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11. Defecte ale circuitelor electrice şi electronice şi remedierea lor
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Electrotehnica şi electronica sunt domenii de activitate mai abstracte. Astfel, dacă uzura unei roţi dinţate sau a unui lagăr se observă cu ochiul liber, de cele mai multe ori defectele circuitelor electrice şi electronice sunt ascunse, depistarea lor presupunând măsurători cu aparate speciale urmate de interpretarea teoretică a rezultatelor măsurătorilor. Prin observare directă pot fi constatate doar efectele şi nu defecţiunile în sine.

11.1. Defectele circuitelor electrice şi remedierea lor

A. Scurtcircuitul
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Scurtcircuitul este un defect frecvent întâlnit la instalaţiile electrice, la toate treptele de tensiune şi este prezent atât la receptor cât şi în reţelele electrice de alimentare. 


Prin scurtcircuit se înţelege punerea în contact direct sau printr-o rezistenţă de valoare mică (arc electric, izolaţie carbonizată, etc.) a două părţi conductoare aflate la potenţiale diferite. De exemplu, contactul dintre fază şi nul în reţeaua monofazată de joasă tensiune, atingerea bornelor + cu - ale unei baterii electrice printr-un conductor, etc.


Vom analiza în continuare scurtcircuitele simple din instalaţiile electrice de joasă tensiune, cu referire mai mult la aspectul practic, cel teoretic fiind mai complicat şi necesitând cunoştinţe de specialitate în domeniu.
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Scurtcircuitul, indiferent de cauza care l-a produs, are ca urmare o creştere violentă a curentului electric (de ordinul miilor de amperi), în amonte de locul producerii lui, acest lucru determinând arderea siguranţei fuzibile sau declanşarea întrerupătorului automat. În lipsa acestor echipamente de protecţie, instalaţia din amonte de defect s-ar distruge prin încălzire, aceasta nefiind dimensionată să reziste la un curent atât de mare, decât un timp limitat.


De multe ori un scurtcircuit afectează şi alţii consumatori legaţi pe acelaşi circuit sau chiar pe alte circuite conectate la aceeaşi sursă de alimentare. Astfel, scurcircuitul produs de arderea unui fier de călcat determină arderea siguranţei fuzibile şi lasă fără tensiune toate prizele legate pe circuitul respectiv. 


Cauzele producerii scurtcircuitelor electrice
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Cauzele producerii scurtcircuitelor sunt diverse. Distrugerea izolaţiilor dintre conductoare este una din cauzele cele mai frecvent întâlnite. Deteriorarea izolaţiei poate fi cauzată de lovirea accidentală a cablurilor sau receptoarelor, de pătrunderea substanţelor corozive în interiorul aparatajului electric, de îmbătrânirea în timp ca urmare a temperaturii degajate de aparatele de încălzit, sau a dimensionări greşite a secţiunii conductoarelor, care se încălzesc în timpul funcţionării şi afectează izolaţia dintre ele.


Umezeala excesivă care pătrunde în prize, doze, tablouri electrice poate genera, de asemenea, scurtcircuite.


Scurtcircuitele mai pot fi provocate şi de intervenţia persoanelor neautorizate în instalaţiile electrice, care în afara pagubelor materiale se expun la accidente.

Depistarea şi eliminarea scurtcircuitelor
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Scurtcircuitul este urmat de arderea siguranţelor fuzibile. Aceasta se poate constata cu indicatorul de tensiune sau un aparat de măsură (voltmetru sau multimetru). După demontarea siguranţelor arse se trece la operaţiunea de depistare a scurtcircuitului.  Se încearcă depistarea prin observare directă a receptoarelor care au fost în funcţiune, deoarece scurtcircuitele lasă de obicei urme (fum, miros de izolaţie arsă, zgomotul produs de arcul electric). 


Dacă prin observare directă, nu s-a putut depista defectul, se va continua cu măsurarea rezistenţei electrice cu ohmmetrul, atât a receptoarelor cât şi a izolaţiei dintre conductoarelor de legătură.


Repunerea siguranţelor fuzibile se va face numai după izolarea defectului.


B. Întreruperea circuitelor electrice
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Un alt defect frecvent întâlnit în instalaţiile electrice este întreruperea părţilor conductoare ale unui circuit. La acest tip de defect, siguranţele fuzibile rămân intacte, depistarea defectului făcându-se prim măsurători cu voltmetrul în diferite puncte din circuit.


