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Modulul CIRCUITE ELECTRICE este destinat pregătirii elevilor din  domeniul TEHNIC, nivel 3, (clasa a XI-a – liceu tehnologic şi clasa a XII-a ruta progresivă), însumează 1,0 credite şi are alocate un număr de 49 de ore / an, din care:

· laborator tehnologic – 8 ore

· instruire practică – 41ore;

Auxiliarul curricular se adresează atât elevilor, cât şi profesorilor, fiind structurat în trei părţi: o parte cuprinzând materiale de referinţă pentru profesor, o parte cu activităţi pentru elevi şi una cu soluţii şi sugestii metodologice.

Precizăm că auxiliarul nu acoperă toate cerinţele din Standardul de Pregătire Profesională; pentru obţinerea certificatului de calificare este necesară validarea integrală a competenţelor conform probelor de evaluare din Standardul de Pregătire Profesională.

Conţinuturile incluse în structura modulului CIRCUITE ELECTRICE oferă elevilor cunoştinte care le permit dezvoltarea abilităţilor teoretice, practice şi creative privind funcţionarea şi utilizarea diverselor categorii de instrumente, aparate şi instalaţii de măsurare. 

Programa modulului trebuie utilizată împreună cu Standardul de Pregătire Profesională pentru a corela, în permanenţă, criteriile de performanţă ale competenţelor agregate în modul cu conţinuturile incluse, rezultate din condiţiile de aplicabilitate ale criteriilor de performanţă respective.

Parcurgerea conţinuturilor se va realiza în integralitatea lor. 

Pentru atingerea competenţelor specifice stabilite în modul, profesorul, are libertatea de a dezvolta anumite conţinuturi, de a eşalona în timp, de a utiliza activităţi variate de învăţare şi în special cele cu caracter aplicativ, centrate pe elev.

Înainte de aplicarea materialelor de învăţare propuse, profesorul trebuie să cunoască particularităţile colectivului de elevi şi, îndeosebi, stilurile de învăţare ale acestora, pentru reuşita centrării pe elev a procesului instructiv; el poate adapta materialele în raport cu cerinţele clasei.

Materialele de învăţare sunt uşor de citit şi de înţeles, informaţiile fiind formulate într-un limbaj adecvat nivelului elevilor, accesibil şi susţinut prin exemple sugestive şi prin imagini.

Evaluarea trebuie să fie un proces continuu şi sumativ, referindu-se în mod explicit la criteriile de performanţă şi la condiţiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul probelor de evaluare specificate în Standardul de Pregătire Profesională, pentru fiecare competenţă. 

O competenţă se evaluează o singură dată, iar elevii vor fi evaluaţi numai în ceea ce priveşte dobândirea competenţelor specificate în tabelele de corelare ale competenţelor cu conţinuturile.

 
Evaluarea competentelor vizate în acest modul se realizează prin probe practice şi orale, precum şi prin probe scrise; nu s-au întocmit fişe de evaluare special construite în acest sens, deoarece acestea se regăsesc în cerinţele lucrărilor de laborator, a sarcinilor de lucru precum şi în lucrările practice pe care trebuie să le execute elevii (lucrările practice vor fi evaluate pe baza unor fişe de observaţie).
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Modulul CIRCUITE ELECTRICE conţine o unitate de competenţe tehnice generale.

          UC 20. CIRCUITE ELECTRICE                                                             1,0 credite
          C 20.1: Realizează circuite electrice de curent continuu.

          C 20.2: Realizează circuite electrice de curent alternativ.

          C 20.3: Utilizează aparate de curent alternativ de joasă tensiune.

În urma parcurgerii conţinuturilor modulului, urmărind atingerea tuturor competenţelor vizate, elevii vor fi capabili să:

·  identifice rezistoarele dupa marcaj;
· aleagă sursa de alimentare în funcţie de parametrii sursei;
· realizeze circuite cu rezistoare şi surse după o schemă electrică dată;
· măsoare şi să noteze parametrii circuitelor de c.c.;
· analizeze circuitele de curent continuu, pe baza valorilor măsurate, utilizând legile şi teoremele studiate;
· identificarea bobinelor şi a condensatoarelor după marcaj;
· realizeze circuite de c.a. cu rezistoare, condensatoare, bobine;
· măsoare şi să noteze parametrii circuitelor de c.a., folosind soft didactic;
· interpreteze rezultatele obţinute pe cale practică şi prin simulare;
· identifice aparatele de protecţie, comutaţie şi a receptoarelor de joasă tensiune;
· realizeze circuite de c.a. de joasă tensiune cu aparate de protecţie, comutaţie şi receptoare;
· verifice funcţionarea circuitelor de c.a. de joasă tensiune.

Tabelul următor detaliază exerciţiile incluse în unitatea de competenţă.

Numele elevului: ……………………………………………….. Clasa: ……………………….

Data începerii unităţii de competenţă ……………………………………………...................

Data promovării unităţii de competenţă ………………………………………………………..

	U.C. 20:    CIRCUITE ELECTRICE

	Competenţa
	Exerciţiul
	Întrebarea
	Subiect
	Rezolvat

	20.1.
	L1
	
	Identificarea rezistoarelor după marcaj.
	

	
	L2
	
	Alegerea sursei de alimentare în funcţie de parametrii sursei.
	

	
	L3
	
	Realizarea circuitelor cu rezistoare şi surse după o schemă electrică dată. 
	

	
	L1,L2,L3,L4,L5
	
	Măsurarea parametrilor circuitelor de c.c.
	

	
	L1,L2,L3,L4,L5
	
	Analizarea circuitelor de c.c. pe baza valorilor măsurate, utilizând  legile şi teoremele studiate.
	


	20.2.
	L6
	
	Identificarea bobinelor şi a condensatoarelor, după marcaj.
	

	
	L7
	
	Realizarea circuitelor de c.a. cu rezistoare, condensatoare, bobine
	

	
	L6,L7
	
	Măsurarea parametrilor de circuit.
	

	
	Soft educational
	
	Simularea funcţionării circuitelor folosind soft didactic.
	

	
	L6, L7

Soft educational
	
	Interpretarea rezultatelor obţinute pe cale practică şi prin simulare.
	


	20.3.
	FL1, FL2
	
	Identificarea aparatelor de protecţie, comutaţie şi a receptoarelor de joasă tensiune.

	

	
	FL3, L8
Proiect
	
	Realizarea circuitelor de c.a. cu aparate profesionale, comutaţie şi receptoare.
	

	
	FL4, FL5
Proiect
	
	Verificarea funcţionării circuitelor c.a. de joasă tensiune.
	


…………………………………………….             …………….…………………………………..

UNITATE PROMOVATĂ CU SUCCES                               SEMNĂTURA CANDIDATULUI

DATA……….………………           
                                  ……………………SEMNĂTURA EVALUATORULUI


Modulul (unitatea de competenţă):
Numele elevului: _________________________

Numele profesorului:  _________________________

	Competenţe care trebuie dobândite
	Data
	Activităţi efectuate şi comentarii
	Data
	Aplicare în cadrul unităţii de competenţă
	Evaluare

	
	
	
	
	
	Bine
	Satis-făcător
	Refacere

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Comentarii


	Priorităţi de dezvoltare

	Competenţe care urmează să fie 

dobândite  (pentru fişa următoare)


	Resurse necesare


· Competenţe care trebuie dobândite
Această fişă de înregistrare este făcută pentru a evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Acest lucru înseamnă specificarea competenţelor tehnice generale şi competenţe pentru abilităţi cheie, care trebuie dezvoltate şi evaluate.

· Activităţi efectuate şi comentarii 
Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feed-back.

· Aplicare in cazul unităţii de competenţă
Aceasta ar trebui să permită profesorului să evalueze măsura în care elevul şi-a însuşit competenţele tehnice generale, tehnice specializate şi competenţele pentru activităţi cheie, raportate la cerinţele pentru întreaga clasă. Profesorul poate indica gradul de îndeplinire a cerinţelor prin bifarea uneia din următoarele trei coloane.

· Priorităţi pentru dezvoltare
Partea inferioară a fişei este concepută pentru a menţiona activităţile pe care elevul trebuie să le efectueze în perioada următoare ca parte a viitoarelor module. Aceste informaţii ar trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma.

· Competenţele care urmează să fie dobândite
În această căsuţă, profesorii trebuie să înscrie competenţele care urmează a fi dobândite. Acest lucru poate implica continuarea lucrului pentru aceleaşi competenţe sau identificarea altora care trebuie avute în vedere.

· Resurse necesare 
Aici se pot înscrie orice fel de resurse speciale solicitate: manuale tehnice, reţete, seturi de instrucţiuni şi orice fel de fişe de lucru care ar putea reprezenta o sursă de informare suplimentară pentru un elev care nu a dobândit competenţele cerute.

Notă: acest format de fişă este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, aceasta permiţând evaluarea precisă a evoluţiei elevului, în acelaşi timp furnizând informaţii relevante pentru analiză.


Următoarea listă de termeni vă va fi folositoare la înţelegerea şi absolvirea competenţelor vizate.


În cazul în care găsiţi şi alţi termeni care nu au fost incluşi, adăugaţi-i la sfârşitul acestei liste.

· Aparat – sistem tehnic care serveşte la efectuarea unei operaţii sau la dirijarea energiei ori la transformarea ei statică.
· Aparataj  – “traseu” format din elemente conductoare pentru realizarea unui circuit de  curent;
· Avarie – un regim anormal de funcţionare, care poate provoca deteriorarea aparatelor dintr-o instalaţie sau dintr-un sistem;
· Bimetal  – piesa compusă din două benzi metalice diferite, cu coeficienţi de dilatare foarte diferiţi, sudate între ele pe toată lungimea;
· Bobina  – ansamblu de spire în serie, format prin înfăşurarea în comun a unuia sau a mai multor conductoare;
· Cale de curent – „traseu” format din elemente conductoare pentru realizarea unui circuit de curent;
· Capacitate – mărime fizică, specifică condensatorilor electrici;
· Comutator – dispozitiv pentru schimbarea unui sistem de conexiuni electrice cu altul;
· Condensator – sistem format din două conductoare separate printr-un izolant, servind la acumularea de electricitate statică;
· Contact electric – piesă conductoare care serveşte la închiderea sau deschiderea unui circuit electric;
· Contactor – „întrerupător” care închide uncircuit electric sub acţiunea unei comenzi de la distanţă, mentinându-l închis atât timp cât se exercită comanda;
· Declansator – dispozitiv care face parte dintr-un întrerupător automat şi care la variaţia unei mărimi fizice (I sau U) provoacă declanşarea acestuia;
· Electromagnet – magnet temporar, obţinut prin înfăşurarea unui fir conductor electric în jurul unui miez din fier „moale”;

· Fuzibil – fir conductor, component al siguranţei fuzibile, cu rolul de a se topi atunci când curentul care îl străbate depăşeşte anumite valori;

· Fluorescent – proprietate pe care unele substanţe o deţin, respectiv de a emite lumină atât timp cât sunt iradiate cu radiaţii luminoase sau cu radiaţii ultraviolete;

· Incandescenţă – starea unui corp care emite lumină datorită temperaturii sale înalte;

· Inductanta – mărime fizică specifică bobinelor electrice;

· Reactanta – mărime de calcul, egală cu raportul dintre valoarea efectivă a tensiunii electrice alternative aplicate la bornele unui circuit electric fără rezistenţă electrică şi valoarea intensităţii curentului care străbate circuitul;

· Rezistor – aparat care prezintă rezistenţă electrică şi care poate fi introdus într-un circuit electric;
· Scurtcircuit – legătura electrică de rezistenţă foarte mică stabilită între două puncte care au potenţiale electrice diferite;
· Siguranţa fuzibilă – dispozitiv care întrerupe automat un circuit electric prin care trece un curent de scurtcircuit;
· Suprasarcina – sarcina suplimentară pe care trebuie sa o suporte un sistem tehnic şi care, uneori, poate periclita siguranţa îin funcţtionare a acestuia.
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Modulul Circuite electrice nu este un modul teoretic, ci se parcurge prin activităţi practice în laborator şi în atelierele - şcoală, la instruire practică.


