Lucrarea nr.12
LINII ELECTRICE AERIENE DE JOASA TENSIUNE

1. TERMINOLOGIE

In cadrul liniilor electrice aeriene de joasd tensiune se utilizeazd urmitoarea
terminologie :

-Linie electricd aeriand (LEA) de energie electrica instalatie electroenergetica
montata in aer liber, folositd la transportul si distributia energiei electrice. Linia
electrica aeriand se compune din conductoare (izolate sau neizolate) cu accesoriile lor,
1zolatoare cu accesoriile lor, stalpii cu fundatii, dispozitive speciale pentru sustinerea
conductoarelor §i prize de pamant.

-Circuit aerian de energie electricd (circuit electric) : calea fizica de transport
sau de distributie a energiei electrice, reprezentata de totalitatea conductoarelor dintre
sursa si consumator.

Circuitele electrice ale LEA de joasa tensiune cu conductoare neizolate pot fi :

-trifazate, alcatuite din trei conductoare de faza si unul sau doua conductoare de

nul;

-bifazate, alcatuite din conductoare de faza si unul de nul;

-monofazate, alcatuite dintr-un conductor de faza si unul de nul.

La montarea mai multor circuite pe acelasi stalp se foloseste un conductor de
nul comun.

-Bransament electric : partea din reteaua de distributie a unui consumator
cuprinsa intre linia electrica de distributie si contorul consumatorului, exclusiv acesta.

-Tensiunea nominala (U,) a unei LEA (circuit) : tensiunea intre conductoarele
de faza pentru care a fost dimensionata.

-tensiunea de faza (Us) a unei LEA (circuit) : tensiunea intre oricare conductor
de faza si conductorul de nul.

Intre tensiunea nominali si cea de fazi exista relatia :

U =3 U,

-Tensiunea de serviciu (Us) a unei LEA : tensiunea intre doua faze intr-un
anumit punct si la un moment dat.

Abaterea procentuala a tensiunii de serviciu fata de cea nominala este diferita
prin relatia :

u,-u

a% = 1100

n

-Conductoarele LEA :funii electrice intinse liber intre punctele de prindere
situate pe stalpi sau alte constructii.




-Conductoare active : conductoarele care servesc la transportul sau distributia
energiei electrice si cuprind conductoarele de faza si conductorul neutru.

-Conductoare de faza : conductoare care servesc in mod normal la transportul
energiei electrice.

-Conductor de nul : conductorul neutru ce se leaga la pamant.

-Sectiunea reald a unui conductor : suma sectiunii firelor componente ale
conductorului.

-Sectiunea nominald a unui conductor : valoarea rotunjita a sectiunii reale.

-Forta (sarcina) de rupere a unui conductor : forta corespunzatoare ruperii
conductorului ca urmare a unei solicitari statice de intindere.

-Rezistenta la rupere a unui conductor : raportul dintre valoarea fortei de rupere
si sectiunea reald a conductorului.

-Tractiunea in conductor : efortul care apare in conductor in diferite stari de
incarcare. Este o forta care actioneaza tangential la curba conductorului in punctul
considerat.

-Izolatia LEA : ansamblul de izolatoare cu ajutorul cdrora se realizeaza
1zolarea partilor sub tensiune, intre ele si intre acestea si elementele legate la pamant
ale LEA.

-Armaturile LEA : piese sau ansambluri de piese metalice care realizeaza
prinderea izolatoarelor de console.

-Clemele LEA :piese sau ansambluri de piese cu ajutorul carora se leaga
conductorul de izolatoare, conductoarele fintre ele sau conductoarele la bornele
aparatelor.

-Stalpii LEA  : constructii din lemn, beton armat sau metal care sustin
echipamentul LEA deasupra solului.

-Echipamentul LEA : elementele constructive din care este realizatda LEA.

-Coronamentul LEA :consolele si partea superioarda a stalpului care asigura
dispozitia spatiala a conductoarelor.

-Ancore : elemente constructive de consolidare a stalpilor pe anumite directii,
pentru preluarea eforturilor datorate tractiunilor din conductoarele LEA in conditii
normale sau de avarie.

-Instalatia de legare la pamant : instalatie care realizeaza legatura electricd cu
pamantul a unor elemente ale LEA, care nu fac parte din circuitele de lucru, dar care
pot fi puse accidental sub tensiune.

