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1. INTRODUCERE


Modulul Sisteme de acţionare electrică este un modul cuprins în aria curriculară “Tehnologii” – cultură de specialitate şi instruire practică pentru domeniul tehnic, nivelul trei de calificare.


Acest modul are alocat un credit şi se studiază 50 de ore pe an în următoarea structură:

· laborator tehnologic: 8 ore

· instruire practică săptămânală: 42 ore.

Scopul acestui modul este de a oferi elevilor cunoştinţe, abilităţi şi deprinderi în domeniul sistemelor de acţionare electrică, indiferent de ruta de pregătire profesională pe care au parcurs-o până la accesul în nivelul 3 – ruta progresivă sau ruta scurtă.

Prin parcurgerea conţinuturilor subordonate competenţelor specifice, precum şi prin organizarea activităţilor de instruire rezultate  din derivarea competenţelor se urmăreşte formarea profesională în domeniul sistemelor de acţionare electrică, mai ales privind selectarea componentelor acestor sisteme, realizarea schemelor electrice aferente şi urmărirea funcţionării lor.

Structura modulului pune accent pe instruirea practică săptămânală (42 ore pe an şcolar) pentru a oferi resursele – materiale şi de timp – necesare familiarizării cu o gamă largă de tipuri de echipamente electrice specifice sistemelor de acţionare electrică.

Competenţele subordonate unităţii cu titlul “Sisteme de acţionare electrică” au alocate conţinuturi care sunt absolut noi pentru un elev care accede la nivelul 3, provenind din liceu şi, de aceea, prezentul auxiliar include mai multe fişe de documentare, utile pentru aceia dintre elevi care doresc să se familiarizeze cu componentele sistemelor de acţionare electrică (motoare, aparate electrice, maşini de lucru etc). Aceste fişe sunt utile şi celor care acced dinspre ruta progresivă de formare profesională, mai ales pentru recapitularea şi sistematizarea noţiunilor şi cunoştinţelor dobândite prin pregătirea corespunzătoare nivelelor 1 şi 2.

Tot în acest scop, se recomandă consultarea şi utilizarea, după caz, şi a materialelor de învăţare elaborate pentru domeniul electric şi/sau electromecanic, clasele a X-a şi a XI-a. 

Dintre conţinuturile prevăzute în curriculum, prezentul Auxiliar curricular abordează problematica structurii, rolului funcţional, realizării practice şi supravegherii sistemelor de acţionare electrică, şi anume:

· motoare electrice (de toate tipurile)

· aparate electrice de joasă tensiune ( de acţionare, comandă, protecţie, semnalizare)

· maşini de lucru şi caracteristicile lor 

· scheme tipice ale acţionărilor electrice uzuale

· modalităţi de realizare practică şi monitorizare a acţionărilor electrice

Sarcinile de lucru formulate pentru elevi au în vedere competenţele specifice modulului, dar şi unele competenţe specifice aparţinând abilităţilor cheie (rezolvare de probleme, lucrul în echipă, securitatea muncii).

De asemenea, s-au avut în vedere stilurile posibile de învăţare ale elevilor (auditiv, vizual, practic) şi – pe cât posibil – exerciţiile permit instruirea eficientă a tuturor elevilor care au diferite dominante ale stilurilor de învăţare.
Materialele de referinţă pentru elevi cuprind:

· fişe de lucru, structurate pe principiul informaţie → aplicare → dezvoltare, în care sunt incluse aspecte actuale din domeniu, cu care elevii se vor confrunta în momentul angajării în producţie

· fişe de documentare cuprinzând informaţii utile pentru sarcinile de lucru

· fişe pentru activităţi experimentale, independente sau în grup

· fişe recapitulative, care pot fi, eventual, realizate ca folii transparente

Aceste materiale de referinţă pot fi utilizate ca atare în procesul instructiv (pot fi administrate elevilor după xeroxare) prezentând avantajul individualizării instruirii în funcţie de ritmul propriu al fiecărui elev.

Auxiliarul propune, de asemenea, instruirea prin metoda proiect, metodă adecvată nivelului 3 de calificare şi care – pentru elevii de pe ruta progresivă – a fost deja exersată în anul de completare, putându-se constata beneficiile utilizării sale. 

Se recomandă ca după administrare, elevii să păstreze fişele de lucru într-un portofoliu individual, cel puţin din următoarele două motive:

1) ca dovezi ale progresului şcolar

2) ca resursă în informarea şi formarea iniţială.

Evaluarea, ca proces continuu, desfăşurat cu scopul de a oferi un feed-back eficient pentru reglarea procesului instructiv, se poate baza pe rezultatele obţinute de elevi în rezolvarea sarcinilor sau activităţilor propuse în fişele de lucru, dar pot fi create şi instrumente de evaluare riguroase, realiste şi motivante.

Ceea ce este foarte important pentru evaluarea continuă a elevilor este însă, observarea sistematică şi evidenţierea progresului în dobândirea abilităţilor cheie (lucrul în echipă, comunicare, rezolvare de probleme, organizarea locului de muncă etc.) abilităţi care trebuie avute în vedere atunci când se proiectează activităţile de învăţare şi pentru care – în materialele de referinţă – se regăsesc câteva sugestii.

Observaţie:  ordinea în care vor fi utilizate la clasă materialele de referinţă pentru elevi, nu coincide cu ordinea prezentării acestora în prezentul Auxiliar didactic.
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2. COMPETENŢE SPECIFICE ŞI OBIECTIVE


Modulul “Sisteme de acţionare electrică” este denumit astfel în corelare cu competenţa tehnică generală pe care o formează, şi anume

.19. Sisteme de acţionare electrică

.19.1. Selectează componentele unui sistem de acţionare specific domeniului 

· să recunoască componentele unui sistem de acţionare specific domeniului 

· să specifice rolul funcţional al componentelor sistemului de acţionare specific domeniului

· să precizeze rolul sistemului de acţionare în ansamblu

.19.2. Realizează sisteme de acţionare 

· să expliciteze simbolurile şi notaţiile specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat, pentru citirea schemei electrice de acţionare

· să execute legăturile funcţionale dintr-un sistem de acţionare specific domeniului

· să verifice continuitatea schemei electrice de acţionare realizate 


.19.3. Supraveghează funcţionarea sistemelor de acţionare

· să execute manevrele de conectare şi de deconectare a motorului de acţionare

· să măsoare parametrii de funcţionare şi să-i compare cu rezultatele anticipate 

· să urmărească funcţionarea sistemului de acţionare supravegheat

3. FIŞA DE DESCRIERE A ACTIVITĂŢII


Tabelul următor detaliază exerciţiile incluse în modulul: Sisteme de acţionare electrică
Numele elevului:





Nr. reg.                                       

Data începerii modulului:




Data finalizării modulului:   

	TEHNOLOGII ÎN ELECTROTEHNICĂ

	FIŞA DE LUCRU
	ÎNTREBAREA/

SARCINA DE LUCRU
	COMPETENŢA DE FORMAT/DOBÂNDIT
	SUBIECT/OBIECTIV
	REALIZAT

	17FL
	1
	.19.1

.19.2
	specificarea rolului funcţional al comutatoarelor pachet

recunoaşterea componentelor unui comutator pachet

executarea legăturilor funcţionale dintr-un sistem de acţionare
	

	
	2
	.19.1

.19.2
	specificarea rolului funcţional al inversoarelor de sens

recunoaşterea componentelor unui inversor de sens

executarea legăturilor funcţionale dintr-un sistem de acţionare
	

	18FL
	1
	.19.1
	specificarea rolului funcţional al comutatoarelor cu came

recunoaşterea componentelor unui comutator cu came

executarea legăturilor funcţionale dintr-un sistem de acţionare
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	19FL
	1
	.19.1
	specificarea rolului funcţional al unui comutator stea triunghi
	