În acest sens, elevilor li se pun la dispoziţie fişe de documentare, fişe de lucru, foi - platformă pentru lucrările de laborator precum şi baza tehnico-materială necesară realizării lucrărilor aferente conţinuturilor modulului.


O importanţă deosebită pentru atingerea obiectivelor şi dobândirea competenţelor vizate în modulul de faţă este apelarea la metoda proiectului, proiect care va fi realizat atât ca parte scrisă, cât şi ca parte practică.


Acest model de învăţare, cere profesorului să aibă un rol diferit de cel din învăţarea tradiţională, profesorul numai este un transmiţător de cunoştinţe, de date, ci un facilitator, un sfătuitor, un coordonator al învăţării.


Profesorul provoacă, organizează şi stimulează situaţiile de învăţare.

Elevii sunt conduşi către autoînvăţare şi vor fi motivaţi să planifice independent şi colectiv şi să implementeze şi evalueze procesul de învăţare.


Rolul profesorului va suferi o serie întreagă de schimbări:

· trebuie să pregătească meticulos procesul de învăţare;

· trebuie să răspundă întrebărilor pe tot parcursul derulării proiectului;

· trebuie să încurajeze elevii să înveţe ei înşişi şi să formuleze corect întrebări;

· trebuie să-şi încurajeze elevii să-şi autoevalueze munca;
· trebuie să acorde o atenţie specială, cooperării, organizării sarcinilor şi metodelor de lucru în echipă, fiind într-o comunicare permanentă cu elevii.

Fazele (paşii) care conduc la realizarea proiectului ca strategie de învăţare sunt următoarele:

a) Informarea

Este faza de început, în care elevii colectează informaţia necesară rezolvării sarcinii propuse, folosind sursele de informaţie disponibile: manuale, cărţi de specialitate, publicaţii, cataloage, site-uri internet, etc.


Obiectivele proiectului trebuie definite în concordanţă cu experienţele elevilor, urmărind participarea tuturor membrilor grupului pentru asigurarea unui nivel înalt de motivare.


Prima sarcină a profesorului este de a familiariza elevul cu această metodă.


Tema proiectului poate fi propusă de profesor, dar poate fi şi propunerea elevului.

Realizarea proiectului în grup este o metodă care sparge zidul individualismului, lăsând loc activităţilor în echipă, mult mai apreciate de către elevi, care dezvoltă responsabilitatea individului şi înlătură inhibiţiile.

b) Planificarea

Este faza în care se concepe planul de lucru, se planifică resursele care vor fi folosite.

Se împart sarcinile între memebrii echipei, sarcini care trebuie clar definite.

Toţi membrii grupului trebuie să participe activ şi să colaboreze la realizarea proiectului.

Este momentul în care se pot constitui grupuri pentru fiecare parte componentă a proiectului.

c) Decizia
Înainte de a începe faza activităţii practice, elevii trebuie să decidă de comun acord asupra alternativelor şi strategiilor de rezolvare a problemelor.

În această fază, profesorul trebuie să discute cu elevii despre alternative, strategii şi, dacă este cazul, să modifice strategiile care nu sunt aplicabile.

Este important ca elevii să înveţe să evalueze problemele potenţiale, riscurile şi avantajele conţinute de alternativele propuse.

d) Implementarea
În această fază se desfăşoară activităţi creative, independente şi responsabile.

Fiecare membru al echipei trebuie să îndeplinească sarcinile ce îi revin în acord cu planul de acţiune şi cu diviziunea muncii.

Elevii vor fi ghidaţi de profesor şi li se vor corecta greşelile.

e) Controlul

În această fază se vor folosi chestionare, teste, verificări. Elevii vor fi ajutati să-şi evalueze cât mai bine calitatea muncii.

Profesorul îşi asumă rolul de persoană suport şi de sfătuitor.

f) Evaluarea 
Este faza în care profesorulul şi elevii au o discuţie finală în care se comentează rezultatele obţinute.

Rolul profesorului este de a conduce pe elevi la feed-back, să-i facă să înţeleagă greşelile făcute, eficienţa muncii şi experienţa câştigată.
De asemenea, elevii pot veni cu propuneri de îmbunătăţire pentru proiectele viitoare.
	FDP


FIŞA DE DOCUMENTARE

(PENTRU PROIECT)
SCHEME DE ALIMENTARE ŞI COMANDĂ 
 A  ACŢIONĂRILOR ELECTRICE
· PRINCIPII DE ALCĂTUIRE ALE SCHEMELOR DE COMANDĂ ALE ACŢIONĂRILOR ELECTRICE
Comenzile automate în instalaţiile electrice se realizează fără participarea directă a omului. În cazul unor comenzi, omul poate da un impuls pentru realizarea unui regim de funcţionare şi poate controla acest regim în alte cazuri, chiar şi primul impuls de comandă este dat de dispozitive automate.

Realizarea efectelor dorite, de pornire–oprire sau reglare a diverşilor parametri dintr-o instalaţie, se obţin prin alcătuirea unor scheme de comandă adecvate.

Schemele de comandă trebuie să fie cât mai simple, în sensul că ele trebuie să fie realizate cu un număr cât mai redus de aparate, contacte şi legături.

Alcătuirea schemelor de comandă are la bază o cunoaştere în amănunt a instalaţiei ce trebuie comandată, precum şi a funcţionării individuale şi în diverse montaje ale aparatelor ce alcătuiesc schema respectivă. Schemele de comandă trebuie să fie sigure în funcţionare. Pentru realizarea comenzilor automate locale şi reglării diverşilor parametri, punctul de plecare este întotdeauna schema tehnologică a procesului asupra căruia trebuie acţionat.

Schemele convenţionale folosite în schema electrică de alimentare şi comandă pentru pornirea şi inversarea sensului de rotaţie la motorul asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit sunt:                         
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Schema de lucru cuprinde legăturile dintre aparate şi maşină sau dintre elementele componente ale acestora legate între ele în ordinea funcţională. Schema este compusă în întregime din circuite aşezate în ordinea logică pentru a permite înţelegerea uşoară a funcţionării.

Schema desfăşurată se compune din două circuite:

· Circuitul de forţă;

· Circuitul de comandă.

Circuitul de forţă cuprinde elementele principale ale schemei (motor, contactor, releu termic, siguranţe fuzibile), iar circuitul de comandă cuprinde elementele de comandă (butoane de comandă, bobinele contactoarelor), elementele de protecţie (siguranţe fuzibile, contactul blocului de relee termice), elementele de automenţinere şi interblocare (contacte auxiliare ale contactoarelor).

· PORNIREA ŞI INVERSAREA SENSULUI DE ROTAŢIE LA MOTORUL ASINCRON TRIFAZAT
· SCHEMA ELECTRICĂ DESFĂŞURATĂ
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· ELEMENTELE PRINCIPALE ALE SCHEMEI                          

· motor de current alternativ - asincron - m;

· contactoare electromagnetice pentru pornirea şi inversarea sensului de rotaţie - 1C, 2C;
· aparate de protecţie - siguranţe fuzibile - e1; e2; e3; e5;
                                                           - bloc relee termice - e4;

                   – aparate de comandă - butoane de comandă - de pornire - bp1; bp2;

                                                                                              - de oprire - bo.

· FUNCŢIONAREA SCHEMEI

· Pornirea motorului
· Se realizează prin apăsarea butonului de pornire bp1 din circuitul 3, moment în care bobina contactorului 1C este pusă sub tensiune şi va închide toate contactele normal deschise (atât principale – din circuitul 1, cât şi secundare – din circuitul 4) şi va deschide contactele normal închise – din circuitul 5.

· anclanşează 1C care:

· prin contactul 1C de automenţinere, din circuitul 4, reţine bobina contactorului sub tensiune;

· prin contactele principale 1C din circuitul 1 porneşte motorul într-un anumit sens.

· deschide contactul 1C din circuitul 5, asigurând protecţia motorului împotriva acţionării comenzii de pornire în sens invers.

Contactorul 1C alimentează motorul cu succesiunea normală a fazelor sistemului: R, S, T.

Dacă dorim inversarea sensului de rotaţie (alimentarea motorului făcându-se în succesiunea T, S, R,) vom apăsa pe butonul bp2, din circuitul 5, care va produce:

· anclaşarea lui 2C care:

· prin contactul 2C din circuitul 6, retine bobina contactorului sub tensiune;

· prin contactele principale 2C din circuitul 2 porneste motorul in sens invers.

· deschiderea contactorului auxiliar 2C din circuitul 3 pentru protectia impotriva actionarii comenzii de pornire in sens invers.

· Oprirea motorului
Se realizează, indiferent în ce sens de rotaţie se învârte, prin apăsarea butonului de oprire – bo, care va întrerupe alimentarea bobinelor 1C sau 2C.

· OBSERVAŢIE

· Oprirea motorului este obligatorie, dacă dorim inversarea sensului de rotaţie;

· Siguranţele fuzibile realizează protecţia motorului de scurtcircuit, iar blocul de relee termice protecţia motorului la suprasarcină.
· SPECIFICAŢIA ECHIPAMENTULUI ELECTRIC
	Nr. Crt.
	Denumirea aparatului
	Caracteristici tehnice
	Tip-cod
	Nr. buc.
	Simbol

	1
	Siguranţa fuzibilă
	LFI – 25/
	2031
	3
	e1,e2,e3

	2
	Bloc relee  termice
	TSA – 10A
	3670
	1
	e4

	3
	Siguranţa fuzibilă
	LFm – 25/
	1995
	2
	e6, e5

	4
	Contactor 
	TCA – 10A/220 V
	4001
	1
	k

	5
	Buton pornire
	380V/2A
	3770
	1
	bp1, bp2

	6
	Buton oprire
	380V/2A
	3770
	1
	bo

	7
	Conductor legatură
	Fy–2,5mm²; Fy–1,5mm²
	-
	-
	-


· VEDEREA DE SUS A MONTAJULUI (orientativă)

SCHEMA DE LEGĂTURI (MONTAJ)

1. CIRCUITUL DE FORŢĂ
[image: image5.jpg]



2.CIRCUITUL DE COMANDĂ
[image: image6.jpg]



FIŞA  DE  EVALUARE  A  PROIECTULUI
PARTEA I – MONITORIZAREA PROGRESULUI PROIECTULUI
1. Nume şi prenum elev;
2. Calificare;

3. Nume, prenume, specializare coordonator proiect;

4. Tema proiectului;

5. Data începerii şi a finalizării activităţii proiectului, etape;

6. Competenţe vizate în realizarea proiectului;

7. Stabilirea planului de activităţi individuale ale executantului proiectului;

8. Stabilirea planului de:

· Redactare a proiectului (partea scrisă);

· Realizare practică:         

              -            perioada:

· revizuit:

· forma finală. 