-Deschiderea LEA (deschiderea reald) : distanta masuratd pe orizontald intre
doua puncte de prindere consecutive ale conductoarelor LEA.

-Deschiderea nominald (@) : este distanta maxima intre doi stalpi consecutivi
plantati in teren orizontal, limitatd de gabaritul fatd de sol.

-Denivelare : distanta masurata pe verticala intre doud puncte consecutive de
prindere ale conductorului.




-Aliniamentul LEA : traseul liniei cuprins intre doua coturi consecutive.

-Sdgeata unui conductor intr-un punct al acestuia (f) : distanta masurata pe
verticala intre dreapta ce uneste punctele de prindere ale conductorului si respectivul
punct de pe conductor.

-Regimul normal de functionare al LEA : regimul in care, in mod normal, nu
pot aparea ruperi sau topiri de conductoare, spargeri de izolatoare, deformari, ruperi
sau pierderi a stabilitatii stalpilor sau a fundatiilor, urmate de intreruperea functionarii
liniei.

-Regimul de avarie a unei LEA : regimul in care pot aparea ruperi sau topiri de
conductoare, spargeri de izolatoare, etc., urmate in general de intreruperea functionarii
liniei.

-Incrucisarea  :situatia in care, in proiectie orizontald, cel putin unul din
conductoarele LEA in pozitie normald sau deviatd se intersecteazd cu un element
oarecare.

2.Elementele componente ale LEA.
Principalele elemente componente ale unei LEA sunt : stélpii, ancorele,
izolatoarele, conductoarele.

2.1.Stélpii

Stalpii LEA au rolul de a sustine conductoarele si se pot clasifica astfel :

a)Dupa rolul pe care il au : de sustinere, intindere sau traversare.

Stélpii de sustinere servesc la sustinerea conductoarelor si sunt folositi in
aliniament. In unele cazuri se pot folosi si stalpi de colt sau terminali.

Stalpi de intindere se utilizeaza pentru fixarea conductoarelor prin intindere, ca
puncte de sprijin in lungul liniei, in locuri determinate de conditiile de functionare a
liniei (in colt sau ca stalpi terminali) precum si in cazuri speciale (traversari).

Stalpii de traversare se folosesc la traversari, in aliniament, in colt sau ca stalpi
terminali.

Toate tipurile de stalpi se pot echipa atdt cu izolatoare suport, cat si cu
izolatoare de Intindere si de asemenea se pot ancora.

Toti stalpii sunt prevazuti cu dispozitive pentru legarea la nul a tuturor partilor
metalice ale stalpului (armatura stalpului de beton) si a echipamentului electric,
inclusiv armaturile de fixare a izolatoarelor de nul la priza de pdmant pentru protectie.
La stalpii de lemn aceasta legdturd se executd aparent, conductorul de coborare se
protejeaza mecanic pe toata lungimea (mai putin portiunea de 0,5 m de la sol unde se
monteaza presa de separatie) cu o sipcd de lemn. Acesti stilpi de lemn se marcheaza
cu un cerc de culoare rosie.

b)Dupa materialul din care sunt facuti : de lemn, din beton armat.



2.1.1.Stalpii de lemn

Se folosesc la constructia liniilor electrice s1 a celor de telecomunicatii.
Adaosurile sunt piese de lemn rotund care servesc la fixarea In pamant sau la
sprijinirea stalpilor.

Dupa specia lemnoasa din care se fasoneaza, stalpii si adaosurile din lemn pot
fi din :

-raginoase : molid, brad, pin, lorice.

-foioase : stejar, gorun, garnita, salcam.

Stalpii de lemn au ca avantaje : pret de cost relativ redus, manipulare si montare
usoard, rezistivitate mare si o elasticitate proprie.

Dezavantajul principal 1l constituie putrezirea, care limiteaza durata lor de
folosire la 3-10 ani. Pentru cresterea duratei de utilizare la 10-20 ani, stalpii si
adaosurile de rasinoase se impregneaza cu substante antiseptice ca sulfat de cupru,
crenzot, etc. Stalpii si adaosurile de foioase se pot utiliza si neimpregnati, fiind
obligatorie insa carbonizarea superficiald pe portiunea care se ingroapa in pamant plus
30 cm.

Stalpii de lemn pot fi prevdzuti cu adaosuri simple sau duble, de lemn
impregnat, beton armat sau beton precomprimat, pe portiunile de linie care trec prin
zone locuite sau oriunde se considera oportuna folosirea acestora.