	26FL
	1
	.19.1
	recunoaşterea componentelor unui releu termic
	

	27FL
	1
	.19.1
	recunoaşterea componentelor unui releu termic

diferenţierea tipurilor constructive de contactoare
	

	
	2
	
	
	

	29FL
	1
	.19.1
	recunoaşterea componentelor unui întreruptor automat

specificarea rolului funcţional al acestor componente
	

	30FL
	1
	.19.1
	specificarea rolului funcţional al releelor maximale de curent

recunoaşterea componentelor unui sistem de acţionare

specificarea rolului funcţional al releului minimal de tensiune

diferenţierea releelor de curent şi de tensiune în funcţie de mărimile caracteristice
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	4
	
	
	

	32FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor dintr-o schemă electrică dată

executarea legăturilor funcţionale dintr-o schemă electrică

executarea manevrelor de conectare şi de deconectare

măsurarea parametrilor de funcţionare şi compararea cu rezultatele anticipate
	

	34FL
	1
	.19.1
	specificarea rolului funcţional al unui comutator stea triunghi cu came
	

	35FL
	1
	.19.1
	specificarea rolului funcţional al componentelor unui comutator cu came
	

	36FL
	1
	.19.1
	recunoaşterea componentelor unui comutator cu came
	

	
	2
	.19.2
	executarea legăturilor funcţionale într-un sistem de acţionare
	

	37FL
	1
	.19.1
	recunoaşterea componentelor unui întreruptor cu pârghie
	

	
	2
	.19.2
	Specificarea rolului funcţional al componentelor unui întreruptor cu pârghie
	

	38FL
	1
	.19.2
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	


	39FL
	1
	.19.1

.19.2
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

specificarea rolului funcţional al componentelor unui sistem de acţionare dat
	

	
	2
	.19.2
	recunoaşterea componentelor unui electromagnet
	

	
	3
	
	
	

	40FL
	1
	.19.2
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare
	

	
	2
	.19.1
	specificarea rolului funcţional al unui contactor de comandă
	

	41FL
	1
	.19.2
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	
	2
	
	recunoaşterea componentelor unui contactor de comandă
	

	42FL
	1
	.19.2
	recunoaşterea componentelor unui buton de comandă
	

	
	2
	
	
	

	43FL
	1
	.19.2
	diferenţierea butoanelor de comandă de cheile de comandă

recunoaşterea componentelor unui sistem de acţionare
	

	
	2
	
	
	

	44FL
	1
	.19.2
	recunoaşterea componentelor unui sistem de acţionare 
	

	45FL
	1
	.19.2
	recunoaşterea componentelor unui sistem de acţionare (limitatoare de cursă)
	

	
	2
	
	
	

	46FL
	1
	.19.2
	recunoaşterea componentelor unui buton de comandă
	

	
	2
	
	
	

	47FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	
	
	
	
	

	48Fl
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	49FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	52FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	53FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	55FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	


	56FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	57FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	58FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	

	59FL
	pract.
	.19.2

.19.3
	explicitarea simbolurilor şi notaţiilor specifice componentelor din schema electrică a sistemului de acţionare dat pentru citirea schemei electrice de acţionare

executarea legăturilor funcţionale

verificarea continuităţii schemei electrice de acţionare realizate
	


4. FIŞA pentru înregistrarea progresului elevului

Modulul: Sisteme de acţionare electrică 

Numele elevului: ………………………………

Clasa: …………………………………

Numele profesorului: ………………………….

	Competenţe care trebuie dobândite
	Data
	Activităţi efectuate şi comentarii
	Data
	Evaluare

	
	
	
	
	Bine
	Satis-făcător
	Refa-cere

	.19.1 Selectează componentele unui sistem de acţionare specific domeniului
	
	17FL 1,2

18FL 1,2,3

19FL 1

26FL 1

27FL 1,2

29FL 1

30FL 1,2,3,4

34FL 1

35FL 1

36FL 1,2

37FL 1

39FL 1

40FL 2
	
	
	
	

	.19.2 Realizează sisteme de acţionare electrică
	
	17FL 1

32FL

36FL 1,2

37FL 1,2

38FL 1

39FL 2,3

40FL 1

41FL 1,2

42FL 1,2

43FL 1,2

44FL 1

45FL 1,2

46FL 1,2

47FL

48FL

49FL

52FL

53FL

55FL

56FL

57FL

58FL

59Fl
	
	
	
	

	.19.3 Urmăreşte funcţionarea sistemelor de acţionare electrice
	
	32FL

47FL

48FL

49FL

52FL

53FL

55Fl

56FL

57FL

58FL

59FL
	
	
	
	

	Comentarii
	Priorităţi de dezvoltare



	Competenţe care urmează să fie dobândite (pentru fişa următoare de progres)
	Resurse necesare:

· manuale tehnice;

· fişe de documentare;

· fişe de activităţi experimentale;

· folii transparente


5. LISTĂ DE TERMENI ŞI CUVINTE CHEIE 

	a declanşa
	a produce o desfacere rapidă, prin comandă, a unui mecanism care blochează mişcarea unor părţi ale unui dispozitiv, în vederea provocării sau întreruperii unor acţiuni

	anclanşare 
	operaţie de închidere a unui circuit electric efectuată cu un întreruptor, un contactor etc.

	aparat 
	sistem tehnic care serveşte la efectuarea unei operaţii sau la dirijarea energiei ori la transformarea ei statică

	aparataj 
	totalitatea aparatelor folosite într-o ramură a ştiinţei sau a tehnicii

	automenţinere 
	menţinerea alimentării unui contactor chiar dacă butonul de pornire nu mai este acţionat; se realizează cu ajutorul unui contact auxiliar ND al contactorului

	basculare 
	mişcare de balansare, în jurul unei axe orizontale care nu trece prin centrul de greutate

	camă 
	proeminenţă (sau şanţ) cu profil determinat, pe suprafaţa unui disc sau arbore, servind la deplasarea periodică a unui organ urmăritor (tachet)

	capacitate de comutare
	mărime caracteristică a aparatelor electrice; se indică prin curentul de rupere şi curentul de închidere, la aparatele de joasă tensiune şi prin puterea de rupere şi puterea de închidere, la aparatele de înaltă tensiune


	caracteristică
	curbă sau expresie analitică reprezentând dependenţa dintre anumite mărimi specifice ale unui sistem tehnic sau fizic, în anumite condiţii de funcţionare

	caracteristică intare-ieşire
	curbă sau expresie analitică reprezentând dependenţa dintre mărimea de intrare şi mărimea de ieşire ale unui sistem tehnic, în condiţii date de funcţionare

	comandă 
	Operaţie manuală, semiautomată sau automată, prin care se pune în funcţiune, se reglează sau se opreşte un sistem tehnic; poate fi directă, indirectă sau la distanţă

	contactor 
	aparat electric care, sub acţiunea unui semnal de comandă, închide un circuit electric şi-l menţine închis numai cât timp durează comanda

	contactor 
	aparat de comutaţie, cu acţionare mecanică, electromagnetică sau pneumatică, cu o singură poziţie stabilă, capabil de a stabili, de a suporta şi întrerupe curenţii, în condiţii normale de exploatare ale unui circuit, inclusiv curenţii de suprasarcină

	contactor static
	contactor la care, fenomenul de comutaţie este realizat prin conducţia comandată a elementelor semiconductoare (tranzistoare, tiristoare, triace) realizându-se deci o comutaţie fără piese în mişcare (comutaţie statică)

	curent de închidere
	cel mai mare curent pe care aparatul îl poate stabili sub o tensiune dată

	curent de rupere
	cel mai mare curent pe care aparatul este capabil să-l întrerupă sub o tensiune dată