9. Întalniri pentru monitorizarea proiectului: (ocazii cu care se vor face observaţii asupra realizării etapizate a proiectului).

Din cele trei competente vizate, în modul s-a ales competenţa 20.3 („Utilizeaza aparate de c.a. de joasă tensiune”) având o transpunere practică mult mai mare şi s-a stabilit ca temă de proiect: Schema de alimentare şi cote pentru pornirea şi inversarea sensului de rotaţie a unui motor electric asincron trifazat, cu rotorul unui scurtcircuit. Proiectul va cuprinde o parte scrisă precum şi o realizare practică, folosind aparatele elementelor de joasă tensiune studiate în acest modul.
Proiectul va fi realizat pe grupe de câte 4 elevi, aceştia urmând a-şi stabili în interiorul grupei sarcinile individuale care le revin şi responsabilităţile la nivelul grupului.

Realizarea proiectului va fi monitorizată de către profesor pe tot parcursul desfăşurării activităţilor, apreciindu-se activităţile depuse de către fiecare elev, calitatea proiectului, în final, urmând a se evalua proiectul printr-o probă orală (susţinerea proiectului) şi una practică (demonstrarea funcţionării instalaţiilor).

Partea a II a:  aprecierea calitĂŢii activitĂŢii candidatului
	CRITERIUL
	 DA/NU
	OBSERVAŢII

	1. Activitaţile practice întreprinse în cadrul proiectului   se raportează adecvat la tema proiectului
	
	

	2. Abordarea temei proiectului a fost făcută dintr-o perspectivă personală, candidatul demonstrând reflecţie critică
	
	

	3. Activităţile practice au fost întreprinse sub supravegherea îndrumătorului de proiect
	
	

	4. Realizarea sarcinilor de lucru stabilite prin planul proiectului a fost făcută conform planificării iniţiale.
	
	

	5. Documentarea pentru proiect a fost făcută sub supravegherea îndrumătorului de proiect
	
	

	6. Identificarea bibliografiei necesare redactării părţii scrise a proiectului a fost realizată integral
	
	

	7. Referinţele bibliografice utilizate la redactarea părţii scrise a proiectului au fost prelucrate corespunzător şi nu sunt o compilaţie de citate
	
	

	8. Situaţiile – problemă cu care s-a confruntat candidatul pe parcursul executării proiectului au fost rezolvate cu ajutorul îndrumătorului
	
	

	9. La realizarea  sarcinilor de lucru din cadrul proiectului candidatul a făcut dovada: efortului personal, a originalităţii soluţiilor propuse, a imaginaţiei în abordarea sarcinii
	
	

	10. Soluţiile găsite de către candidat pentru rezolvarea problemelor practice au o bună transferabilitate în alte contexte practice
	
	


Profesor îndrumător,

_____________________________          Data ___________________

Partea a III a:  aprecierea calitĂŢii proiectului

	CRITERIUL
	 DA/NU
	OBSERVATII

	1. Proiectul / produsul are validitate în raport cu: tema, scopul, obiectivele, metodologia abordată
	
	

	2. Proiectul / produsul demonstrează completitudine şi acoperire satisfăcătoare în raport de tema aleasă
	
	

	3. Elaborarea proiectului şi redactarea părţii scrise a proiectului au fost făcute într-un mod consistent şi concomitent, conform planificării
	
	

	4. Opţiunea candidatului pentru utilizarea anumitelor resurse este bine justificată şi argumentată în contextul proiectului
	
	

	5. Redactarea părţii scrise a proiectului demonstrează o bună consistenţă internă
	
	

	6. Redactarea părţii scrise a proiectului demonstrează o bună logică şi argumentare a ideilor
	
	

	7. Proiectul / produsul reprezintă, în sine, o soluţie practică personală, cu elemente de originalitate în găsirea soluţiilor
	
	

	8. Proiectul / produsul are aplicabilitate practică şi în afara şcolii
	
	

	9. Realizarea proiectului / produsului a necesitat activarea unui numar semnificativ de unităţi de competenţe, cf. S.P.P.-lui pentru calificarea respectivă.
	
	

	10. Proiectul / produsul respectă cerinţele de calitate impuse, cf. Metodologiei de organizare şi desfăşurare a examenului pentru certificarea competenţelor profesionale – nivel 2.
	
	


Profesor îndrumător,

_____________________________          Data ___________________

Partea a IV a:  
aprecierea prezentării / susţinerii orale a proiectului

	CRITERIUL
	 DA/NU
	OBSERVAŢII

	1. Comunicarea orală a candidatului este clară, coerentă, fluentă.
	
	

	2. Prezentarea a fost structurată echilibrat în raport cu tema proiectului şi cu obiectivele acestuia.
	
	

	3. Candidatul a demonstrat putere de sinteză şi adaptarea prezentării la situaţia de examinare
	
	

	4. Candidatul şi-a sustinut punctele de vedere  şi opiniile într-un mod personal şi bine argumentat
	
	

	5. Candidatul a utilizat în prezentare elemente de grafică, modele, aplicaţii, TIC etc, în scopul accesibilizării informaţiei şi al creşterii atractivităţii prezentării
	
	


Aprecierea răspunsurilor candidatului la întrebări

	
	ÎNTREBAREA
	DA/NU
	OBSERVAŢII

	1.
	
	
	

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	


Calificativul final propus:

1.   ADMIS                     (
2.   RESPINS                 (
Profesor,

_____________________________          Data ___________________

	FO


FIŞA DE OBSERVAŢIE
Evaluarea probelor practice se va realiza pe baza unor fişe de observaţie pe care profesorul are libertatea de a le întocmi în conformitate cu lucrarea practică ce urmează a fi evaluată.

Cerinţele, cuprinse în fişele de observaţie, vor fi aduse la cunoştinţă elevilor, pentru ca evaluarea să decurgă în condiţii optime.

Astfel de fişă de observaţie ar trebui să conţină următoarele cerinţe:
· întocmirea schemei electrice pe baza căreia se va realiza montajul;

· alegerea aparatelor electrice conform schemei;

· selectarea sculelor şi dispozitivelor necesare;

· alegerea materialelor necesare executării montajului (conductoare, elemente de prindere şi fixare);

· realizarea operaţiilor de montare şi fixare a aparatelor;

· executarea legăturilor între aparate;

· respectarea ordinii etapelor din procesul tehnologic;

· respectarea normelor specifice de protecţia muncii pe tot parcursul lucrării;

· funcţionarea montajului;

· estetica lucrării;

Din toate aceste cerinţe, profesorul va decide (comunicând din timp elevului), câte cerinţe sunt necesar a fi validate pentru ca proba să fie considerată admisă.
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FIŞA DE DOCUMENTARE

REZISTOARE ELECTRICE
· DEFINIŢII:

REZISTOARELE sunt elemente pasive de circuit electric a căror funcţionare se bazează pe proprietatea tuturor materialelor conductoare de a opune o rezistenţă la trecerea curentului electric printre ele.

Aceasta mărime electrică este definită prin legea lui Ohm:

R=U/I unde:

R – valoarea rezistenţei rezistorului măsurata în ohmi (Ω);

U – tensiunea electrică aplicată la boenele rezistorului, în volţi [V];

 I – valoarea intensităţii curentului ce trece prin rezistor, în amperi [A].

· REZISTOARELE sunt folosite pentru a regla valoarea curentului într-un circuit, atât în domeniul curenţilor tari, cât şi în cel al curenţilor slabi.

· CLASIFICARE:

· Rezistoare pentru curenţi slabi – bobinate

· chimice

· potenţiometre

· rezistoare neliniare

· Rezistoare pentru curenţi tari:

· rezistoare fixe – din fontă 

· din tablă stantată
· din bandă
· rezistoare reglabile – reostate – cu cursor

· cu ploturi

· cu rezistoare din lichid

· REPREZENTARE CONVENŢIONALĂ:                              [image: image8.png]



· MARCAREA REZISTOARELOR:

· REZISTOARE PENTRU CURENŢI SLABI

· CODUL DE CULORI: cuprinde patru benzi de culori, primele trei benzi reprezentând valoarea rezistenţei, iar a patra - toleranţa.

· CODUL DE LITERE şi CIFRE: cuprinde trei sau patru caractere, două cifre şi o literă sau trei cifre şi o literă; literele folosite sunt: R, k, M, G, T care reprezintă coeficienţii de multiplicare: R-x1, k-x10³.
EXEMPLU de notare: 2k5 – 2,5kΩ sau 2500Ω

                                    25R - 25Ω

· REZISTOARE PENTRU CURENŢI TARI

Se marchează cu valori: rezistenţa nominală, curentul de sarcină maxim şi tensiunea nominală.

· ASOCIEREA REZISTOARELOR:

Rezistoarele pot fi legate în SERIE, PARALEL sau MIXT.

1. MONTAJ SERIE


[image: image9]
DE RETINUT!

Într-un montaj serie:

· Tensiunea la bornele ansamblului este egală cu suma tensiunilor existente la bornele fiecărui resistor.
· Aceeaşi intensitate de curent străbate toate rezistoarele

· RELAŢIA DE CALCUL A REZISTENŢEI ECHIVALENTE:

                             Rech = R1+R2+……+Rn

Rezistenţa echivalentă este egală cu suma rezistenţelor componente.

2. MONTAJ PARALEL


[image: image10]
DE RETINUT!

Într-un montaj paralel:

· Intensitatea absorbită de ansamblu este egală cu suma intensităţilor absorbite de fiecare resistor;

· Toate rezistoarele sunt supuse la aceeaşi tensiune.

· RELATIA DE CALCUL A REZISTENŢEI ECHIVALENTE:

                 1/ Rech = 1/R1+1/R2+………+1/Rn

Inversa rezistenţei echivalente este egală cu suma inverselor rezistenţelor componente.
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      LUCRARE   DE   LABORATOR

REZISTOARE ELECTRICE
· OBIECTIVE:

· Precizarea valorii rezistenţei, utilizând Codul culorilor;

· Măsurarea rezistenţei rezistoarelor cu ohmetrul.

· CUNOSTINŢE TEORETICE:

· REZISTENŢA ELECTRICĂ  reprezintă proprietatea unui material de a se opune trecerii curentului electric prin el. Rezistenţa electrică se masoară în “ohmi” (Ω) şi depinde de material (natura, lungimea, secţiunea acestuia) după urmatoarea relaţie: R = ρ l/S, unde:  ρ= rezistivitatea electrică (constanta ce depinde de material);

l = lungimea materialului;

S = secţiunea materialului.

· PRECIZAREA VALORII  REZISTENŢEI  CODATE:

· Rezistoarele pentru curenţii mici au valoarea nominală şi toleranţa rezistenţei codate în culori, literal sau înscrise în clar pe corpul rezistorului. Utilizând planşa ataşată, cu privire la codul culorilor pentru rezistenţe, se vor preciza valorile rezistenţei pentru rezistoarele supuse verificării.

EXEMPLU:

    1 – prima cifra (cea mai apropiata de terminal) GALBEN;

    2 – a doua cifră VIOLET;

    3 – factorul de multiplicare ROŞU;

    4 – toleranţa AURIU;

Valoarea rezistenţelor este: 47 x 10²Ω ± 5% (toleranţa), respectiv valorile cuprinse între (4465 – 4935) Ω.

· Codul de litere şi cifre;

	Factor de multiplicare
	X1
	X10³
	X10 6
	X1O 9
	X 10¹²

	Litera 
	R
	K
	M
	G
	T


EXEMPLU:

	 2K7 ± 20%


                    —     —                      

                               R = 2700Ω ± 20%

· Rezistoarele pentru curenţi mari se marchează cu valorile: rezistenţa nominală, curent de sarcină, tensiune nominală.