Din punct de vedere constructiv stalpii de lemn pot fi simpli sau compusi.

R

[

l
Detaliu B




200 260

200 260

Detoliu E

Stalpul simplu (fig.12.1) se monteaza in gropi circulare a caror dimensiuni in
terenuri normale §i executie manuala sunt date in tabelul 1.

Lungimea L 7 8 9 10 11 12
stalpului (m)

Driom(ieinsrirL]mile h 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
gropii (m) | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6




Stalpii de lemn compusi pentru LEA (STAS 888-69) sunt de mai multe tipuri si
se utilizeaza astfel :

-Tipul Al, ca stalp de intindere in aliniament, de capat, de colt (fig.12.2).

-Tipul AC, AP, ca stalp de colt si de capat (fig.12.3; 12.4) .

-Tipul D, ca stalp de sustinere si de colf.

Detaliile pentru ansamblarea partii superioare si a partii inferioare a stalpilor de
lemn compusi de tipul Al, AC precum si a partii inferioare a stalpilor tip AP sunt
prezentate in fig.12.5, Tn care reperele s-au notat astfel :

1-stalp de lemn;

2-chituc de lemn rotund,

3-pana de lemn de stejar;

4, 5, 6-bulon filetat la capete;

7-saiba patrata;

8-piulita hexagonala;

O-traversa de lemn.

Stalpii dubli de tip D au forma s1 dimensiunile conform fig.12.6.

Pentru lungimile de 12 si 14 m se pot folosi stilpi compusi de dimensiuni mai
mici, prelungiti prin adaosuri de lemn, fig.12.7.

Ansamblarea stalpilor prelungiti prin adaosuri de lemn se face conform fig.12.8
si12.9.
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Tabelul 2
Dimensiunile (m) gfug?ﬁtﬂ}irii,eselor
L a b c h e distributie
8 2,20 1,50 1,30 1,60 3
9 2,30 1,80 1,30 1,60 3
10 2,40 2,10 1,30 1,70 3
12 2,60 2,10 1,30 1,90 4
14 2,70 2,50 1,30 2,1 4

Daca la asamblarea pe santier a stalpilor de lemn compusi este nevoie de
cioplirea sau gaurirea lor, zonele in care stratul de material impregnat a fost indepartat

se vor unge cu carbolineum sau catran.
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2.1.2.Stélpii din beton armat.

Acesti stalpi au o larga utilizare in cadrul LEA de joasa tensiune. Au o serie de
avantaje cum ar fi : economisesc lemnul, durata lunga de utilizare, cost relativ redus,
cheltuieli mici pentru intretinere.

Ca dezavantaje se mentioneaza : greutatea mare si fragilitatea la manipulare.

Dupa procedeul folosit pentru compactarea betonului, stélpii de beton armat se
Tmpart in trei categorii :

-stélp din beton centrifugat (fig.12.10.a)

-stélp din beton vibrat (fig.12.10.b)

-stélp din beton precomprimat, centrifugat sau vibrat.

Materialele de baza din care se executa acesti stalpi sunt :

-betonul, care preia efortul de compresiune;

-armatura de otel, care preia efortul de intindere.

Notarea stalpilor se face prin grupuri de litere si cifre astfel :

-prima litera indica tipul produsului si anume : - S —stélp; W — varfar; K —
consola.

-a doua litera indica tehnologia de fabricatie : C- centrifugat; V — vibrat; E —
vibrat precomprimat.




Sectiuneo A-A

Sectiunea B-B

Sectiunea C-C

— ey
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Grupul de cifre se refera la caracteristicile functionale (indltime, tensiune,
numar de circuite, sarcina la varf, etc.) ce se stabilesc prin documentatia de produs.
Tipuri de stalpi :
-stalpi din beton centrifugati SC —10 - 001
002
004
005
sunt utilizati ca stalpi de sustinere, de colt si terminali (fig.12.11) :
-stalpi din beton armat centrifugat tip SF si SFP, se utilizeaza in comun pentru
linii de energie electricd, tractiune electrica si telecomunicatii (fig.12.12);
-stalpi din beton armat pentru iluminat, tip I (fig.12.13), echipati cu console
adecvate (fig.12.14);
-stalpi din beton armat vibrat SV 10001 si SV 10002, se utilizeaza ca stalpi de
sustinere, de colt si terminali (fig.12.16, 12.17, 12.18).
Consolele si varfarele pentru echiparea stalpilor sunt prezentate in fig.12.19).