	cuţit 
	piesă componentă a unor aparate electrice de conectare, care, pătrunzând în furci, realizează o legătură electrică conductivă

	declanşator 
	aparat, acţionat manual sau automat, care provoacă pe cale mecanică suprimarea unei zăvorâri sau declanşarea mecanismelor

	elicoidal 
	în formă de elice (curbă care poate fi înscrisă pe un cilindru circular sau pe un con circular şi care taie sub un unghi constant generatoarele cilindrului sau ale conului)

	factor de revenire
	mărime caracteristică a unui releu, definită prin raportul dintre valoarea mărimii de intrare pentru revenirea releului şi valoarea mărimii de intrare pentru acţionarea releului

	frânare 
	reducere progresivă, eventual până la oprire, a vitezei de deplasare a unui corp, a unei maşini etc., prin transformarea energiei cinetice în alte forme de energie

	frânare dinamică (reostatică)
	metodă de frânare în cadrul căreia motorul se decuplează de la reţea şi se leagă, la bornele sale, un reostat; maşina funcţionează ca generator care transformă energia primită de la mecanismul de lucru, în energie electrică, debitată în reostat

	frânare prin contracurent 
	metodă de frânare care constă în inversarea conexiunilor la bornele motorului alimentat de la reţea; energia cinetică a mecanismului de lucru şi energia primită de la reţea, se transformă în căldură în motor

	frânare recuperativă
	metodă de frânare în cadrul căreia motorul este antrenat de către mecanismul antrenat, la o turaţie ce depăşeşte turaţia în gol a motorului; ca urmare, maşina funcţionează ca generator, transformând energia cinetică a mecanismului acţionat, în energie electrică, pe care o înapoiază reţelei, realizând o recuperare a energiei; este cea mai economică metodă, însă poate fi utilizată numai la turaţii mari, şi deci cu ea nu se poate realiza oprirea motorului 

	histerezis
	fenomen cu caracter ireversibil, care constă în faptul că, succesiunea stărilor unei substanţe, determinate de variaţia unui parametru, diferă de succesiunea stărilor determinate de variaţia în sens contrar a aceluiaşi parametru 

	histerezis magnetic
	fenomen care constă în dependenţa neunivocă a magnetizaţiei unui corp feromagnetic, de intensitatea câmpului magnetic exterior 

	încercare de scurtcircuit de laborator
	probă de laborator prin care, primarul unui transformator se alimentează cu o tensiune redusă, astfel încât prin înfăşurări să circule curenţii nominali

	inducţie electromagnetică 
	fenomen de producere a unei tensiuni electromotoare (numită tensiune indusă) de-a lungul unei curbe închise, de către un câmp magnetic, variabil în timp (numit câmp inductor); tensiunea indusă este proporţională cu viteza de variaţie a fluxului magnetic inductor, iar sensul său este astfel orientat încât, câmpul magnetic al curentului pe care l-ar produce să se opună, prin câmpul său magnetic, variaţiei fluxului magnetic inductor 

	inducţie magnetică
	mărime vectorială care, împreună cu intensitatea magnetică, caracterizează local componenta magnetică a câmpului electromagnetic

	inductor 
	parte componentă a unei maşini electrice, care produce fluxuri magnetice inductoare

	indus 
	parte componentă a unei maşini electrice, în care se produc tensiuni electromotoare induse de fluxul magnetic al inductorului

	interblocaj 
	imposibilitatea acţionăriii unui motor în celălalt sens de rotaţie, atât timp cât acesta funcţioneză în sens contrar; se realizează cu ajutorul a două contacte auxiliare NI: unul al contactorului pentru un sens de rotaţie, şi al doilea pentru celălalt sens de rotaţie

	limitator de cursă
	aparat de conectare care întrerupe sau stabileşte circuite, sub acţiunea unui element mecanic al instalaţiei, aflat în mişcare

	microîntreruptor 
	aparat miniatuaral de comandă, cu acţionare instantanee, caracterizat printr-o mare capacitate de comutare, realizată într-un gabarit redus

	releu 
	aparat care realizează anumite comenzi (de exemplu, comutarea unui anumit circuit) atunci când variază o mărime caracteristică a sistemului tehnic la care este conectat

	reostat 
	aparat alcătuit dintr-un rezistor a cărui rezistenţă electrică este reglabilă, fără demontarea conexiunilor; este utilizat la reglarea intensităţii curentului electric din circuite

	stare acţionată a releului
	stare a releului caracterizată prin circuit magnetic deschis (clapetă liberă) la releul de tensiune şi prin circuit magnetic închis (clapetă atrasă) la releul de curent

	stare normală a releului
	stare a releului caracterizată prin circuit magnetic închis (clapeta atrasă) la releul de tensiune şi circuit magnetic deschis (clapeta liberă) la releul de curent

	stroboscopie 
	metodă de observare a corpurilor aflate în mişcare d etranslaţie sau de rotaţie, cu un anumit caracter de periodicitate, de sacadare; constă în întreruperea intermitentă, fie a iluminării corpului, fie a privirii, având drept consecinţă micşorarea aparentă a vitezei de mişcare sau chiar anularea vitezei ori inversarea sensului mişcării

	traducere 
	transformare a unei mărimi de o anumită natură, numită marime de intrare, într-o mărime de altă natură, numită mărime de ieşire, în vederea transmisiunii informaţiei asociate acestora

	traductor 
	dispozitiv care efectuează operaţia de traducere (transformare a unei mărimi de o anumită natură, numită marime de intrare, într-o mărime de altă natură, numită mărime de ieşire, în vederea transmisiunii informaţiei asociate acestora) într-un sistem tehnic de reglaj automat, de telecomunicaţie, de măsurare pe cale elctrică a mărimilor neelectrice (de exemplu, tahogeneratoarele).


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

GENERALITĂŢI DESPRE  MAŞINILE ELECTRICE

Definirea maşinii electrice 

Maşinile electrice sunt sisteme tehnice prin care se asigură conversia electromecanică.     

Maşinile electrice sunt folosite pentru producerea energiei electrice, în care caz sunt denumite generatoare electrice, sau pentru transformarea energiei electrice în energiei mecanică, în care caz sunt denumite motoare electrice. Maşina convertizoare realizează modificarea parametrilor energiei electrice (tensiune, curent, frecvenţă etc.) prin intermediul energiei mecanice (figura 1). În situaţia în care o maşină electrică primeşte simultan energie electrică şi energie mecanică şi le transformă în căldură, maşina funcţionează în regim de frână.
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Figura 1.  Conversia energiei cu ajutorul maşinilor electrice:

Pm – putere mecanică;    Pe – putere electrică; Pjf – pierderi electrice (efect Joule) şi prin frecări.

Din punct de vedere funcţional, orice maşină electrică poate lucra fie în regim de generator electric fie în regim de motor electric, fără vreo modificare constructivă, deci maşinile electrice sunt reversibile.

După natura tensiunii de alimentare (sau a tensiunii pe care o produc la borne, în regim de generator) maşinile sunt:

· maşini electrice de curent continuu, utilizate în reţelele de curent continuu;

· maşini electrice de curent alternativ, utilizate în reţelele de curent alternativ;

· maşini electrice universale, care se pot utiliza atât în reţelele de curent alternativ cât şi în reţelele de curent continuu.

Maşinile de curent continuu, datorită schemei de conexiune a înfăşurărilor de excitaţie, pot avea caracteristici funcţionale (electromecanice) diferite.

Maşinile de curent alternativ la care inductorul se roteşte sincron cu câmpul magnetic învârtitor se numesc maşini sincrone; turaţia motoarelor depinde numai de frecvenţa tensiunii de alimentare şi de numărul de poli.