· MĂSURAREA REZISTENŢEI CU OHMETRUL ANALOGIC
Înainte de utilizare, ohmetrul analogic necesită următoarele reglaje:

· Cu bornele “în scurtcircuit” se reglează reperul 0;

· Cu bornele “în gol” se reglează reperul ∞.
 Pentru reglaje se folosesc: corectorul de zero, pentru început de scară şi potenţiometrul pe aparat pentru capătul de scară.

· La bornele ohmetrului se conectează capetele rezistorului şi se măsoară rezistenţa electrică. 

· APARATE ŞI DISPOZITIVE NECESARE
· Platforma de laborator cu diferite rezistoare notate în codul culorilor, codul de litere şi cifre sau în clar;

· Ohmetru analogic.

· APARATE ŞI DISPOZITIVE NECESARE
· Se va completa următorul tabel:

	Nr.Crt.
	Rezistenţa cedată
	Valoarea nominală a rezistenţei şi a toleranţei 

 (-R, %)
	Valoarea nominală calculată – minima

 ( Ω )
	Valoarea nominală calculată – maxima

( Ω )
	Valoarea nominală a rezistenţei măsurate cu ohmetrul 

( Ω )

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


a) Se completează tabelul cu rezistenţa cedată, valoarea nominală a rezistenţei şi a toleranţei, valoarea minimă şi cea maximă.

b) În coloana corespunzătoare se trec valorile rezistenţelor, măsurate cu ohmetrul.

	OBSERVATIE !


ÎNTOTDEAUNA VALOAREA NOMINALĂ A REZISTENŢEI ESTE CUPRINSĂ ÎNTRE VALOAREA NOMINALĂ MINIMĂ ŞI CEA MAXIMĂ.

	DE RETINUT


· REZISTOARELE AU CA MĂRIME CARACTERISTICA REZISTENŢA, NOTATĂ ÎN CLAR, ÎN CODUL CULORILOR SAU CODUL DE LITERE ŞI CIFRE.

·        REZISTENŢA SE MĂSOARĂ DIRECT CONECTÂND REZISTENŢA LA BORNELE UNUI OHMETRU.
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EXEMPLE DE MARCARE A REZISTOARELOR
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FIŞA  DE DOCUMENTARE

LEGAREA SURSELOR GENERATOARE
Sursele generatoare identice pot fi legate în serie sau în paralel.
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diferenta tensiunilor partiale. generatoarele.
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LUCRARE DE LABORATOR

GENERATOARE ELECTRICE (SURSE ELECTRICE)
· OBIECTIVE

· Determinarea experimentală a valorilor parametrilor caracteristici ai surselor;

· Asocierea surselor (serie, paralel, mixt);

· Determinarea experimentală a valorilor parametrilor caracteristici ai surselor echivalente.

· CUNOŞTINŢE NECESARE

În schemele electrice, generatoarele se reprezintă astfel:

· surse de tensiune continuă (fig. 1a, 1b) şi sursa de tensiune continuă ajustabilă (1c);
      [image: image13.jpg]
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· surse de tensiune alternativă (fig. 1d); 

O sursă reală de tensiune, fig. 2, este un generator care are rezistenţa internă r1 
diferită de zero.  
Tensiunea electromotoare E (t.e.m.) a unei surse este egală cu tensiunea electrică de mers în gol. La funcţionarea în gol (I = 0) rezultă Uo = E. La funcţionarea în scurtcircuit (Uo = 0), rezultă curentul de scurtcircuit Isc = E/ r1. 

Caracteristica curent – tensiune pentru o sursă reală de tensiune este o dreaptă (fig. 3).
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Figura 2
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Figura 4b




Asocierea în paralel a surselor de tensiune se realizează precum în figura 4a. 
T.e.m.  a sursei echivalente este valoarea medie ponderată a t.e.m. surselor componente, ponderile fiind conductantele interne. Rezistenţa internă a sursei echivalente se determină ca şi când rezistenţele surselor ar fi în paralel.

                         E1/r1 + E2/r2
               E = ------------------------                                             r = r1r2/r1+r2
                           1/r1 + 1/r2

Atentie!

Nu se conectează în paralel două surse de tensiune reale decât dacă au aceeaşi tensiune E. 

Asocierea în serie a surselor de tensiune se realizează ca în figura 5.
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fig.5
În cazul asocierii în serie a surselor de tensiune:

· Rezistenţa internă a sursei echivalente este suma rezistentelor interne a surselor componente   r1 = ri1 + ri2    si
· T.e.m. a sursei echivalente este suma t.e.m. a surselor   E = E1+E2.
· APARATE ŞI DISPOZITIVE NECESARE

· Ampermetru, voltmetru;
· Platforma de laborator;
· Surse de tensiune;
· Fire pentru conexiuni.
· DESFĂŞURAREA LUCRĂRII

1. Realizaţi circuitul din fig.6 şi măsuraţi tensiunea de mers în gol a sursei E.    

2. Se asociază sursele E1 şi E2 în serie (circuitele din figura 7) şi se măsoară tensiunea electromotoare la surse echivalente.     
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3. Se asociază sursele E1 şi E2 în paralel (circuitul din figura 8) şi se măsoară tensiunea electromotoare la surse echivalente.
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Figura 8
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4. Realizaţi circuitul din figura 9.
5. Variaţi rezistenţa de sarcină (curentul I) şi măsuraţi t. „U” furnizată de sursă.

6. Completati tabelul următor cu rezultatele obtinuţe la măsurători.

	I
	(mA)
	o
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U
	(V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Utilizând datele din tabel, desenaţi caracteristica externă a sursei de t. U = f(I).
[image: image22.jpg]uwv)

» 1(A)




DE RETINUT!

În cazul asocierii în paralel a surselor de tensiune:

· Rezistenţa internă a sursei echivalente este rezistenţa internă a 

surselor componente în paralel:   r1 = ri1 // ri2    
· T.e.m. a sursei echivalente este media ponderată a t.e.m. a surselor componente.  
În cazul asocierii în serie a surselor de tensiune:

· Rezistenţa internă a sursei echivalente este suma rezistenţelor interne a surselor componente :   r1 = ri1 + ri2    
· T.e.m. a sursei echivalente este suma t.e.m. a surselor E = E1+E2.
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                                      LUCRARE DE LABORATOR

ASOCIEREA REZISTOARERLOR 
ÎN SERIE, PARALEL ŞI MIXT

· OBIECTIVE:
a) Măsurarea curentului în circuitul serie;

b) Verificarea prin măsurători a regulii de calcul pentru rezistenţe conectate în serie;

c) Măsurarea tensiunii în circuitul paralel;

d) Verificarea prin măsurători a regulii de calcul pentru rezistenţe conectate în paralel;

e) Verificarea prin măsurători a regulii de calcul pentru rezistenţe conectate mixt (serie şi paralel).

· CUNOŞTINŢE TEORETICE:
· Rezistoarele sunt conectate în serie dacă fiecare terminal al rezistorului este conectat la alt resistor. Rezistenţa echivalentă Re este suma tuturor rezistenţelor.                                                                                                                                                                                                                
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· Rezistoarele sunt conectate în paralel dacă terminalele tuturor rezistoarelor sunt conectate la aceleaşi borne.
                                     [image: image24.jpg]



· APARATE ŞI DISPOZITIVE NECESARE:
· Platforma de laborator cu posibilitatea de conectare a rezistoarelor – serie, paralel şi mixt;

· Ampermetru, voltmetru;

· Surse de alimentare, fire de legatură.

· DESFĂŞURAREA LUCRĂRII:
1. Realizaţi circuitul din figura 1;

2. Măsuraţi intensitatea curentului I furnizat de tensiunea E în circuitul serie;

3. Măsuraţi curenţii I1, I2, I3, I4  care circulă prin fiecare rezistenţă R1, R2, R3, R4, observând faptul că I = I1 = I2 = I3 = I4.

                                       [image: image25.jpg]


        Figura 1  

4. Calculaţi rezistenţa echivalentă Re = R1+R2+R3+R4 şi verificaţi prin măsurare cu ohmetrul.

5. Realizaţi circuitul paralel din figura 2.  

                                     [image: image26.jpg]Cv) Ry R, Rs

Figura 2




6. Măsuraţi tensiunea furnizată de sursa de alimentare în circuitul paralel.

7. Măsuraţi tensiunile U1, U2, U3, U4 care cad pe fiecare rezistenţă R1, R2, R3, R4. Observaţi faptul că U = U1 = U2 = U3 = U4. 

8. Calculaţi rezistenţa echivalentă 1/Re = 1/R1+1/R2+1/R3+1/R4 şi verificaţi prin măsurare cu ohmetrul.

9. Realizaţi circuitul mixt din figura 3 şi precizaţi cum sunt conectate rezistoarele.

                             [image: image27.jpg]


    Figura 3

10. Calculaţi rezistenţa echivalentă Re = {R1 serie [R5//(R2 serie R3)] serie R4}.

11. Verificaţi rezistenţa echivalentă calculată la punctul 10, prin măsurare cu ohmetrul.

DE REŢINUT!


Rezistenţa echivalentă Re pentru 

· Conectarea serie este: Re = R1 + R2 + R3 + R4 + …… + Ra.

· Conectarea paralel este: 1/Re = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + 1/R4 + …. +1/Rn.
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LUCRARE DE LABORATOR

TEOREMA I A LUI KIRCHHOFF

(REFERITOARE LA CURENŢI)

· OBIECTIVE:
· Verificarea prin măsuri a Legii lui Kirchhoff:

f) în curent continuu;

g) în curent alternativ. 

· CUNOSTINŢE TEORETICE:
Legea 1 lui Kirchhoff se aplică curentilor într-un nod al unui circuit electric:

Legea 1 a lui Kirchhoff poate fi enunţată astfel:

· Într-un nod de reţea electrică, suma curenţilor care intră Iin  este egală cu suma curenţilor Iout  care ies din nod 

                                           Σ Iin  = Σ Iout  

sau

· Suma algebrică a curenţilor dintr-un nod este zero

                                           Σ Iin  = 0

                                                                       Ii1 (       NOD  

                                                                                                           Ii2 (-  (( I01
                                           Ii3(     ( I02

· APARATE ŞI DISPOZITIVE NECESARE:
· Platforma de laborator;

· Surse variabile de tensiune continuă şi de tensiune alternativă, ajustabile;

· Ampermetru, voltmetru;

· Fire de legatură.

· DESFĂŞURAREA LUCRĂRII:
12. Realizaţi circuitul din figura 1;

13. Măsuraţi intensitatea curentului I şi tensiunea sursei de tensiune variabilă E;

14. Măsuraţi intensităţile I1, I2, I3;
15. Variaţi tensiunea sursei E şi completaţi tabelul următor:

	
	
	
	
	
	
	  Nod B
	  Nod A

	E(v)
	   I (mA)
	  I1 (mA)
	    I2 (mA)
	   I3 (mA)
	  I4 (mA)
	   I5 (mA)
	  I6 (mA)

	6
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	

	18
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  FIGURA 1

Se observă că, pentru orice tensiune aplicată, se verifică prin măsuri Legea I a lui Kirchhoff pentru nodurile A(I=I1+I2+I3) şi B(I4=I2+I3). 

16. Se verifică pentru laturile fără ramificaţii faptul că intensitatea curentului este aceeaşi (curentul care intră într-o rezistenţă este acelaşi cu cel care iese din rezistenţă).