2.2.Ancoraje pentru stalpii liniilor electrice.

Toti stalpii, indiferent de locul lor in cadrul liniei electrice, se pot monta atat cu
ancora cat s1 fara ancora.

Ancora se monteazd pe directia rezultantei fortelor de tractiune ale
conductoarelor.

10
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Tipurile si piesele componente ale ancorajelor pentru stalpi din lemn ai LEA
pana la 1 kV si ai celor de telecomunicatii sunt prezentate in fig.12.20, 12.21, 12.22.

Piese componente :

1- cablu zincat;

2 -sarma zincata;

3 -placa de protectie din banda de otel;

4 -carlig de ancorare din otel;

5,6 -cleme;

7, 8, 9, -izolator de ancora;

10 -pavaza din sarma zincata;

11, 12 —vergea

13 —vergea de ancoraj la stanca sau zid;

14 —placa de ancoraj din beton armat;

15 —brat de ancoraj;

16 —intinzator;

17 —stélp (pop) de ancorare.

11
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2.3. Izolatoare.Suporturi si console pentru izolatoare.

2.3.1.1zolatoarele LEA servesc la fixarea pe stilpi a conductoarelor si la
1zolarea acestora fatd de pamant si fata de partile mai apropiate ale stalpilor.

Izolatoarele din portelan, pentru conductoarele LEA de energie electrica pind la
1 kV sunt de doua tipuri :

-izolatoare de sustinere tip N (fig.12.23);

-izolatoare de tractiune : tip T pentru un conductor (fig.12.24); tip TD pentru
doud conductoare (fig.12.25).

Pe linga izolatoarele de sustinere si de tractiune in cadrul LEA pind la 1 kV se
utilizeaza izolatoare din portelan pentru sigurante fuzibile (fig.12.26).

2.3.2.Suporturi pentru izolatoare.

a) Suporturi pentru izolatoare tip N.

Suporturile metalice pentru izolatoare de sustinere se executd Tn urmatoarele
tipuri (fig.12.27; 12.28; 12.29; 12.30) :

- suporturi drepte (SdN);

- suporturi curba pentru stalpi de lemn (SAN) si pentru zidarie(SczN);

- suporturi curbe pentru stalpi de beton cu piulita (ScbN), cu bratara(ScbrN);

- suporturi curbe Tn forma de ancora pentru doua izolatoare.

b)Suporturile tip T pentru izolatoare de tractiune sint de doua tipuri (fig.12.31) :

-suport T-65 pentru izolatoare de tractiune tip T-65

-suport T-80 pentru izolatoare de tractiune tip T-80 s1 TD-80.

c)Suporturi tip UT pentru izolatoare de tractiune si console verticale (fig.12.32).

2.3.3. Console pentru izolatoare.

a) Console verticale pentru suporturi de tractiune (fig.12.33).

b) Console orizontale de sustinere si de tractiune (fig.12.34; 12.35).

12



Tn fig.12.36 este reprezentati dispunerea izolatoarelor pe stalpii de lemn pentru
un numar de patru conductoare.

2.4. Conductoare.
LEA de joasd tensiune se realizeazd cu conductoare neizolate sau izolate.
Conductoarele neizolate , de sectiune circulara si constructie multifilara (funie)

sunt :

- conductoare de aluminiu;

- conductoare de otel-aluminiu;

- conductoare de otel;

Conductoarele izolate sint sub forma unor fascicole avind doua pind la sapte
conductoare izolate cu PVC si rasucite intre ele (torsadate).

13
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3.Constructia LEA de joasa tensiune.

Operatiile principale la constructia unei LEA de joasa tensiune sunt :
- fixarea pe teren a traseului liniei;

- sdparea gropilor;

- executarea fundatiilor;

- 1Incarcarea, transportul si descarcarea stalpilor;

- asamblarea si echiparea stalpilor;

- ridicarea stélpilor;

- montarea conductoarelor;

- montarea corpurilor de iluminat;

14



- executarea bransamentelor pina la cofret.

3.1.Fixarea pe teren a traseului liniei.