Maşinile de curent alternativ la care rotorul se învârteşte cu o viteză diferită de a câmpului magnetic inductor se numesc maşini asincrone; în afară de frecvenţa tensiunii de alimentare a inductorului şi de numărul de poli, turaţia maşinii asincrone depinde şi de sarcina mecanică opusă motorului de către mecanismele antrenate.

În procesul de transformare energetică realizat de maşinile electrice nu toată energia primită se transformă în energie utilă. Au loc şi pierderi nedorite, care pot fi limitate constructiv, dar nu pot fi eliminate definitiv.

Pierderile de energie, respectiv de putere, se produc în principal datorită:

· frecărilor mecanice dintre piese în mişcare relativă ( Pm) şi dintre acestea şi aer;

· curenţilor turbionari şi a fenomenului de histerezis care apar în piesele feromagnetice(PFe);

· efectului Joule în conductoarele parcurse de curent electric( Pj).

Datorită acestor pierderi, randamentul ( al unei maşini electrice, definit ca raportul dintre puterea utilă P2 şi puterea consumată P1, este totdeauna subunitar.

Matematic, acestei realităţi îi corespun relaţiile:


(p = Pm + Pj + PFe                

                                
P1 = P2 + (p                        
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Observaţie: Pierderile în procesul de conversie a energiei, realizat prin intermediul maşinilor electrice, sunt ireversibile, transformate în căldură.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

NOŢIUNI GENERALE

DESPRE MAŞINI ELECTRICE DE CURENT CONTINUU

Definiţie

          Maşina electrică la care schimbul principal de energie cu o reţea se realizează în curent continuu este cunoscută sub denumirea de maşină de curent continuu.
Clasificare

Clasificarea maşinilor de curent continuu se face în funcţie de modul de conectare a înfăşurării de excitaţie faţă de înfăşurarea indusului. 
În figura 1 sunt reprezentate semnele convenţionale pentru maşinile de curent continuu şi modul de notare (consacrat) al înfăşurărilor.
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Figura 1. Simbolizarea maşinilor de curent continuu în funcţie de

modul de conectare a înfăşurării de excitaţie faţă de înfăşurarea indusului

Maşina de curent continuu poate funcţiona în trei regimuri din punctul de vedere al transformării energetice efectuate: de generator, de motor sau de frână.

Un regim de funcţionare este precizat de ansamblul valorilor numerice pe care le au, la un moment dat, mărimile mecanice şi electrice prin care se caracterizează funcţionarea maşinii respective.

Domenii de utilizare

Maşinile electrice de curent continuu se construiesc cu puteri de la câteva zeci de waţi până la mii de kilowaţi. Funcţie de utilizarea lor, acestea pot fi de tip: 

MCG- de uz general, folosite în automatizarea proceselor de producţie; 

MCM- utilizate în metalurgie pentru acţionarea căilor cu role, manipulatoarelor la cajele laminor, împingătoarelor în cuptor etc.;

MCU- pentru acţionări de maşini unelte (motoare construite pentru a putea funcţiona în condiţiile alimentării de la convertizoare cu tiristoare); 

TN- pentru transport uzinal (electrocare, transpalete, electrostivuitoare); pentru tracţiune feroviară (motoare pentru locomotive electrice, motoare pentru locomotive Diesel-electrice, generatoare principale şi auxiliare destinate locomotivelor Diesel-electrice); 

SSTA şi MTA- motoare destinate acţionării locomotivelor electrice de mină; 

CSC- convertizoare pentru sudare; pentru instalaţii de foraj; pentru încărcarea bateriilor de acumulatoare. 

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

CARACTERISTICI MECANICE ALE MOTOARELOR DE C.C.

     Pentru a funcţiona ca motor, maşina electrică se va alimenta de la o sursă de energie de curent continuu.

     În funcţie de sistemul de excitaţie, ecuaţia de tensiuni la funcţionarea în sarcină a unui motor de c.c. este:

excitaţie separată

U = E + Ra.I;

excitaţie serie

U = E + (Ra + Re).I;
excitaţie derivaţie

U = E + Ra.(I – iex);                                       
excitaţie mixtă

U = E + Ra.(I – iex) + RsI;
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Figura 1 Schemele motoarelor de curent continuu

a - M.c.c. cu excitaţie separată,  b - M.c.c. cu excitaţie serie,  c - M.c.c. cu excitaţie derivaţie

Cuplul electromagnetic al motoarelor de curent continuu

Cuplul electromagnetic al motorului de curent continuu nu depinde de turaţie, fiind proporţional (prin factorul constructiv Km) cu fluxul inductor şi cu curentul prin înfăşurarea indusului. 
Me = Km.(.Ia

Caracteristica mecanică a motoarelor de curent continuu

Caracteristica mecanică a motoarelor de c.c., este dependenţa, grafică sau analitică, dintre turaţia n şi cuplul M: 

n = f(M)

şi se trasează pentru   U = ct. şi Rex = ct. 

Această caracteristică arată modul cum variază turaţia n, a motorului când variază cuplul de sarcină, M.

Pentru motorul cu excitaţie separată sau derivaţie turaţia n variază liniar cu cuplul (fig. 2)

     Pentru motorul cu excitaţie serie, cuplul este proporţional cu pătratul curentului iar caracteristica mecanică a motorului are aspectul unei hiperbole (curba 2 din figura 2).

[image: image38.wmf]o

n


Figura 2. Caracteristicile mecanice ale  motoarelor de c.c. cu excitaţie:

1 – derivaţie (separată); 2 – serie
Observaţie: La mersul în gol,  turaţia motorului serie, n0, tinde spre infinit şi din această cauză motorul cu excitaţie serie nu poate funcţiona în gol sau cu sarcini foarte reduse, deoarece rotorul ar fi distrus de forţele centrifuge.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE

PORNIREA MOTOARELOR DE C.C.

     La motoarele de curent continuu, curentul Ia din indus nu trebuie să depăşească de 2-2,5 ori curentul nominal, nici chiar un timp scurt, deoarece – în caz contrar – comutaţia s-ar înrăutăţi foarte mult, şi, în plus, încălzirea conductoarelor ar depăşi limitele admisibile.

     La pornire, când turaţia este nulă, întreaga tensiune de alimentare se regăseşte pe rezistenţa (destul de scăzută) a indusului.

Observaţie: la funcţionarea normală, cu o anumită turaţie, pe lângă tensiunea reţelei, în motor mai apare – prin inducţie – şi o altă tensiune, numită contraelectromotoare, care se scade din tensiunea de alimentare şi astfel, pe rezistenţa indusului se regăseşte o tensiune mult mai mică.

Rezultă valoarea curentului de pornire:  
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     Acest curent depăşeşte de 20 – 50 de ori curentul nominal, deci nu este admisibil pentru motor şi nici pentru reţeaua care alimentează motorul.

Reducerea curentului de pornire se poate face prin:

· reducerea tensiunii de alimentare U. Această metodă se poate aplica numai dacă tensiunea U poate fi reglată după voie, cu o instalaţie specială.

· introducerea în circuitul principal al motorului a reostatului de pornire Rp. 

Prin alegerea convenabilă a lui Rp curentul de pornire poate fi mult diminuat:
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Această metodă se aplică la motoarele alimentate de la reţele cu tensiune constantă. Pe măsură ce turaţia motorului creşte, reostatul Rp poate fi treptat scos din circuit astfel ca, la sfârşitul pornirii, el să fie scurtcircuitat (fig.1).                                        
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Figura 1.  Pornirea M.c.c. prin înserierea în circuitul indusului a unui reostat în trepte:

                    a - schema de principiu;     b - diagrama pornirii în trepte a unui motor de c.c. 