17. Se înlocuieşte sursa de curent continuu cu una de tensiune alternativă şi se repeat punctele 2, 3, 4, 5. Aparatele de măsură se conectează pe ampermetru AC şi voltmetru AC.

DE RETINUT!


Legea I a lui Kirchhoff se aplică într-un nod de reţea electrică şi afirmă că suma curenţilor care intră în nod este egală cu suma curenţilor care ies din acel nod.

Este valabilă atat în curent continuu, cât şi în curent alternativ.

                                                                         Σ Iin  = Σ Iout  

În curent alternativ, “I” reprezintă valoarea efectivă a intensităţii curentului electric.
· DESFĂŞURAREA LUCRĂRII:
1. Realizaţi circuitului din fig. 1

2. Măsuraţi intensitatea curentului I şi tensiunea sursei de tensiune variabilă E

3. Măsuraţi intensităţiile I1, I2, I3
4. Variaţi tensiunea sursei E şi completaţi tabelul următor:
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	nod B
	nod A

	E(v)
	I

(mA)
	I1

(mA)
	I2

(mA)
	I3

(mA)
	I4
(mA)
	I2 + I3 (mA)
	I1+I2+I3 (mA)

	6
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	


Se observă că pentru orice tensiune aplicată se verifică prin măsurări Legea lui Kirchhoff pentru nodurile A si B.

5. Se verifică pentru laturile fără ramificaţii dacă intensitatea curentului este aceeaşi (curentul care intră într-o rezistenţă este acelaşi cu cel care iese din rezistenţă)

6. Se înlocuieşte sursa de c.c. cu una de tensiune alternativă şi se respectă punctele 2, 3, 4, 5. Aparatele de masură se conectează pe ampermetru AC şi voltmetru AC.

DE REŢINUT!
Legea lui Kirchhoff se aplică într-un nod de reţea electrică şi afirmă că suma curenţilor care intră în nod este egală cu suma curenţilor care ies din acel nod.

Este valabilă atât în curent continnu, cât şi în curent alternativ.

                                    Σ Iin  = Σ Iout  

În curent alternativ, I reprezintă valoarea efectivă a intensităţii curentului electric.

Rezolvati următoarea problemă:

LEGEA LUI KIRCHHOFF

Din nodul A al unei reţele de c.c. se ramifică patru conductoare. 

Ştiind că I1=5,2A, I=12A, I2= 3,4A, I3=500m A, să se determine I4.
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LUCRARE DE LABORATOR

TEOREMA a II-a LUI KIRCHHOFF

(REFERITOARE LA TENSIUNI)
· OBIECTIVE:

Verificarea prin măsurari a Legii a II-a lui Kirchhoff

a) În curent continuu

b) În curent alternativ

· CUNOŞTINŢE TEORETICE:

Legea a II-a lui Kirchhoff se aplică tensiunilor pe un ochi de circuit electric.


[image: image31]
· APARATE ŞI DISPOZITIVE NECESARE:
· platforma de laborator

· surse ajustabile de tensiune continuă şi de tensiune alternative 

· ampermetru,voltmetru

· DESFĂŞURAREA LUCRĂRII:
1. Realizaţi circuitul din figura următoare:

[image: image32.png]



2. Măsuraţi intensitatea curentului I, şi tensiunea sursei de alimentare E.

3. Măsuraţi tensiunile pe R1, R2, R3, conectând voltmetrul la bornele fiecărei rezistenţe.
4. Variaţi tensiunea sursei E şi completaţi tabelul 1 pentru fiecare valoare a tensiunii sursei.

Tabel 1
	E (v)
	UR1 (V)
	UR2 (V)
	UR3 (V)
	ΣU = UR1+ UR2 + UR3
	I (mA)

	10
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	


Se observă că, pentru orice tensiune aplicată, se verifică Legea a II-a lui Kirchhoff, pe ochiul de reţea considerat.

5. Se înlocuieste sursa de c.c cu una de tensiune alternative şi se repetă punctele 2, 3, 4. Aparatele de măsură se conectează pe ampermetru AC şi voltmetru AC.

DE REŢINUT!
Legea lui Kirchhoff se aplică pe un ochi de reţea electrică şi afirmă că suma tensiunilor electromotoare E aplicate este egală cu suma căderilor de tensiune U pe consumatori Σ E  = Σ U .
Este valabilă atât în curent continnu, cât şi în curent alternativ.

Σ Iin  = Σ Iout

În curent alternativ, I reprezintă valoarea efectivă a intensităţii curentului electric.

Rezolvaţi următoarele probleme:

LEGEA a II-a LUI KIRCHHOFF

1) În ochiul de reţea din figura alăturată se dau R1= 1kΩ, R2= 2,2 kΩ,R3= 100 Ω şi curenţii prin fiecare rezistenţă I1= 50ma, I2= 100mA, I3= 1A. Se cere tensiunea electromotoare E.

2) Aplicaţi Teorema a doua a lui Kirchhoff pentru reţeaua alăturată şi scrieţi ecuaţia.
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FIŞA DE DOCUMENTARE

CONDENSATOARE ELECTRICE
· DEFINIŢII:

CONDENSATORUL ELECTRIC este un dispozitiv a cărui funcţionare se bazează pe proprietatea înmagazinării unei cantităţi de electricitate; el este format din două armături conductoare separate între ele printr-un material electroizolant numit dielectric.

· Mărimea fizică care defineşte un condensator este CAPACITATEA.

· Tensiunea U avem urmatoarea relaţie:

C = Q/U, unde:

C – capacitatea condensatorului, în farazi [F];

Q – cantitatea de electricitate, în Coulombi [C];

U – tensiunea electrică, în volţi [V].

Capacitatea unui condensator este funcţie de suprafaţa armăturilor, de distanţa dintre ele şi proprietăţile dielectricului definite prin constanţa dielectrică sau permitivitatea materialului.

C = ε S / d; ε = ε0 ε r

ε – permitivitatea absolută a materialului (constant dielectrică), în F/m;

ε 0 – permitivitatea vidului = 1/ 4Π9 109, [F/m]

ε r – permitivitatea relative a dielectricului 

d – distanţa dintre armături, în m

S – suprafaţa armăturilor, în m²

· CLASIFICARE:

· După natura dielectricului:

· cu dielectric – gazos (vid, aer, gaz)

· lichid (ulei)

· solid – anorganic (mică, sticlă, ceramică)

· organic (hârtie, lac,)

· după construcţie:

· fixe

· variabile

· semireglabile

· după regimul de lucru:

· condensatoare pentru curent continuu

· condensatoare pentru curent alternativ

· după tensiunea de lucru:

· condensatoare de joasă tensiune (SUB 100V)

· condensatoare de înaltă tensiune (PESTE 100V)

· după material:

· ceramice

· carcasa metalică
· carcasa din material plastic

· REPREZENTARE CONVENŢIONALĂ:
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· MARCAREA CONDENSATOARELOR:
· CODUL CULORILOR

· COD DE LITERE ŞI CIFRE

· ASOCIEREA  CONDENSATOARELOR:
1.   MONTAJ SERIE
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In cazul condensatoarelor conectate in serie
CANTITATEA DE ELECTRICITATE inmagazinata
in ansamblul condensatoarelor este egala cu
cantitatea de electricitate inmagazinata in fiecare
condensator in parte.

Qt=Q1=Q2=....=Qn





· CAPACITATEA ECHIVALENTĂ A ANSAMBLULUI ESTE:
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2.   MONTAJ PARALEL
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In cazul conectarii condesatoarelor cantitatea de
electricitate inmagazinata in ansamblul
condensatoarelor este egala cu suma cantitatilor
de electricitate inmagazinate in fiecare
condensator in parte.

Qt=Q1+Q2+ ...+ Qn





· CAPACITATEA ECHIVALENTĂ A ANSAMBLULUI ESTE:
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      LUCRARE   DE   LABORATOR

CONDENSATOARE ELECTRICE
· OBIECTIVE:

· Identificarea tipurilor de condensatoare.
· Citirea parametrilor nominali ai condensatoarelor şi a valorii capacităţii pe condensatoarele marcate şi codul culorilor.

· Calculul valorii capacităţii unui condensator în funcţie de toleranţă şi compararea rezultatelor cu valorile măsurate.

· CUNOSTIINTE TEORETICE:

CONDENSATORUL ELECTRIC reprezintă o componentă pasivă de circuit cu proprietatea de a se încărca cu o sarcină electrică “Q", dacă la borne se aplică o diferenţă de potenţial “U”. Această proprietate se numeşte “CAPACITATE”: C  = Q/U.

Unitatea de măsură pentru capacitate este “faradul”, notat “F”. Condensatorul este alcătuit din două armături metalice separate între ele de un “dielectric” (mediu izolant) de o anumită permitivitate electrică, “ε”.
· CLASIFICAREA CONDENSATOARELOR:
· Polarizate – nepolarizate;

· Cu dielectric – solid;

· lichid; 

· gazos;

· Fixe – reglabile - variabile;

· PARAMETRII CONDENSATOARELOR:

· CAPACITATEA NOMINALĂ: Cn, [F] – respectiv capacitatea la care este realizat condensatorul şi este înscrisă pe corpul acestuia.

· TOLERANŢA: t, [%] – abaterea maximă a valorii reale a capacităţii faţă de valoarea ei nominală.

· TENSIUNEA NOMINALĂ: Un, [V] – este tensiunea continuă maximă sau tensiunea efectivă maximă care poate fi aplicată continuu la terminalele condensatorului în gama temperaturilor de lucru.

· REZISTENŢA DE IZOLAŢIE: Riz, [Ω] – raportul dintre tensiunea continuă aplicată unui condensator şi curentul electric care îl străbate, la un minut de la aplicarea tensiunii.

· TANGENTA UNGHIULUI DE PIERDERI: tgδ – raportul dintre puterea activă Pa, care se disipă pe condensator şi puterea reactivă, Pr, a acestuia, măsurate la frecvenţa la care se măsoară capacitatea nominală.

· MARCAREA CONDENSATOARELOR:

· Se face în clar sau în Codul culorilor.

· DESFĂŞURAREA LUCRĂRII:

a) Identificaţi diferite tipuri de condensatoare după aspect: polarizate, nepolarizate, ceramice, electrolitice, fixe, reglabile, variabile, etc.

b) Citiţi valorile condensatoarelor marcate în Codul culorilor, folosind condensatoare ceramice de diferite valori şi tabelul cu Codul culorilor, pentru marcarea condensatoarelor.

c) Citiţi valorile capacităţii nominale înscrise pe corpul condensatoarelor, valorile toleranţei şi calculaţi valoarea reală a capacităţii fiecăruia dintre condensatoarele identificate cu formula: 

                                          Creal = Cn ± …….. %.

d) Măsuraţi valoarea capacităţii fiecărui condensator, folosind un capacimetru sau o punte RLC (analogică sau digitală).

e) Treceţi datele obtinute in urmatorul tabel:

	Nr. Crt.
	Tipul condensatorului
	Tipul dielectricului
	Cn, [F]
	Un, [V]
	T

[%] 
	Valoarea calculată a capacităţii

[F]
	Valoarea masurată a capacităţii

[F]

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


f) Comparaţi datele obţinute prin calcul cu cele obtinute prin măsuratori şi refaceţi calculele şi măsurătorile în situaţiile în care diferenţele nu corespund toleranţelor specificate. 

