����������������	�	�2���
������ ��� �����	� ������ �	� ��������	��� ������� �������	� �� ����	�������� ������1� ���
����������� $�� ����� ��� ������� $�� ����� ����������� 	�� �������������� ���1	�� 	���� ��
������	�������1�	� %����������� �� ��������������	�	���� ����������� ��1	�������������
��������	�%����������������� �	����	����������	�$����	��� ��	�����	��	��

�������	� 	������ ��� ��	�.��� %�� ��� ������� ���������� ��1����	� ������	�	��� "��
�����	� ��.��� ���� ��������� ��	��	�	� �.���� �� ���� ��������� ����� �� �� ��� �� ��
�������� �� $���	.���� ���	�� �� ��� 	��� 	������������� ����������� 	�� $������� %��
��������� ������	� %�� ��	� ��� ������������� $����� ������	�	�� D������	� ��1	� ���
�����������������	��4������	��� ��	�����	��	��

6�-�� 5� ���������� ��� ��	� ����� �� ��������� �� �����	��� �� 1��� �����.���� ���
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��.������ ��%�	��� �� ��1��� ������ �� %�� ����� �� ����� ��	��	� �������.��� ����� ���	��� %�� ��
������� ��	����� �� 	��9(��� (	����E���6�-�� :� �� ����� 	�� ������	� $�� ����������� �����
���	� �	���	��� %�� �� ���-�������� ���	�.!��� ����� ��� ������ ��� �� ������ $�� ���	� �� ���
����������� ������ ����������	���� ��.��!��� �����	� ��	��	��� ���	����� %�� ������� &�����
���	��� �������� ��� B���C��	�,� %�� �� $����� ��� �������� ��� ��������� 6�1	� ��-� ���
1�1	��������� �����	���� �	��	�� �	� 32� �� ���	���� �	� 1�1	��������� ����	� ��� ��� 	������� ��
����� �������������	�������	���

F������� ���	�.���� ��� �� ������� -������ �� ��� �� ��� ���������� ������ ������	�
��������	��� %�� ������	��� 	������� ��������.!���0�� ������0�� -����� �	����� ������� %��
���� �-�	����������������	���1�	����	������	������%��1��������	���������������������%�����
$�� �	����	� �!��� ���	����� ����� �.�	���� �� ��	��	� �������� �������� ��� �� ����� �������� ���
�����������������4���1�1	�����������	������������� � �����������������������	�	�������
�	��������������	��G�

+���%������:5�����	��:#5;�� 
����������������������	����	����

>�



�'*�+,�

���������	�	�������������� �����	�����$��������	�	�����������������	�	���
�� ������� &������� %�� �������,�� ������	�� %�� ����4�� �	�-�	� �� ����� 	������� �� 	�� �����
&�����		� 	�����,� 	�� ������������� �� ����� 	�������� 6������ ������� 	������
$���	����� ������ ��	�	� �� ������ ��� �	�	� $���	����� %�� ��	�	� �� ����� �� $���������
������	������������������������������������%������������������	�������������������	������
$���	�������������	�	�������� ����

F������������������������������������������.�����1�.	� ��������	���������		���
������%�� ������ ��.�������� 	���� $�� �����	�� $����.�	� �������	������������
�.������
������� ������ %�� ������ ��� ����	�.���� �� ��	�������	� ��������	� 	�� ���� ����� ������
��������	� 	������ $�� �������	� �� ������ &��������� �� %�� ������������,�� 
�������		�
��	�������������	�������������������%��	������&��	�����,��


����	���	����	�������	�������������������������	�/�

Capitolul 0. Probleme generale ale echipamentelor electrice ; 
Capitolul 1. Procese fundamentale de comuta�ie; 

 Capitolul 2. Solicit�ri electrodinamice; 
Capitolul 3. Procese termice; 
Capitolul 4. Contacte electrice. 
6	����	����	������������������������������������	�/�

 Capitolul 5. Electromagne�i ; 
 Capitolul 6. Izola�ia echipamentelor electrice ; 

Capitolul 7. Arcul electric în aparatele de comuta�ie. 
)��������� �����	��� %�� ����	� �� ������� ����� ��������� ����� �����	� ��������	��� 9�� 6��

�����4����������������	���.����	�������	0�������������������%������������-���� ��
������� $�� ��.������ �����	��� ����� �	��� �� 	�� �����	�.���	� �� �	����������� %��
�	���������������������	�����	�� ����� ��������	��������� 	���������������������������
F�� �!���	� ����� �����	� ��������	��� 9�� 6�� �����4���� ��� ��������� ����� �������	� ������ ��
���������� �� 	�� ������� �� 6������ 	������ �� 	�� '�������� 6	�� ����� �� ������� �� ���
����������� %�� �������	� ������ $�� ����	� ����������� ���� *����%���� +���%������ ��%�� %�� )�����
������ %�� ������ ����������� �� �����	����� ������� $�� )�6�� ?����� %�� ���� �� &�������
+����E�����)��������	�������+����(���9(���(	����E�,���


�������$� 	������1�����������		�������%����������.����������	���$���0���
��������� 	������� ������	� �� �������������	�� ����������� ������	�	���#� $�� ���� ����� �������
���1	������	�������������������������	���	������/���	�	�%�����������������������
�� ������ ��7� �� ������� �	��������� �� ������	��� 	������ %�� ���� ��	� ��������7� ��������
��������	�	���������������������	���	������7���������%���������������	���������		����������
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������� Locul aparatului de comuta�ie în  fluxul de energie de la surs� la consumator 
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