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

REGLAREA VITEZEI MOTOARELOR DE C.C.
Posibilităţile de variaţie a turaţiei rezultă din analiza termenilor relaţiei de dependenţă dintre turaţie şi cuplu:
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Variaţia turaţiei se obţine prin:

· modificarea tensiunii de alimentare U. Dacă fluxul este constant, viteza variază proporţional cu tensiunea aplicată. Această metodă se poate aplica practic numai la motorul cu excitaţie separată; 

· schimbarea rezistenţei din circuitul indusului Ra ( fig. 1);

· modificarea fluxului inductor ( se face cu ajutorul reostatului de excitaţie. Viteza variază invers proporţional cu fluxul, deci cu curentul de excitaţie. Prin această metodă se obţine un reglaj al turaţiei peste valoarea nominală, până la 2 – 3 ori turaţia nominală (fig. 2)
[image: image42.wmf] M

3

 M

3

 M

3

 M

1

 M

1

 M

3

 M

1

 M

1


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

FRÂNAREA MOTOARELOR DE C.C.


La acţionarea electrică a unor maşini de lucru, apare necesitatea frânării acestora, fie pentru micşorarea vitezei, fie pentru menţinerea constantă a vitezei mecanismului care este sub acţiunea unui cuplu exterior activ, care tinde să-l accelereze (de exemplu, la coborârea unei greutăţi).

Principalele metode de frânare sunt:
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» Frânarea prin recuperare. Această metodă se utilizează atunci când motorul este antrenat de către mecanismul acţionat cu un cuplu activ Ma, la o turaţie ce depăşeşte turaţia în gol n0 a motorului. O astfel de situaţie apare de exemplu la un vehicul acţionat electric ( locomotivă electrică, tramvai etc.) care coboară o pantă. Când vehiculul este acţionat de motor, acesta este alimentat de la reţea cu tensiunea U, iar curentul are un anumit sens prin motor. Când începe coborârea pantei, forţa gravitaţională acţionează asupra vehiculului, iar cuplul motor şi curentul scad la zero, maşina de curent continuu mergând în gol. Crescând viteza de rotaţie peste n0 (fig. 1), tensiunea contaelectromotoare depăşeşte ca valoare tensiunea de alimentare U, apare un curent Ia prin indus de sens invers decât în situaţia anterioară şi maşina funcţionează ca generator, transformând energia cinetică a vehiculului în energie electrică pe care o înapoiază reţelei, realizând o recuperare a energiei. Frânarea prin recuperare este cea mai economică metodă, însă poate fi utilizată numai la turaţii mai mari decât turaţia nominală şi deci prin această metodă nu se poate realiza oprirea motorului.
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» Frânarea dinamică sau reostatică (fig. 2) se obţine decuplând motorul de la reţea şi legând la bornele sale un reostat Rf. Maşina funcţionează ca generator, transformând energia primită de la mecanism, în energie electrică debitată pe reostat. 

Efectul de frânare se micşorează pe măsura descreşterii turaţiei, aşa încât nici cu această metodă nu se poate obţine decât frânarea până la turaţii mici.

Metoda este larg utilizată în practică, de exemplu la vehicule acţionate electric. 

» Frânarea prin contracurent (fig.3) constă în inversarea conexiunilor la bornele motorului alimentat de la reţea. La această metodă, energia cinetică a mecanismului şi energia primită de la reţea se transformă în căldură disipată în motor şi într-un reostat de frânare Rf înseriat în indus, obţinându-se o frânare puternică, sensul de rotaţie putându-se inversa, dacă maşina nu este deconectată la timp de la reţea.
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Figura 3. Frânarea contracurent: 

a – schema de principiu (1 – regim de motor, 2 – regim de frână);

b – diagrama frânării (Mr – cuplul rezistent al mecanismului antrenat).

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

TRANSFORMATORUL ELECTRIC – GENERALITĂŢI
Definiţie

     Transformatorul electric este un aparat electromagnetic static, utilizat pentru modificarea parametrilor energiei electromagnetice primite de la o reţea de curent alternativ.

Parametrii care pot fi modificaţi sunt tensiunea, intensitatea şi numărul de faze, păstrându-se constantă frecvenţa.

Utilizări

Transformatoarele sunt utilizate în practică, îndeosebi în domeniul transportului şi distribuţiei electrice. 

La transportul energiei electrice, cu cât este mai mare cantitatea de energie de transportat şi mai lungă linia de transport, cu atât trebuie să fie mai înaltă tensiunea liniei, pentru a se realiza un transport de energie economic (cu randament maxim, deci cu pierderi minime).

Se cunoaşte că în centralele electrice nu se pot produce tensiuni mai mari de 10.000 volţi. În consecinţă, pentru ca energia electrică furnizată de ele să ajungă la consumator este necesar ca energia să fie transportată pe liniile de înaltă tensiune. Transportul energiei nu se poate efectua economic decât dacă se realizează la un curent mic şi la o tensiune ridicată. 

La locul de utilizare, energia electrică este din nou transformată, prin intermediul transformatoarelor coborâtoare, la o tensiune joasă, cu care sunt alimentate receptoarele. 

Clasificare

În funcţie de domeniul de utilizare transformatoarele se pot clasifica astfel :

· transformatoare de putere, utilizate la transportul şi distribuţia energiei electrice;

· autotransformatoare, utilizate pentru transformarea tensiunii în limite reduse, pentru pornirea motoarelor de curent alternativ etc.;
· transformatoare de măsură, utilizate pentru conectarea indirectă a aparatelor de măsură a tensiunilor şi curenţilor mari;
· transformatoare de putere cu caracteristici speciale, cum sunt cele pentru alimentarea cuptoarelor electrice, pentru sudare electrică, pentru încercări etc.;
· transformatoare de putere mică, cum sunt transformatoarele de siguranţă, transformatoarele de izolare, de separare etc.
Clasificarea transformatoarelor electrice se mai poate face şi după numărul de faze, în transformatoare monofazate şi transformatoare trifazate.
Indiferent de tipul de transformator, acesta poate fi răcit natural sau cu ulei.

Notarea capetelor înfăşurărilor se face cu majuscule pentru tensiunea mai mare şi cu litere mici pentru tensiunea mai mică, utilizând litere de la începutul alfabetului pentru începutul înfăşurărilor, respectiv de la sfârşitul alfabetului pentru sfârşitul înfăşurărilor.

Deci începuturile înfăşurărilor se notează, în ordine, cu A, B, C, sau a, b, c, iar sfârşiturile se notează cu X, Y, Z, sau x, y, z (fig. 1).

Punctul neutru al înfăşurărilor transformatoarelor trifazate, dacă este scos la cutia de borne, se notează cu N sau n.
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Figura 1. Notarea capetelor înfăşurărilor transformatoarelor electrice.

Dispunerea şi marcarea bornelor la cutia de borne a transformatorului sunt prezentate în figura 2.
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Figura 2.  Dispunerea şi marcarea bornelor la transformatoare

Semne convenţionale

Semnele convenţionale pentru transformatoare sunt date de STAS 11381 / 17 – 89  şi prezentate în figura 3. 
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Figura 3. Semne convenţionale:

 a – transformator monofazat cu doua înfăşurări, b–transformator trifazat cu două înfăşurări,

c-transformator trifazat cu trei înfăşurări, d-autotransformator trifazat.
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FIŞĂ DE DOCUMENTARE
MAŞINA ELECTRICĀ ASINCRONĀ – GENERALITĂŢI 

Definiţie

Se numeşte maşină asincronă acea maşină de curent alternativ care, la frecvenţa dată a reţelei, funcţionează cu o turaţie variabilă cu sarcina.

 Maşinile electrice asincrone sunt caracterizate prin faptul că au viteza de rotaţie puţin diferită de viteza câmpului inductor, de unde şi numele de asincrone.
     Ele pot funcţiona în regim de motor, în regim de generator sau în regim de frână. În practică, cea mai largă utilizare o au ca motoare electrice.