[image: image40.jpg]Marcarea condensatoarelor

Coeficient

Coef. Cifra de multiplicare ToNRE
Culoare de variatie semni-
cu temp. ficativi Conde.ns. Con?en.s. C<10pF | C>10pF
ceramice | cu hartie

1 1 +2% +20%

10 10 +0,1% =3 b7

10 10> | £0,25% | +2%
10° 10° : +2,5%
10 10* - +100%

10° £0,5% | +5%

R =l Kol BN B K= N AV T N L e S e e (=)





	L 7


LUCRARE DE LABORATOR

CIRCUITUL SERIE REZISTOR, BOBINĂ, CONDENSATOR

(REZONANŢA DE TENSIUNE)
· OBIECTIVELE LUCRĂRII:

Verificarea prin măsurări a comportării circuitului RLC serie în regim permanent sinusoidal:

· ridicarea caracteristicii de frecvenţă;
· măsurarea frecvenţei de rezonanţă;
· dependenţa formei caracteristicii de frecvenţă de factorul de calitate al circuitului.
· CUNOSTINŢE NECESARE:

Independenta Z şi defazajul circuitului serie RL sunt:
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· APARATE ŞI DISPOZITIVE NECESARE:

· platforma de laborator

· surse de tensiune sinusoidală, cu frecvenţa ajustabilă
· ampermetru, voltmetru

· DESFĂŞURAREA LUCRĂRII:
1. Se realizează circuitul din figură:
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2. Variaţi frecvenţa generatorului, menţineţi tensiunea generatorului contantă şi măsuraţi curentul prin circuit. Completaţi tabelul cu valorile măsurate.
	f
	Hz
	0
	100
	103
	104
	105
	106
	
	
	
	

	I
	mA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Desenaţi caracteristica current funcţie de frecvenţă (forma dată):

[image: image43.jpg]I(mA)
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4. Determinaţi banda de trecere a firului “trece banda” ca fiind frecvenţele pentru care I nu scade la mai puţin de 0,707 din valoarea maximă.

5. Determinaţi frecvenţa de rezonanţă, ştiind că Fr este frecvenţa unde curentul are valoare maximă. Comparaţi valoarea măsurată cu valoarea calculată cu formula:
fr= ½π√LC

6. Măsuraţi factorul de calitate al circuitului:

Q= XLrez/r

7. Măsuraţi tensiunea pe bobină şi pe condensator la rezonanţa (Ulo,Uco). În ce relaţie se găsesc?

8. Modificaţi rezistenţa din circuit şi repetaţi punctele 2,3,4,6. Desenaţi l(f) pe acelaşi grafic. Cu cât factorul de calitate creşte, ce se întâmplă cu curba de rezonanţă?

DE REŢINUT:
În circuitul serie RLC rezonanţa se obţine dacă frecvenţa generatorului este aceeaşi cu frecvenţa proprie:
fr= ½π√LC

· Curentul este maxim la rezonanţa

· Impedanta este minimă la rezonanţa Z=R.
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      FIŞA DE LUCRU

RELEE  DE  PROTECŢIE
· DEFINIŢIE:
Releele de protecţie sunt aparate electrice care au rolul de a comanda deconectarea instalaţiei electrice pe care o protejează în momentul apariţiei unui regim anormal de funcţionare sau defect.

· RELEE ELECTROMAGNETICE
Releele electromagnetice sunt relee de protecţie care funcţionează asemănător electromagneţilor. Elementele principale sunt bobina şi miezul magnetic format dintr-o parte fixă şi o armătură mobilă basculantă sau rotitoare.
În specificaţia de aparataj a instalaţiei de alimentare a unui motor electric asincron trifazat se precizează:

	Relee de curent 
	Relee de tensiune
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	Protejează instalaţiile electrice împotriva supracurentelor (suprasarcini şi scurcircuite)
	Protejeaza instalatiile electrice impotriva scaderii tensiunii sub o anumita valoare.

	Acţionează prin atragerea armăturii mobile atunci când curentul prin bobina depăşeşte o anumită valoare reglată.
	Actioneaza prin respingerea armaturii mobile atunci cand tensiunea la bornele bobinei scade sub o anumita valoare (reglata).

	Bobina are număr mic de spire şi conductor de secţiune mare.
	Bobina are numar mare de spire si conductor de sectiune mica.

	Se conectează în serie în circuit (pe o fază).
	Se conecteaza in paralel cu circuitul.

	Pot fi utilizate atât în c.c. cât şi în c.a. întrucât forţa electromagnetică de atracţie a armăturii mobile este proporţională cu pătratul curentului ce străbate bobina.

	Reglarea curentului (tensiunii) se realizează prin modificarea forţei antagoniste a resortului sau prin variaţia întrefierului (armătura mobilă este atrasă sau respinsă).


· SARCINI DE LUCRU:
Comparaţi releele electromagnetice de curent şi de tensiune, precizând asemănările şi deosebirile dintre ele. Aveţi drept criterii de comparaţie:

· Modul de conectare a bobinei în circuit;

· Numărul de spire şi secţiunea conductorului din care este realizată bobina;

· Poziţia normală (starea) a contactelor electrice fixe şi mobile;

· Mărimea de intrare;

· Elementele care permit reglarea valorii curentului, tensiunii, de acţionare.

· DICŢIONAR:
· SUPRACURENT

– curent peste valoarea nominală;
· SUPRASARCINĂ

– un curent crescut pe care un aparat îl suportă şi care poate provoca defectarea acestuia;
· SCURTCIRCUIT

– legătura galvanică, printr-o rezistenţă foarte mică între două puncte cu potenţiale diferite, provocând o creştere foarte mare a intensităţii curentului electric cu efecte grave pentru aparate şi instalaţia electrică;
· REGIM ANORMAL

– un regim de funcţionare la parametri diferiţi de cei normali şi care în timp, periclitează funcţionarea instalaţiei şi  a aparatelor;

· REGIM DE DEFECT
– un regim de funcţionare periculos pentru aparate şi instalaţia electrică şi care impune deconectarea imediată a tensiunii de alimentare.
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      FIŞA DE LUCRU

RECEPTOARE ELECTRICE – CORPURI ŞI LĂMPI DE ILUMINAT
· LUMINA – este o radiaţie electromagnetică emisă de corpuri incandescente sau luminescente şi care impresionează ochiul, dându-ne posibilitatea să vedem.

· ENERGIA ELECTRICĂ =>ENERGIE LUMINOASĂ
· Aducerea unui corp la incandescenţă => SURSE INCANDESCENTE;

· Realizarea unei descărcări electrice într-un mediu gazos sau cu vapori metalici => SURSE CU DESCĂRCĂRI ÎN GAZE;

· Folosirea proprietăţii de fluorescenţă a unor corpuri => SURSE FLUORESCENTE.

· LĂMPI DE ILUMINAT sau SURSE DE LUMINĂ
Acestea sunt dispozitive, care, conectate la reţeaua electrică, produc radiaţii luminoase.

· CORPURI DE ILUMINAT
Acestea sunt un ansamblu de elemente care susţin, fixează, alimentează şi protejează lămpile de iluminat. Ele asigură şi o bună distribuţie a fluxului luminos.


1. CORPURI DE ILUMINAT PENTRU LĂMPI CU INCANDESCENŢĂ
· PENDULUL – este un corp de iluminat suspendat. Cel mai utilizat este pendulul cu glob opal în care se pot monta lămpi cu puteri de până la 200 W. Corpul se prinde de plafon printr-un cârlig, tija de suspendare fiind totodata şi tub de protecţie pentru conductoare. În această categorie de corpuri sunt incluse lustrele, cu unul sau mai multe braţe.
(SARCINA DE LUCRU:
Pe o panoplie izolantă realizaţi schema de montaj pentru o lustră cu cinci braţe care să „aprindă”, printr-un întrerupător dublu, pe o poziţie, două becuri şi pe cealaltă poziţie trei becuri, conform schemei electrice de mai jos:
· Identificaţi elementele schemei;

· Alegeţi aparatele şi sculele necesare;

· Realizaţi legăturile între elemente;
· Respectati normele specifice de protectie a muncii.

· PLAFONIERA – este un corp de iluminat care se fixează direct pe plafon; sunt metalice, din porţelan sau aminoplast; nu permit montarea lămpilor de puteri mai mari (până la 60 – 100 W), deoarece protejarea în incinte închise îngreunează degajarea căldurii din interior.
· APLICELE – sunt corpuri de iluminat ce se fixează pe perete; de obicei se folosesc becuri de 25 – 60 W, fiind mai mult lămpi ornamentale.
2. CORPURI DE ILUMINAT PENTRU LĂMPI FLUORESCENTE DE JOASĂ PRESIUNE

Corpurile de iluminat pentru lămpi fluorescente se execută într-o gamă largă de sortimente. Acestea sunt indicate prin simboluri impuse din litere, fiecare cu semnificatia ei:

F - corp de iluminat fluorescent;

I - pentru interior;

R - cu reflector (din tablă);

D - cu dispersor (din material plastic);

G - cu grătar difuzant;

A - pentru montaj aparent;

I (al doilea) - pentru montaj îngropat;

S – pentru montaj suspendat.

Simbolurile sunt însoţite de două numere: primul număr indică varianta de fabricaţie (01, 02, etc.) în timp ce al doilea număr, format din trei cifre, indică:

· prima cifră – numărul de lămpi din corpul de iluminat;

· celelalte două cifre – puterea nominală a unei lampi.

EXEMPLU: FIA – 01 – 240 => corp fluorescent pentru interior, montaj aparent, varianta de   fabricaţie 1, echipat cu două tuburi fluorescente de 40W.

MONTAJE:

MONTAJ “NORMAL” – dacă sunt mai multe lămpi într-un corp, fiecare dintre ele se va lega la reţea printr-un balast şi starter separat;  
MONTAJ “DUO” – balastul B1 este o reactantă inductivă, iar balastul B2 este o reactantă capacitivă; 

      .

MONTAJ “TANDEM” – cele două lămpi utilizează în comun un balast. 
MONTAJ “FĂRĂ STARTER” – utilizat pentru lămpi de 40W, montate în corpurile etanşe FIPA.

[image: image46.jpg]



[image: image47.png]u-20v
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(SARCINA DE LUCRU:
· Realizaţi montajul unui corp de iluminat cu două tuburi fluorescente de 20W fiecare, în “montaj tandem”.

· Comentaţi diferenţele survenite între “montajul normal” al unui corp cu două tuburi şi “montajul în tandem”.

3. CORPURI DE ILUMINAT PENTRU LĂMPI FLUORESCENTE DE ÎNALTĂ PRESIUNE

Acestea sunt corpuri care se utilizează în iluminatul public, iluminatul exterior de incintă, iluminatul halelor industriale de mare înălţime (peste 10m), pe şantiere, etc.

P – corp pentru iluminatul public;

V – corp echipat cu lămpi cu descărcări în vapori de mercur;

VS – corp echipat cu lămpi cu descărcări în vapori de sodium;

A – fără apărători;

B – cu apărător;

E – etanş (la praf şi la apă);

C – construcţie “ciupercă”;

S – corp suspendat pe cablu;

c – corp montat în consolă.

În simbolul acestora se află două grupe de numere; primul, dintr-o singură cifră, indică varianta constructivă, iar al doilea, din mai multe cifre, unde prima cifră indică numărul de surse cu care se poate echipa corpul (1 sau 2), iar celelalte indică puterea unei lămpi.