Întreruperea unui circuit electric poate avea cauze mecanice (lovirea accidentală a conductoarelor) sau termice (încălzirea excesivă a conductoarelor sau contactelor).


Presiunea slabă de contact determinată de o strângere necorespunzătoare a părţilor în contact şi agravată de oxidarea acestora, este cauza cea mai frecventă a întreruperii circuitelor. Depistarea acestui defect se face prin măsurare cu voltmetrul cu receptoarele în funcţiune, sau prin măsurarea continuităţii circuitului cu ohmmetrul, cu întreruperea tensiunii. 


Îndepărtarea contactului imperfect se face prin curăţarea cu materiale abrazive a părţilor în contact şi strângerea corespunzătoare a acestora.

11. 2. Defectele circuitelor electronice şi remedierea lor

Defectele circuitelor electronice au la bază în general, tot scurtcircuitul sau întreruperea circuitului, dar depistarea lor este mult mai complicată, necesitând cunoştinţe temeinice în domeniu.

Depanarea unui aparat de radio sau televizor este bine a fi lăsată pe seama celor care au acumulat un bagaj de cunoştinţe suficient de mare în electronică. În cele ce urmează, vom prezenta doar câteva defecţiuni simple, ale pieselor mai importante ce compun circuitele electronice.
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Rezistorul este o piesă aproape nelipsită din schema oricărui circuit electronic. Defecţiune a care poate apărea la un rezistor este întreruperea acestuia, care se poate observa cu ochiul liber, atunci când cauza este supraîncălzirea (acesta îşi schimbă culoarea). Dacă nu poate fi observată cu ochiul liber, întreruperea se depistează prin măsurare cu ohmmetrul şi compararea valorii măsurate cu indicaţia de pe corpul rezistorului sau de pe schema circuitului.


Înlocuirea rezistorului defect se face numai cu altul de aceeaşi valoare (aceeaşi rezistenţă electrică şi aceeaşi putere), altfel apar modificări în funcţionarea circuitului respectiv sau rezistorul se arde din nou.
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De cele mai multe ori arderea unui rezistor are drept cauză un scurtcircuit care trebuie depista şi eliminat, în caz contrat rezistorul montat se va arde din nou.
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Bobina este executată din fir de cupru izolat, având rezistenţă electrică dependentă de secţiunea şi lungimea firului. Depistarea bobinelor defecte se face cu ohmmetrul, la fel ca la rezistoare.
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Condensatorul electric se poate defecta prin străpungerea dielectricului dintre armături sau prin întrerupere. În cazul străpungerii condensatorului se produce practic un scurtcircuit ce are ca urmare arderea şi altor componente (rezistoare, siguranţe, etc.). Dacă străpungerea condensatorului se poate depista uşor cu ohmmetrul, în cazul întreruperii, mai ales la condensatoarele de capacităţi mici, este necesară măsurarea capacităţii şi compararea cu valoarea inscripţionată pe corpul condensatorului. 

Înlocuirea condensatorului defect se va face cu altul având aceeaşi capacitate şi cel puţin aceeaşi tensiune de  străpungere. La condensatoarele electrolitice se va ţine cont de polaritatea indicată pe schemă şi pe corpul condensatorului, montarea inversă determinând străpungerea acestuia.


Dioda, ca şi condensatorul se poate străpunge sau întrerupe, măsurarea făcându-se cu ohmmetrul. O diodă bună conduce într-un singur sens, în timp ce una străpunsă conduce în ambele sensuri, iar una întreruptă nu conduce în nici un sens. Dioda străpunsă produce în schemă scurtcircuite determinând arderea şi altor piese. La înlocuirea unei diode se va ţine seama de trei caracteristici: putere, tensiune inversă şi frecvenţa de lucru.


Tranzistorul, ca şi dioda este o componentă foarte importantă a circuitelor electronice. Având două joncţiuni, faţă de diodă care are una singură, defecţiunea poate să apară la una sau la ambele joncţiuni. Pentru depistarea unui tranzistor defect, acesta poate fi considerat ca o dublă diodă (bază-emitor, bază-colector), fiecare joncţiune trebuind să conducă într-un singur sens. O măsurătoare mai concludentă se face cu testerul de pe multimetrele moderne, care indică coeficientul de amplificarea al  tranzistorului. 
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Înlocuirea unui tranzistor ars se va face cu altul identic sau echivalent, ţinându-se seama de puterea disipată, tensiunea inversă şi frecvenţa de lucru. Înainte de înlocuirea tranzistorului defect cu altul, se va identifica cauza care a determinat arderea lui, deoarece defectarea lui din motive proprii, se produce foarte rar dacă tranzistorul a fost bine ales.
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Pentru alegerea corectă a pieselor electronice, astfel încât acestea să corespundă unui anumit montaj, se vor consulta cataloagele de piese ce conţin principalele caracteristici ale acestora. În circuitele electronice mai pot să apară şi alte defecte ca: întreruperea sau scurtcircuitarea cablajelor, contacte imperfecte în conectoare, devalorizarea unor piese din cauza îmbătrânirii acestora, etc. 