[image: image50.wmf]După modul de realizare a înfăşurării indusului, există două tipuri principale de maşini asincrone:

· maşini asincrone cu rotorul bobinat şi cu inele colectoare (pe scurt maşini asincrone cu inele);

· maşini asincrone cu rotorul în scurtcircuit (sau cu rotorul în colivie).

Semne convenţionale 

În figura 1 sunt reprezentate o parte din semnele convenţionale pentru maşinile asincrone.                    
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Figura 1  Semne convenţionale pentru maşinile asincrone:

a – motorul asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit; b – motorul cu rotorul bobinat;

c – motor asincron monofazat; d – motor asincron monofazat cu fază auxiliară.

În cazul maşinilor cu inele, capetele înfăşurării statorului sunt legate la o placă de borne (fig. 2); această înfăşurare (trifazată), poate fi legată în stea sau în triunghi. 

Notarea înfăşurărilor statorice şi rotorice se face conform STAS 3530-87.
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Figura 2.  Notarea şi aşezarea bornelor pe placă, la motoarele asincrone trifazate cu inele

Domenii de utilizare 

Motoarele asincrone trifazate formează cea mai mare categorie de consumatori de energie electrică din sistemul energetic, fiind utilizate în toate domeniile de activitate: maşini-unelte (strunguri, raboteze, freze, polizoare, maşini de găurit, ferăstraie mecanice etc.), poduri rulante, macarale, pompe, ventilatoare etc. 

Motoarele monofazate sunt utilizate în special în instalaţiile de uz gospodăresc: aeroterme, pompe, maşini de spălat, polizoare, ventilatoare, maşini-unelte (polizoare, ferestrău circular, şlefuitoare cu vibraţii, polizor unghiular, ferestrău circular etc.), maşini de găurit, maşini de găurit cu percuţie, râşniţe electrice etc. 

Până de curând, motoarele asincrone erau utilizate ca motoare de antrenare în acţionările cu turaţie constantă; prin dezvoltarea electronicii de putere, acţionările reglabile cu motoare asincrone au căpătat o extindere remarcabilă, datorită fiabilităţii lor net superioare, în comparaţie cu motoarele de curent continuu.

Caracteristica mecanică a motoarelor asincrone trifazate

O formă analitică simplificată a caracteristicii mecanice a unui motor asincron trifazat, utilă pentru înţelegerea modului în care se comportă maşina asincronă funcţionând în regim de motor este următoarea:
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în care:
Mm – valoarea maximă a cuplului electromagnetic;

         
sm – valoarea alunecării care corespunde cuplului maxim;



sn – valoarea alunecării care corespunde cuplului nominal sn ( [0,01; 0,1].;
         
s ( [0; 1] – alunecarea la care funcţionează motorul.

Observaţie: diferenţa turaţiei rotorului faţă de valoarea pe care ar trebui s-o aibă datorită câmpului electromagnetic al statorului se descrie prin mărimea specifică numită alunecare (notată cu s).

Aplicând cunoştinţele dobândite la matematică, se obţine următoarea reprezentare grafică:

[image: image53.wmf]
Figura 3. Caracteristica mecanică: a – M = f(s); b – M = f(n).
FIŞĂ DE DOCUMENTARE
PORNIREA ŞI REGLAREA VITEZEI 
MOTORULUI ASINCRON TRIFAZAT CU INELE  

Faptul că la acest tip de motoare sunt accesibile capetele înfăşurării trifazate rotorice, are implicaţii asupra metodelor de pornire şi de reglare a vitezei. Astfel, înserierea unui reostat trifazat în circuitul rotoric permite reducerea curentului absorbit la pornire şi obţinerea unor turaţii variabile în regim de funcţionare normal.
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[image: image5]
În figura 2. este reprezentată schema circuitului de forţă al unui motor, la ale cărui inele este legat un reostat trifazat în stea (în practică acest montaj este folosit frecvent la instalaţiile de ridicat).
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Figura 2. Pornirea şi reglarea turaţiei la motoare asincrone cu inele.

     Dacă bara de scurtcircuitare a reostatului s-ar găsi pe poziţia 3, înfăşurarea rotorului ar fi scurtcircuitată şi motorul s-ar roti cu turaţia nominală nn. Pe măsură ce bara se deplasează spre poziţia 1 din figură, în aceeaşi măsură se introduc rezistenţe suplimentare Rp pe fiecare fază a rotorului.

     În figura 3, curba 0 reprezintă caracteristica motorului cu inele scurtcircuitate, deci pentru Rp = 0. 

Introducând în rotor, cu ajutorul reostatului legat la inele o rezistenţă suplimentară Rp1, se obţine o nouă caracteristică mecanică, reprezentată prin curba 1. 

Prin înserierea rezistenţei suplimentare Rp2 > Rp1, se obţine caracteristica mecanică 2.

[image: image56.wmf] 


Figura 3. Caracteristicile mecanice la reglarea 

turaţiei motoarelor asincrone cu inele, cu reostat rotoric.

Observaţie: prin modificarea rezistenţei circuitului rotoric, nu se modifică cuplul maxim, însă se modifică alunecarea maximă.

Pentru acelaşi cuplu rezistent Mr la arborele motorului, pe cele 3 caracteristici se obţin trei alunecări diferite, s0, s1 respectiv s2, deci şi turaţii rotorice diferite (cu atât mai mici, cu cât alunecarea este mai mare).

Observaţie: reglarea vitezei prin reostat produce pierderile suplimentare de putere, care micşorează randamentul. Din acest motiv, reglarea vitezei cu reostat se face când se cere reducerea turaţiei cu cel mult 10 – 20%; o reducere mai mare a turaţiei se admite numai dacă funcţionarea cu turaţie redusă durează un timp scurt.


Pornirea motoarelor este recomandat să se efectueze la un cuplu cât mai mare: prin alegerea corespunzătoare a valorii reostatului de pornire, se poate porni un motor chiar la cuplul maxim pe care îl poate dezvolta acesta.

Observaţie: la sfârşitul perioadei de pornire, reostatul trebuie scurtcircuitat, dacă nu se efectuează şi reglarea vitezei prin aceeaşi metodă; altfel, reostatul proiectat să funcţioneze un timp scurt, se va deteriora şi, în plus, randamentul acţionării va fi mult diminuat.

Pentru reglarea vitezei motoarelor asincrone cu inele, se mai utilizează – cu randament mult mai crescut – metoda dublei alimentări. Această metodă presupune alimentarea motorului şi prin stator şi prin rotor, cu două tensiuni de frecvenţe diferite: raportul acestor frecvenţe impune turaţia rotorului, obţinându-se turaţia dorită.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE
REGLAREA VITEZEI 
MOTORULUI ASINCRON TRIFAZAT ÎN COLIVIE
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Figura 1. Componentele unui motor asincron cu rotor în colivie

Din relaţia cu care se determină turaţia unui motor asincron în funcţie de alunecare
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se poate deduce că viteza rotorului poate fi reglată prin următoarele metode:

· prin variaţia frecvenţei  f1 şi/sau a amplitudinii tensiunii de alimentare;

· prin schimbarea numărului de poli 2p;

     Prima metodă, prin variaţia frecvenţei  f1 şi a amplitudinii tensiunii de alimentare, necesită alimentarea motorului de la un generator special de tensiune, a cărei frecvenţă şi amplitudine poate fi variată.

A doua metodă, prin schimbarea numărului de poli 2p, cere un bobinaj special şi un comutator care, prin schimbarea conexiunilor, schimbă numărul de poli, atât în stator cât şi în rotor. De exemplu, în figura 2 este arătat modul cum prin schimbarea legăturilor de bobinaj se modifică numărul de poli 2p = 4 în 2p = 2.