EXEMPLU: PVA – 2p – 1250 => corp pentru iluminat public cu lămpi cu vapori de mercur, varianta constructivă 2, pentru montaj pe stâlp, echipat cu o lampă de 250W.
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      FIŞA DE LUCRU

SCHEME ELECTRICE DE ALIMENTARE A
MAŞINILOR ELECTRICE
Schema electrică de alimentare şi comandă este o reprezentare grafică a instalaţiei unei acţionări electrice, respectiv a tuturor aparatelor electrice, a maşinilor acţionate precum şi a legăturilor electrice dintre acestea.

Reprezentarea aparatelor maşinilor în scheme se realizează prin intermediul semnelor şi simbolurilor convenţionale standardizate.

O schemă electrică de alimentare, comandă şi protecţie cuprinde două mari grupe de circuite:

· CIRCUITUL DE FORŢĂ, reprezentat cu linie continuă groasă  şi care cuprinde aparatele de conectare la reţea, aparatele de protecţie împotriva suprasarcinilor şi scurtcircuitelor, maşina electrică acţionată, rezistenţele de pornire, de reglare, etc.

· CIRCUITUL DE COMANDĂ, reprezentat cu linie continuă subţire şi care cuprinde aparatele de comandă, precum şi elementele de comandă ale aparatelor de conectare şi de protecţie.

Pentru urmărirea şi înţelegerea uşoară a schemelor electrice, legăturile dintre maşini şi aparate sunt reprezentate în ordinea lor logică.

Pentru exemplificare, se dă mai jos schema electrică de alimentare, comandă şi protecţie pentru pornirea unui motor asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit, de putere mică.
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SPECIFICAŢIA ECHIPAMENTULUI ELECTRIC

	Nr. Crt.
	Denumirea aparatului
	Caracteristici tehnice
	Tip-cod
	Nr. buc.
	Simbol

	1
	Siguranţa fuzibilă
	LFI – 25/
	2031
	3
	e1,e2,e3

	2
	Releu termic
	TSA – 10A
	3670
	1
	e6

	3
	Siguranţa fuzibilă
	LFm – 25/
	1995
	2
	e4, e5

	4
	Contactor 
	TCA – 10A/220 V
	4001
	1
	k

	5
	Buton pornire
	380V/2A
	3770
	1
	bp

	6
	Buton oprire
	380V/2A
	3770
	1
	bo

	7
	Conductor 
	Fy–1,5mm²; Fy–2,5mm²
	-
	-
	-


ELEMENTELE PRINCIPALE ALE SCHEMEI SUNT:

· Motorul electric “M” (asincron trifazat, cu rotorul în scurtcircuit);

· Contactor electromagnetic cu mişcare de translaţie;

· Siguranţele fuzibile e1-3, e4,5 pentru protecţia la scurtcircuit;

· Releul termic e pentru protecţia la suprasarcină.

PORNIREA  MOTORULUI

· Se alimentează montajul de la reţeaua electrică;

· Se apasă butonul “bp” care provoacă  anclanşarea contactorului “k”, care:

· prin contactul auxiliar, normal deschis, îşi menţine alimentarea (automenţionarea);

· prin contactele principale din circuitul de forţă porneşte motorul.

OPRIREA  MOTORULUI

· Se apasă butonul de oprire “bo” care provoacă declanşarea bobinei  contactorului:

· Se deschid contactele principale ale contactorului din circuitul de forţă, iar motorul se opreşte.

(SARCINA DE LUCRU:
Întocmiţi schema electrică şi realizaţi montajul de alimentare şi comandă pentru pornirea şi inversarea sensului de rotaţie a motorului asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit.

Inversarea sensului de rotaţie la motorul trifazat se realizează prin inversarea a doua faze de alimentare între ele.
· Pentru a realiza inverasrea sensului de rotaţie folosiţi două contactoare electromagnetice;

· Întocmiţi un tabel cu specificaţia echipamentului electric necesar;

· Precizaţi şi realizaţi condiţia de interblocaj dintre cele două contactoare necesară împiedicării realizării schimbării sensului de rotaţie, când motorul se învârte într-un anumit sens;

· Specificaţi un alt aparat cu care se realizează inversarea sensului de rotaţie la motorul trifazat.

	L 8


      LUCRARE   DE   LABORATOR

PORNIREA ŞI INVERSAREA SENSULUI DE ROTATIE LA MOTORUL ASINCRON   MONOFAZAT
· OBIECTIVE:

· Realizarea montajului pentru alimentarea motorului asincron monofazat;

· Studierea metodelor de pornire şi de inversare a sensului de rotaţie.
· CUNOŞTINŢE TEORETICE:

Motorul asincron monofazat NU ARE AUTOPORNIRE, deoarece cuplul rezultat de pornire este nul.
Pentru a se produce cuplul de pornire se folosesc următoarele două metode:

· Fie se adaugă o înfăşurare auxiliară pe stator, în serie cu un condensator;

· Fie se ecranează cu o spiră în scurtcircuit porţiuni din polii magnetici care sunt aparenţi (ca la statorul maşinii de c.c.).
· APARATE SI ECHIPAMENTE NECESARE:

· Sursa de c.a. cu tensiune variabilă;

· Motor asincron monofazat cu înfăşurare auxiliară şi condensator care poate fi decuplat; Un = 220V;

· Rotometru.
· SCHEME DE MONTAJ:
a)
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· DESFĂŞURAREA LUCRĂRII:

g) Realizaţi montajul a);

a. Alimentaţi înfăşurarea principală U-X a motorului cu o tensiune crescătoare până la tensiunea nominală a motorului;

b. Observaţi dacă rotorul se învârteşte şi care este sensul de rotaţie;

c. Reduceţi tensiunea la zero. 
h) Realizati montajul b);

d. Alimentati montajul cu o tensiune crescatoare pana la tensiunea nominala  a motorului;

e. Observati daca rotorul se invarteste si care este sensul de rotatie;

f. Reduceti tensiunea la zero.
i) Realizati montajul c);

g. Alimentati montajul cu o tensiune crescatoare pana la tensiunea nominala  a motorului;

h. Observati daca rotorul se invarteste si care este sensul de rotatie;

i. Reduceti tensiunea la zero.

· CONCLUZII:

       Analizati şi comentaţi funcţionarea celor trei montaje realizate.
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      FIŞA DE DOCUMENTARE
MONTAREA APARATELOR DE PROTECŢIE
MONTAREA SIGURANŢELOR FUZIBILE
Siguranţele fuzibile sunt aparatele de protecţie cel mai des întâlnite în instalaţiile electrice; ele protejează instalaţiile împotriva scurt - circuitelor. 

Montarea siguranţelor se face în funcţie de tipul şi modul în care se execută legăturile la soclul siguranţei:

· Siguranţe cu legături în spate (LS);

· Siguranţe cu legături în faţă (LF);

· Siguranţe cu mare putere de rupere (MPR).

· MONTAREA SIGURANŢELOR FUZIBILE CU SOCLU TIP “LS”:
Montarea acestui tip de soclu se realizează pe plăci, panouri din materiale electric izolante. Picioarele acestui soclu sunt lungi (45 - 60 mm) servind atât pentru fixarea conductoarelor cât şi pentru fixarea soclului pe panou. 

Elementele necesare prinderii şi fixării soclului pe panou nu sunt aceleaşi cu cele de prindere a conductorului.

În cazul secţiunilor mici, capătul de prindere al conductorului se formează cu un “ochi”, iar în cazul secţiunilor mari capătul conductorului se prinde într-un papuc din acelaşi material cu conductorul.

Strângerea piuliţelor pentru fixarea conductoarelor trebuie să fie sigură pentru: 

· A evita atingerea conductoarelor (sau a papucilor) între ele;
· A preveni încălzirile locale foarte mari prin mărirea rezistenţei de contact.
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· MONTAREA SIGURANŢELOR FUZIBILE CU SOCLU TIP “LF”:
Montarea acestui tip de siguranţe se realizează pe plăci metalice, cadre şi profile metalice, legăturile făcându-se prin faţa panoului. Siguranţele sunt prevăzute cu capace de protecţie prin care se împiedică atingerea pieselor aflate sub tensiune. Din acest motiv, învelişul de protecţie al conductoarelor trebuie să intre până sub capacul de protecţie al siguranţei fuzibile.

ATENTIE! 

Capacul de protectie al soclului siguranţei trebuie “decupat” pentru introducerea conductorului de legatură la borne; această operaţie trebuie executată cu grijă pentru a nu sparge sau fisura capacul din material termo - rigid.

· MONTAREA SIGURANŢELOR FUZIBILE TIP “MPR”:
Montarea siguranţelor tip “MPR“ comportă anumite particularităţi derivate din construcţia soclului şi patronului fuzibil, diferite total de cele două variante anterioare. Soclul are drept contacte “furci” de contact, iar patronul “cuţite” de contact. 

La siguranţele MPR forţa de apăsare pe contacte se asigură cu ajutorul unor inele din oţel; introducerea şi scoaterea patronului din “furcile” soclului se realizează cu ajutorul unui mâner special, izolant, care asigură şi protecţia manevrei împotriva electrocutărilor. Legăturile electrice se execută prin fixarea conductorului - “papucit” - cu un sistem compus din şurub, piuliţa şi şaibă elastică pentru asigurarea unui contact sigur şi ferm.
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Siguranţă de tip MPR
a – Soclu pentru siguranţă MPR 630 A cod 2380, b – Secţiune prin patronul fuzibil al unei siguranţe de joasă tensiune cu mare putere de rupere: 1 – tub de porţelan; 2 – fir fuzibil; 3 – cuţit de contact; 4 – capac de închidere; 5 – inel de fixare; 6 – rondelă de azbest; 7 – nisip cuarţos.

ATENŢIE! 

Folosirea unor conductoare de secţiune mai mică decât cea prevăzută în documentaţie la realizarea legăturilor de siguranţe conduce la supraîncălzirea zonei bornelor şi la micşorarea timpului de topire a fuzibilului.
RESPECTAŢI URMĂTOARELE REGULI! 

· Folosiţi numai patroanele fuzibile prevăzute pentru circuitul respectiv pentru a avea o protecţie eficientă la scurtcircuit.
· Înlocuiţi patronul fuzibil “ars” numai cu un altul calibrat, de aceeaşi valoare a curentului fuzibilului şi nu apelaţi la improvizaţii (de tipul utilizării unui fir de “liţă” trecut prin sau peste patronul ars);
· Nu spargeţi geamul de protecţie de pe fundul capacului filetat (acest geam permite observarea semnalizatorului aflat sub tensiune şi împiedică atingerea lui);
· Nu introduceti piese metalice pe fundul capacului filetat pentru “a face contact” mai bun, deoarece creşte rezistenţa de contact şi încălzirea periculoasă a locului.

· Montaţi siguranţele în plan vertical pentru a nu se influenţa nefavorabil din punct de vedere termic una pe cealaltă.

· Într-un dulap (panou închis) siguranţele se montează în partea de sus pentru ca aerul cald rezultat de la ele să nu influenţeze alte aparate.  

(SARCINI DE LUCRU:
a) La montarea sigurantelor fuzibile cu soclu tip LF trebuie respectate următoarele reguli:

· Conductorul dinspre reţea se leagă la şurubul din fundul soclului care face legătura cu  capul  patronului;

· Conductorul ce merge spre consumator se leagă la şurubul care face contact cu capacul filetat.