La stabilirea traseului trebuie sa se tind seama de diferite conditii locale, astfel
ca linia sa nu fie expusa deteriorarilor si sa fie accesibila pentru verificari, control si
reparatii. Traseul liniei de joasa tensiune se alege in lungul partii carosabile a
drumului sau la marginea trotuarelor.

Stalpii liniei de joasa tensiune sa nu impiedice accesul in cladiri, intrarea in
ganguri. La intretdierea strazilor, stalpii trebuie sa fie instalati astfel incit sa se
gaseascd in punctul de intilnire al traseelor liniillor de pe ambele strazi. Tipul si
inaltimea stalpului se aleg astfel incit sd se respecte distantele minime prescrise dintre
conductorul inferior i sol sau diferite obstacole existente in fata cladirilor.

3.2.Saparea gropilor.

Gropile trebuie sapate cu putin timp Tnainte de plantarea stalpilor avind grija ca
ele sa nu ramand descoperite in timpul noptii. Gropile se fac circulare cu exceptia
acelora pentru stalpii de colt neancarcati la care se fac patrate in terenuri normale.
Gropile vor fi executate manual cu cazmaua, fard trepte, iar pamantul va fi scos cu
lopata.

3.3.Echiparea stalpilor.

Prin echiparea stalpilor se intelege operatia de fixare a izolatoarelor si a
armaturilor. Izolatoarele se fixeaza pe stalpi cu ajutorul suporturilor curbe, al
suporturilor de tractiune sau a consolelor de joasa tensiune.

a)Fixarea izolatoarelor pe suporturile de izolatoare.

Suportul curb se prinde in menghina. Se marcheazd pe suport adancimea
izolatorului masurat in prealabil. Pe aceastd lungime se da cu vopsea de miniu de
plumb, dupa care se infasoara in jurul suportului si pe capul lui fuior de canepa,
realizand o grosime corespunzatoare diametrului giurii izolatorului.

Se vopseste fuiorul dupa infasurare cu miniu de plumb. Se insurubeaza
izolatorul peste fuior asa ca suportul sa patrunda pana la fund, fara a forta izolatorul
pentru a nu provoca spargerea lui. Izolatoarele se mai port fixa si cu ipsos sau ciment
BIM.

b)Montarea izolatoarelor pe stalp.

Numarul izolatoarelor pe stalpi este in functie de numarul conductoarelor, atat
la stalpii din beton, cat si cei din lemn. Izolatoarele se monteaza obignuit Tnainte de
plantarea stalpului. Stalpul este asezat paralel cu axa strazii cu capatul gros in dreptul
mijlocului gropii.

La stalpii de lemn, se ridica in prealabil varful stalpului prin introducerea unui
chituc de lemn lung de cca. 40 cm, pentru a usura darea gaurilor si fixarea

15



izolatoarelor. Gaurile se dau cu un burghiu pentru lemn cu diametrul mai mic al
suportului, aproximativ 5mm.

Adancimea gaurii va fi de cca. % din lungimea filetatd a suportului de izolator,
astfel ca la insurubare suportul sa se fixeze bine pe stalp.

Pentru fixarea suporturilor de tractiune, diametrul gaurilor va fi cu cca.3 mm
mai mic decit acela al suportului, aceste gauri strabat stalpul.

Se va tine seama ca gaurile sa strabata stalpul dupa un diametru in asa fel ca
izolatoarele sa fie paralele cu axa stalpului.

3.4.Montarea conductoarelor

Stalpii de joasa tensiune se echipeaza pentru 3-4-5-7 conductoare. Cind stalpul
este echipat cu 3 izolatoare inspre strada se monteaza doua izolatoare — izolatorul de
sus folosit pentru conductorul neutru, iar inspre case va ramine un singur izolator. Ca
reguld generald, conductorul neutru va fi montat spre strada, indiferent de numarul
conductoarelor liniei, iar spre case se vor afla 1-2-3 conductoare (fig.12.36).

1.4.1. Innidirea conductoarelor.

Cind lungimea conductoarelor de pe tambur este mai mica decat lungimea liniei
este necesar sa se faca innadirea conductoarelor. Capetele care se innadesc trebuie
controlate, eliminindu-se portiunile defecte. Innadirea conductoarelor se executi cu
cleme de legdtura electrica si mecanica cu nituri sau suruburi sau cu cleme de
aluminiu prin crestare.