Observaţie: schimbarea numărului de poli în rotorul unui motor cu inele impun ca necesare inele suplimentare, care complică mult construcţia; din acest motiv, schimbarea numărului de poli la motorul cu inele se foloseşte rar.
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Figura 2. Schimbarea numărului de poli 

prin modificarea legăturilor la înfăşurarea statorică.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

PORNIREA MOTORULUI ASINCRON TRIFAZAT ÎN COLIVIE
     La pornirea motoarelor cu rotorul în scurtcircuit accesul la bornele rotorice nu mai este posibil. De aceea, la aceste motoare, metodele de pornire sunt concentrate pe circuitul statoric, iar rotorului i se aduc modificări constructive care vizează îmbunătăţirea performanţelor la pornire (creşterea cuplului şi micşorarea curentului absorbit).

Modificările constau în:

· fie adâncirea crestăturilor rotorice şi realizarea coliviei din bare înalte 

· fie realizarea unei colivii duble: una de pornire – spre întrefier şi alta de funcţionare – spre axul rotoric 
Colivia de pornire este parcursă de curent un timp scurt, cât durează pornirea, şi pentru a micşora curentul de pornire se execută din materiale cu rezistivitate mare (alamă).

Colivia de funcţionare se execută din cupru.

Pornirea motoarelor asincrone  cu rotorul în scurtcircuit se poate face:

· prin conectare directă la reţea;

· prin trecerea conexiunii statorice din stea în triunghi;

· prin reducerea tensiunii de alimentare;
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Conectarea directă la reţea este utilizată frecvent acolo unde reţelele de alimentare şi mecanismele antrenate permit acest lucru. Curentul de pornire este de 4 – 7 ori mai mare decât curentul nominal deci metoda este indicată pentru motoarele de puteri mici (la care şi curenţii nominali sunt mici). Pentru pornirea motorului conectat direct la reţea se folosesc scheme de pornire care includ aparate manuale sau contactoare (fig.1).

Figura 1. Pornirea prin conectare directă la reţea:

a - pornirea directă cu ajutorul comutatorului manual;  

 b- pornirea directă cu ajutorul contactoarelor

     Comutarea conexiunii statorice din stea în triunghi se realizează cu un comutator stea-triunghi cu acţionare manuală sau automată, care realizează, aşa cum se vede în figura 2, conectarea în stea şi apoi în triunghi a înfăşurărilor statorice ale motorului asincron cu rotorul în scurtcircuit sau bobinat.

     Trecerea de la conexiunea stea la conexiunea triunghi se face după un anumit timp şi echivalează cu trecerea de la o tensiune de alimentare redusă, la tensiunea nominală.

     Acest procedeu de pornire este folosit la motoare mici şi mijlocii şi este simplu şi ieftin.
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Figura 2.  Pornirea stea-triunghi a motorului asincron trifazat:

a-  schema electrică de principiu;   b-  deplasarea punctului de funcţionare.

     Observaţie: Pentru ca să fie posibilă pornirea unui motor cu comutator stea-triunghi de la reţeaua trifazată alternativă de 380 V, 50 Hz, pe plăcuţa lui trebuie să fie scrisă conexiunea ( / Y şi tensiunea 380/660 V. Aceasta înseamnă că înfăşurările sunt calculate pentru tensiunea de 380 V pe fază şi pentru a funcţiona la caracteristicile sale nominale trebuie să fie alimentat în conexiunea triunghi la 380 V între faze.

În momentul pornirii, un asemenea motor se cuplează la reţea cu fazele legate în stea, deci tensiunea aplicată fazelor se reduce de 
[image: image7.wmf]3

 ori şi, de asemenea, se reduce de 
[image: image8.wmf]3

ori curentul de pornire pe fază al motorului; este simplu de văzut că la pornire curentul în conductoarele de linie se reduce de 3 ori:

 I(p = 3.IYp        





   (3.9)
După ce pornirea este terminată, adică după ce motorul a atins turaţia nominală, bobinajul se leagă în triunghi.

Pornirea motoarelor în scurtcircuit, prin metoda stea-triunghi, reduce cuplul de pornire de 3 ori.

Observaţie: Metoda pornirii Y-D poate fi utilizată şi la motoarele cu inele, dacă bobinajul statoric permite acest lucru.

La motoarele care nu pot fi pornite prin cuplare directă la reţea sau prin conectare stea-triunghi se realizează pornirea prin reducerea tensiunii de alimentare, recurgând pentru aceasta la un autotransformator trifazat de pornire.

     Datorită costului ridicat al autotransformatorului, a volumului acestuia şi a complexităţii schemei, acest procedeu are utilizare limitată.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

Schimbarea sensului de rotaţie 

LA MOTOARELE ASINCRONE TRIFAZATE

Rotorul motorului asincron se roteşte  în acelaşi sens cu câmpul inductor statoric, iar sensul acestuia este dat de succesiunea fazelor la bornele înfăşurărilor, adică de ordinea în care curenţii prin cele trei înfăşurări de fază ating valoarea maximă. Pentru schimbarea sensului de rotaţie al rotorului, trebuie să se inverseze sensul câmpului inductor.

 În acest scop, este suficient să se inverseze legăturile între reţea şi motor la două din borne, şi prin aceasta se schimbă ordinea succesiunii fazelor în stator şi deci şi sensul de rotaţie al rotorului (figura 1).
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Figura 1. Schimbarea sensului de rotaţie la motorul asincron trifazat:

a – cu rotorul în scurtcircuit;   b – cu rotorul cu inele

FIŞĂ DE LUCRU

SISTEMELE DE ACŢIONARE ELECTRICĂ

Un sistem de acţionare este formată din următoarele părţi componente (fig.1):

· maşina de lucru, sau maşina care este acţionată;

· motorul pentru acţionarea maşinii de lucru;

· organul de transmisie care face legătura între motor şi maşina de lucru şi are rolul de a modifica felul mişcării (translaţie, rotaţie, mişcare continuă ori intermitentă), sensul/direcţia acesteia, viteza etc.;
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Figura 1.   Schema bloc a unui sistem de acţionare.

În funcţie de motorul folosit pentru acţionarea unei maşini de lucru, se pot distinge următoarele tipuri de acţionări:

· acţionări electrice;

· acţionări hidraulice; 

· acţionări pneumatice.

Maşina de lucru primeşte de la motor energia necesară pentru a învinge toate forţele ce apar în timpul procesului de lucru, respectiv a forţelor rezistente statice Fs şi a forţelor rezistente dinamice Fd.

Forţele rezistente statice sunt constituite din forţe utile şi din forţe de frecare. 

Forţele rezistente dinamice apar  datorită inerţiei pieselor în mişcare din întregul sistem de acţionare; deci, ele apar numai pe durata variaţiilor de viteză (porniri, opriri, frânări, accelerări).

În cazul acţionărilor cu mişcare liniară, motorul poate pune în mişcare o maşină de lucru dacă dezvoltă o forţă F egală cu suma tuturor forţelor rezistente, statice şi dinamice:

F = Fs + Fd,
Această relaţie este cunoscută sub denumirea de ecuaţia fundamentală a mişcării pentru acţionările liniare.
Ecuaţia de mai sus poate fi scrisă şi sub forma:

F = Fs + ma,

deoarece forţa dinamică este exprimată prin ecuaţia     Fd = ma.

Pentru v = const. (deci în lipsa acceleraţiei), Fd = 0 şi în acest caz, sistemul funcţionează în regim stabilizat (mărimile care-l caracterizează nu variază).