CE  SE  ÎNTAMPLĂ  DACĂ  SE  INVERSEAZĂ  ACESTE  LEGĂTURI?
b) Pe un panou metalic aveţi de montat următoarele aparate:

	Nr. Crt.
	Denumire agregat
	Tip 
	Cod 
	Caracteristici tehnice
	 Nr. buc.
	Observatii

	1
	Siguranţă fuzibilă
	LF
	2061
	In = 10 A
	3
	

	2
	Siguranţă fuzibilă 
	LF
	2061
	In = 6 A
	2
	

	3
	Contactor 
	TCA 10
	4001
	In = 10 A
	1
	

	4
	Bloc relee termice 
	TSA 10
	3670
	In = 10 A;    Ir = 1.3 In
	1
	


ETAPE DE URMARIT:

· Poziţionaţi aparatele pe panou conform schemei de montaj;

· Trasaţi centrele găurilor de fixare;

· Executaţi găurile pentru fixarea aparatelor;

· Fixaţi aparatele pe panou;

· Realizaţi legăturile între aparate.

IMPORTANT!

Respectaţi normele specifice de protecţie a muncii pentru fiecare reparaţie executată!
Aveti la dispoziţie:

· Cataloage de la furnizori;

· Schema de montaj;
· Aparatele şi sculele necesare;

· Conductoarele de legătură;

· Aparatul de măsură (ohmetrul).
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      FIŞA DE LUCRU

VERIFICAREA APARATELOR ELECTRICE ÎNAINTE DE

 MONTAREA ÎN INSTALAŢII
Verificarea aparatelor este o operaţie ce precede montarea propriu-zisă, având drept scop validarea sau invalidarea aparatului pentru montaj.

Verificarea cuprinde două mari aspecte:

1.  Verificarea concordantelor dintre caracteristicile aparatului electric ales pentru montare şi caracteristicile prevăzute în documentaţia tehnică întocmită pentru instalaţia ce trebuie realizată. Acest aspect se verifică având la dispoziţie unul dintre documentele următoare:
· Specificaţia de aparate;

· Fişa tehnologică;

· Fişa de aprovizionare.

În această verificare se previne montarea în circuit a unor aparate care să producă:

· Nefuncţionarea instalaţiilor;

· Funcţionarea incorectă a instalaţiei;

· Defectarea altor aparate din instalaţie.

(SARCINI DE LUCRU:
În specificaţia de aparataj a instalaţiei de alimentare a unui motor electric asincron trifazat se precizează:

	Nr. Crt.
	Simbol
	Denumire aparat 
	Nr. buc.
	Caracteristici tehnice
	 Furnizort
	Observaţii

	1
	K
	Contactor bipolar
	1
	Un/In = 220V/10 A

Ui = 500 V

Ub = 220 V
	Electroaparataj Bucuresti
	


Aveţi sarcina de a alege aparatele pentru montaj. 

În magazie găsiti două contactoare pe a căror etichetă sunt trecute următoarele date:

a) Un/In = 220 V/6A; Ui = 500V; Ub = 220 V.

b) Un/In = 220 V/10A; Ui = 500 V; Ub = 24V.

Analizaţi situaţia şi hotărâti dacă: aceste contactoare pot fi folosite, iar dacă nu, argumentaţi decizia.

2.  Verificarea stării generale (integrităţii) aparatului electric.

Starea generală a aparatelor electrice se verifică prin examinare vizuală, urmărind o anumită ordine logică (“de la exterior spre interior”):

· Carcasa;

· Placa de bază;

· Căile de curent;

· Contactele; 

· Dispozitivul de acţionare (manetă, buton, clapetă, electromagnet);

· Dispozitivul pentru stingerea arcului electric (acolo unde există).

Verificarea, presupune demontarea aparatului pe subansamble şi verificarea elementelor componente ale fiecărui subansamblu în parte.

(SARCINI DE LUCRU:
Vi se pune la dispoziţie spre verificare un contactor electromagnetic tripolar, cu mişcare de translaţie: identificaţi subansamblele componente, demontaţi-le şi notaţi constatările făcute pentru fiecare element în parte.
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FIŞA DE DOCUMENTARE

MONTAREA APARATELOR ELECTRICE DE JOASĂ TENSIUNE
În realizarea circuitelor electrice trebuie avute în vedere următoarele etape:

1. Alegerea (identificarea) aparatelor electrice conform schemei şi specificaţiei de aparataj.

2. Verificarea aparatelor electrice pentru a se constata dacă sunt apte pentru montare.
3. Montarea aparatelor electrice conform schemei de montaj.

Înainte de montare trebuie verificate următoarele:

CONDIŢII GENERALE
A. Concordanţa între caracteristicile nominale de lucru ale aparatelor şi cele ale instalaţiei electrice.

B. Corespondenţa între regimul de funcţionare dintre instalaţie şi regimul de funcţionare pentru care a fost construit aparatul (regim indicat în prospecte sau în instrucţiunile de exploatare care însoţesc aparatul).

C. Utilizarea unui aparat cu tipul de protecţie corespunzător pentru mediul de lucru existent în instalaţie.

În timpul executării lucrărilor de montare se vor respecta următoarele:

REGULI GENERALE
a. Poziţia de funcţionare a aparatelor (indicată în cataloage, instrucţiuni) va fi respectată întocmai.

b. Legăturile la bornele aparatelor se vor realiza cu conductoare de secţiune corespunzătoare curentului nominal al aparatului.

· Folosirea conductoarelor mai subţiri provoacă încălziri ce pot depăşi limitele admise 

· Folosirea conductoarelor mai groase provoacă probleme la fixarea la bornele aparatelor, fortând realizarea legăturii.

c. Şuruburile bornelor se vor strânge bine folosind şurubelniţe sau chei adecvate.
d. În cazul în care aparatul necesită legătura la pământ, aceasta se va face folosind conductorul indicat în acest sens şi strângând bine şurubul de legătură.
e. Aparatele (carcasele) vor fi bine fixate pe locul de montaj.
f. Aparatele care pentru uşurarea montării necesită desfacerea în componente (ex: siguranţele fuzibile) se completează integral după fixarea elementului de bază.
g. După montare, la aparatele de protecţie (ex: relee termice, electromagnetice, întrerupătoare automate …) se vor efectua reglajele necesare în funcţie de parametrii instalaţiei.

h. Se verifică funcţionarea “la rece”, în absenţa tensiunii, a dispozitivelor de acţionare ale aparatelor de comutaţie şi de protecţie

i. Se măsoară rezistenţa de izolaţie a diferitelor aparate din instalaţie pentru a verifica dacă este peste 10MΩ.
PROIECT
1. TEMA PROIECTULUI

SCHEMA DE ALIMENTARE ŞI COMANDĂ PENTRU PORNIREA ŞI INVERSAREA SENSULUI DE ROTAŢIE LA MOTORUL ASINCRON, TRIFAZAT, CU ROTORUL ÎN SCURTCIRCUIT

2. STRUCTURA PROIECTULUI

Proiectul va fi realizat la finalul parcurgerii conţinuturilor modulului Circuite electrice şi va fi structurat în două mari părţi:

· O parte scrisă, în care se tratează elementele componente ale schemei, constructiv şi funcţional, variante de scheme de alimentare şi comandă pentru acţionări electrice, sunt prezentate scheme de principiu, desfăşurate şi de montaj, procesul tehnologic de realizare a instalaţiei, norme specifice de tehnica securităţii muncii.

· Realizare practică, respectiv transpunerea practică, pe o panoplie, a schemei analizate utilizând aparatele şi dispozitivele studiate în cadrul modulului; pentru realizarea proiectului, elevul va consulta: fişe de documentare, fişe de lucru, cataloage, pliante, site-uri de specialitate.

3. ETAPE – TERMENE 

Derularea proiectului va fi etapizată, termenele de finalizare fiind stabilite de comun acord cu îndrumătorul, fiecare etapă finalizată urmând a fi analizată pentru descoperirea punctelor slabe şi trecerea la o nouă etapă.

Elevii au obligaţia de a respecta etapele şi termenele stabilite pentru a se înscrie în grafic, iar proiectul să poată fi predat în condiţii optime şi la termenul stabilit.
4. CONDIŢII DE PREZENTARE – EVALUARE 

Proiectul va fi prezentat ca parte scrisă redactată la calculator şi printat, iar ca realizare practică pe o panoplie special construită în acest scop.

Evaluarea proiectului se va face oral şi practic. La proba orală elevul va prezenta conţinutul proiectului, argumentând soluţiile alese, iar pentru proba practică va pune instalaţia sub tensiune prezentând funcţionarea montajului. 

În urma celor două probe proiectul (elevul) va primi calificativul „admis” sau „respins”.


Sarcinile de lucru propuse elevilor sunt rezolvate în mare parte după efectuarea practică a unor lucrări de laborator sau a lucrărilor la instruire practică, elevii fiind puşi în situaţia de a analiza, interpreta şi prelucra datele obţinute, trăgând concluziile necesare.

          În unele fişe de lucru şi lucrări de laborator, se regăsesc sarcini de lucru sub formă de întrebări, probleme şi exerciţii a căror rezolvare se dă mai jos.

         Pentru rezolvarea sarcinilor propuse elevii vor consulta notiţe de curs, manuale, cataloage, prospecte sau site-uri de specialitate:

                             www.elth.ucv.ro 

                             www.ccir.ro

                             www.acero.ro

                             www.universulenergiei.educatia.ro

             Soluţii :

Lucrarea de laborator L4 – Teorema I a lui Kirchhoff : I4=2,9A

Lucrarea de laborator L5 – Teorema a II-a a lui Kirchhoff :

                                         1.   E=70V                                      

                                        2.   E1+R1I1-E2- R2I2+E3+ R3I3=0
     Fişa de lucru FL1 – Relee de protecţie :

· releul de curent are bobina în serie în circuit, iar releul de tensiune în paralel.
· bobina de curent are spire puţine şi groase, iar bobina de tensiune - spire multe şi subţiri.
· contactele releului de curent sunt normal deschise, iar cele ale releului de tensiune normal închise.
· mărimile de intrare sunt: curentul pentru releul de curent; tensiune pentru releul de tensiune.

· variaţia întrefierului sau a tensiunii resortului antagonist.l 

       Fişa de lucru FL3 – Scheme de alimentare a maşinilor electrice : 
· scheme de pornire şi inversare a sensului de rotaţie la motorul trifazat se regăseşte în fişa de documentare a proiectului.

      Fişa de lucru FL4 – Verificarea aparatelor electrice înainte de montare :
· cele două contactoare nu pot fi folosite, deoarece unul are curentul nominal mai mic decât cel necesar, iar celălalt contactor are tensiunea de alimentare a bobinei de 24V în loc de 220V cât este nevoie.
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Legea a II-a a lui Kirchhoff poate fi enunţată astfel:


Pe un ochi de reţea electrică, suma tensiunilor electromotoare E aplicate este egală cu suma căderilor de tensiune U pe consumatori („cât se aplică, atât se consumă”)


ΣE = ΣU sau


Suma algebrică a tensiunilor pe un ochi de reţea electrică este zero


ΣE + ΣU = 0








        8. SUGESTII METODOLOGICE ŞI S0LUŢII
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     3. FIŞA  DE DESCRIERE  A  ACTIVITĂŢII





Condensatoarele pot fi legate în SERIE, PARALEL sau MIXT.





1/Ce = 1/ C1 + 1/C2 + … + 1/Cn





Inversa capacităţii echivalente este egală cu suma inverselor capacităţilor. componente.





Ce = C1 + C2 + … + Cn





Capacitatea echivalentă este egală cu suma capacităţilor componente.
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