Clema de legaturd este formata dintr-un corp tubular, cu sectiunea astfel
dimensionata incit si poatd intra cele doui capete ale conductorului. In corpul clemei
sunt practicate 3 gduri , iar in dreptul acestora sectiunea este maritd corespunzator
gaurii, astfel incit conductorul incovoiat sd faca loc unui nit sau surub. Cele doua
capete de conductoare se curdtd bine cu benzind, se ung cu vaselind neutrd, se curata
cu peria de sarma de oxizi si apoi se introduc in cele doua teci de cleme. Se
asambleaza tecile avind grija ca gaurile sa se suprapund, intre conductoare se introduc
doua benzi de protectie de aluminiu 10 x Imm.

1.4.2. Determinarea sagetii.

Tnainte de intinderea conductorului se executd lucrdri necesare pentru
masurarea sagetil. Pentru determinarea sdgetii de montaj, temperatura aerului se
masoarda cu ajutorul unui termometru special, cu rezervorul de mercur infasurat cu
foitad de staniol suspendat la o indltime de aproximativ 3-4 m deasupra solului in
apropierea liniei. Sdgeata se ia din tabelul de sdgeti din proiectul lucrdrii pentru
deschiderea aleasa si pentru temperatura de montaj citita la termometru.
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Daca nu este data in tabelul de sageti, aceasta se determind prin interpolare, se
iau din tabel sagetile pentru temperaturile cele mai apropiate, care incadreaza
temperatura de montaj si se calculeaza sageata corespunzatoare acestei temperaturi.

3.4.3.Intinderea la sigeata.

Capatul conductorului ajuns la stalpul terminal se prinde de izolatorul T 80. Se
infdsoara capatul conductorului cu bandd de aluminiu de 10 x Imm. Se trece
conductorul in jurul izolatorului T 80 formind un ochi, caparul liber este adus linga
conductoare (fig.12.37). Se ia 0 sdrma din aluminiu cu ® 3mm, se aseaza de-a lungul
conductoarelor §i incepe cu ea o matisare facind cca. 10 spire. Capatul liber al
conductorului este intors spre ochiul format si se executd alte cca. 10 spire. Se
rasucesc apoi capetele spirei cu care s-a facut matisarea. Conductorul prins astfel de
1zolatorul T 80 este tras de la celalalt stalp terminal cu mana cat este posibil, iar apoi
cu ajutorul macaralei pina la efortul si sageata prescrisa.

3.4.4.Legarea conductoarelor la izolatoarele de sustinere (fig.12.38).

Dupa terminarea tragerii la sageatd a conductorului si fixarea lui pe izolatoarele
de intindere de la extremitdtile panoului, urmeaza asezarea si legarea conductorului pe
gatul izolatoarelor de sustinere. Conductorul se unge in portiunea respectivd cu
vaselind neutra, se infasoard cu banda de aluminiu moale de 10 x 1mm pe o lungime
de cca 130 mm. Rolul benzii este de a proteja de deteriordri infasurarea exterioard a
conductorului.

Legarea se executd infasurand de 3 ori cu sarma de legat gatul izolatorului si
conductorul. Capetele sarmei de legat se infasoara strans cu 10-12 spire peste
conductor de o parte si de alta a izolatorului.

Corpul de iluminat se monteaza perpendicular pe planul traseului la 2 m de virf
si se prinde de stalp cu 3 suruburi cu cap patrat pentru lemn ® 60 x 60 mm. De obicei,
se foloseste corpul de iluminat E 100.

Montarea corpului de iluminat pe un stalp din beton este analoaga montarii pe
stalp de lemn cu observatia :

-pentru legarea lampii la retea se foloseste cablu ACP 2 x 25 mm?. Tn locul
rolelor de portelan R 25 se va folosi, pentru prinderea cablului, o bratara din banda de
otel de 25 x 4 mm (fig.12.5).

Siguranta aeriand se introduce intr-o cutie de tabld neagra groasd de 1,5 m.
Aceasta cutie are dimensiunile 120 x 100 x 50 mm si este prinsd de ultima bratara de
fixare a cablului.

4 Desfasurarea lucrarii.
In cadrul orelor de laborator se vor indentifica elementele componente ale
liniilor electrice aeriene cu conductoare neizolate, dupd care se vor efectua acele
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operatii specifice realizarii lor, care se pot realiza in laborator (innadirea
conductoarelor, fixarea acestora pe izolatoare, etc ).
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