Depanarea circuitelor electronice complicate se face, în mod obligatoriu, utilizând schema electronică a respectivului montaj. Atragem atenţia că intervenţia în aparatura electronică a persoanelor ce nu posedă cunoştinţe temeinice de specialitate, poate determina avarierea gravă a acestora şi chiar accidente prin electrocutare.


Întrebări. 

1.  Ce este scurtcircuitul electric?

2.  Care sunt cauzele ce determină întreruperea circuitelor electrice?

3.  Cum se poate depista întreruperea unui rezistor?
4.  Cum se verifică o diodă?

5.  Ce trebuie să facem înainte de înlocuirea unei piese electronice defecte, cu alta?
11. 3. *Lucrări de remediere a defectele circuitelor electrice şi electronice


Lucrarea nr. 1. Considerăm un montaj simplu reprezentat în figura alăturată. Găsiţi defectele posibile care fac lampa L să nu se aprindă.
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La cest montaj se pot simula anumite defecte ca: lampa arsă, un contact slab, siguranţa S arsă, conductor întrerupt, etc. Pentru depistarea defectului recomandăm utilizarea unui multimetru sau ohmmetru. 


Lista de materiale: 


- element siguranţă fuzibilă LF 25A

1 bucată,


- întrerupător PT sau AG


1 bucată,


- dulie E27




1 bucată,


- lampă cu incandescenţă (bec)12-24V
1 bucată,


- şteker 




1 bucată,


- conductor flexibil VLPY 1,5 mm2

2 metri.


Atenţie! Se recomandă alimentarea montajului la o sursă de tensiune redusă (12 – 24 V), deoarece tensiunea de 220V prezintă pericol de electrocutare. Dacă nu dispuneţi de altă sursă de alimentare decât reţeaua electrică de 220V, lampa cu incandescenţă va fi de 220V, iar depistarea şi remedierea defectului se va face numai cu instalaţia scoasă de sub tensiune. 


Lucrarea nr. 2. Pentru formarea deprinderilor practice se recomandă remedierea defectelor la diverse aparate electrocasnice simple (reşouri, plite electrice, fiare de călcat, veioze, etc.)


Atenţie! Nu se efectuează depanarea decât cu receptorul scos din priză, folosind un multimetru sau ohmmetru, repararea aparatului sub tensiune fiind strict interzisă, din cauza pericolului de electrocutare.


Lucrarea nr. 3. Considerăm un montaj simplu reprezentat în figura de mai jos, care reprezintă un alimentator simplu de 12 volţi. Enumeraţi  defectele posibile care fac receptorul să nu funcţioneze. Ca receptor se recomandă a se folosi un aparat de radio alimentat la 12 V, un bec de putere mică 2-3W, o sonerie, etc.
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La cest montaj se pot simula defecte ca: receptorul defect, un contact slab, conductor întrerupt, lipsă tensiune de alimentare, etc. Pentru depistarea defectului recomandăm utilizarea unui multimetru. 


Lista de materiale: 

- alimentator de 12V
         1 bucată,

- receptor 12V

         1 bucată,

- conductor flexibil VLPY 1,5 mm2.


Atenţie! Dacă alimentatorul este defect, nu se va interveni la remedierea lui decât după deconectarea acestuia de la reţeaua de alimentare.


Lucrarea nr. 4. Pentru familiarizarea cu montajele electronice se recomandă identificarea a cât mai multe componente active (surse, diode, tranzistoare) şi pasive (rezistenţe, bobine, condensatoare). Cu ajutorul unui multimetru se vor măsura parametrii specifici ai componentelor şi se vor compara cu valorile inscripţionate pe corpul acestora.


Atenţie! Dacă se fac măsurători cu montajul sub tensiune, acestea se vor face numai dacă schema funcţionează la tensiuni reduse (max. 48V). 
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