În cazul acţionărilor cu mişcare de rotaţie, care sunt cele mai numeroase, ecuaţia  mişcării capătă o formă specifică, în care forţele se înlocuiesc cu momente:

M = Ms + Md
în care:  

M   - cuplul motor [Nm],

Ms - cuplul rezistent static [Nm];

Md - cuplul rezistent dinamic [Nm].

Relaţia de mai sus reprezintă ecuaţia fundamentală a mişcării pentru acţionări cu mişcare de rotaţie.

Aplicaţie. Efectuaţi un studiu de caz pentru a identifica sisteme de acţionare. Pentru fiecare dintre acestea veţi preciza:




- tipul sistemului de acţionare




- tipul motorului de acţionare 




- maşina de lucru




- organele de transmitere a mişcării şi rolul acestora




- cerinţe pentru instalaţia de comandă (porniri, opriri, frânări, reglaje etc.)

[image: image63.wmf]12

13

1

RT-4

1

0,5

2


Figura 2. Organe  de  transmisie. Reductoare utilizate în transmisie.

FIŞĂ DE LUCRU

CARACTERISTICILE MECANICE ALE MAŞINILOR DE LUCRU

Acţionarea maşinilor de lucru trebuie realizată cu vitezele impuse de condiţiile tehnologice specifice proceselor de fabricaţie. Cu alte cuvinte, comportarea unui sistem de acţionare depinde de maşina de lucru. Numărul şi varietatea constructivă a maşinilor de lucru întâlnite în practică necesită o grupare a acestora din punctul de vedere al caracteristicilor lor mecanice.

Prin caracteristică mecanică a unei maşini de lucru se înţelege modul de variaţie a cuplului rezistent static al acesteia în funcţie de un parametru care determină valoarea acestui cuplu.
Cuplul rezistent static al unei maşini de lucru poate depinde de diferiţi parametri, cum ar fi:

· viteza de deplasare sau de rotaţie;

· un unghi pe care un organ component al maşinii de lucru îl face cu o anumită poziţie de referinţă;
· drumul parcurs de maşina de lucru.
În funcţie de aceşti parametri se poate face o primă clasificare a maşinilor de lucru:[image: image64.wmf]E
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Maşini de lucru cu cuplul rezistent static constant

La această categorie de maşini, cuplul rezistent static este, practic, constant (fig. 1).
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Figura 1.Cuplul static rezistent constant în raport cu turaţia.

Din această categorie de maşini de lucru fac parte, de exemplu: mecanismele de ridicat greutăţi, podurile rulante, macaralele, ascensoarele, benzile transportoare cu sarcină uniformă de-a lungul lor, laminoarele reversibile, maşinile de imprimat etc.
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Maşini de lucru cu cuplul rezistent static dependent de viteză

Maşinile de lucru din această categorie pot avea:

cuplul rezistent static dependent liniar de viteză (figura 2.a) – valţurile din industria cauciucului, maşinile de bobinat etc.
cuplul rezistent crescător cu pătratul vitezei (figura 2.b) – ventilatoarele, turbocompresoarele, pompele centrifuge, elicele de pe navelor maritime etc. 
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cuplul rezistent variabil invers proporţional cu viteza (figura 2.c) – maşini de înfăşurat sârmă, tablă, hârtie, maşini de prelucrare prin aşchiere etc. 
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Maşini de lucru cu cuplul rezistent static dependent de unghi
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Din această categorie de maşini fac parte: roboţi, manipulatoare, fierăstraie mecanice, foarfece de tăiat metal, ciocane mecanice, compresoare cu piston, pompe de adâncime pentru extracţia de ţiţei şi în general toate maşinile care au în componenţa lor mecanisme bielă-manivelă (fig.3)

Figura 3. Cuplul static rezistent pulsatoriu
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 Maşini de lucru la care cuplul rezistent static depinde de drumul parcurs
Din această categorie de maşini fac parte instalaţiile de ridicat la mare înălţime sau de la mare adâncime, la care greutatea cablului de ridicare este comparabilă cu sarcina utilă: macarale, ascensoare, instalaţii de foraj, instalaţii de extracţie minieră etc. Spre deosebire de instalaţiile de ridicat la înălţime mică la care greutatea cablului este mult mai mică decât sarcina utilă şi la care cuplul static este, practic, constant, la instalaţiile de ridicat la mare înălţime, lungimea cablului (şi deci, şi greutatea sa) variază în timpul acţionării proporţional cu deplasarea sarcinii utile.
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Maşini de lucru pentru care cuplul rezistent static variază aleatoriu în timp

Din această categorie de maşini fac parte, de exemplu: ferăstraiele pentru lemn, malaxoarele, morile cu bile, sondele de foraj etc. Cuplul rezistent static depinde de un număr apreciabil de parametri, care se modifică permanent, fără a exista o lege de variaţie a acestora în timp (fig.4).
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                                             Figura 4. Cuplu static rezistent aleatoriu

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

Supracurenţi

[image: image74.wmf]            Supracurenţii sunt curenţi mai mari decât curentul nominal. Orice supracurent se caracterizează prin mărime şi durată.

Măsurile de protecţie împotriva supracurenţilor constau în:

· evitarea conectării consumatorilor de putere direct la reţea, prin utilizarea unor rezistenţe înseriate ori prin încărcarea treptată la sarcină nominală ;

· utilizarea aparatelor de protecţie pentru deconectarea circuitelor defecte sau supraîncărcate;

· verificarea stării izolaţiei pentru a preveni defectele grave.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

Întreruptoare  şi comutatoare cu pârghie

Definiţie

Întreruptoarele–pârghie sunt aparate de joasă tensiune caracterizate prin faptul că închiderea şi deschiderea circuitului se realizează cu ajutorul unui contact mobil în formă de braţ de pârghie.

Utilizare

Ele servesc pentru conectarea la reţea şi întreruperea manuală a circuitelor de lumină şi forţă de joasă tensiune, atât în curent continuu, cât şi în curent alternativ, la consumatori de importanţă redusă. Aparatele au o capacitate de rupere egală cu cel mult curentul nominal.

Clasificare
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Părţi componente

Figura 1.Întreruptor cu pârghie: elemente constructive.

Întreg ansamblul este acoperit cu un capac de protecţie din bachelită, carton presat sau alt izolant rezistent şi la acţiunea arcului electric.
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Contactul de rupere se întâlneşte la variantele constructive moderne, mai ales la cele pentru curent continuu. Rolul său este de a mări capacitatea de rupere prin creşterea  vitezei de deschidere (cursa contactului mobil principal armează resortul şi când forţa elastică a acestuia devine suficient de mare, “smulge” contactul auxiliar cu o viteză mare, de nerealizat prin acţiunea operatorului uman).

Figura 2. Întreruptor cu pârghie

În figura 3 este indicat montajul corect (în poziţie verticală) al unui întreruptor cu pârghie.
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Figura 3. Întreruptor cu pârghie:

a – poziţia de montare a întreruptorului cu pârghie; b – schema electrică multifilară; 

c – schema electrică monofilară; d – monatrea în circuitul electric prin intermediul siguranţelor fuzibile.
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FIŞĂ DE LUCRU

Întreruptoare  şi comutatoare PACHET 
Sunt aparate de joasă tensiune caracterizate prin faptul că se obţin prin înşiruirea pe acelaşi ax a unui număr variabil de elemente (numite pacheţi) de construcţie similară (nu neapărat identice), fiecare pachet conţinând o cale de curent.

Fiecare cale de curent este formată din două sau trei contacte fixe montate pe discuri presate din material electroizolant şi tot atâtea contacte mobile din tombac (material conductor şi elastic) fixate pe un ax central.

Se deosebesc trei tipuri de contacte mobile (fig. 1) primul fiind folosit la întreruptoare şi celelalte, la comutatoare.
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Figura 1.  Tipuri de contacte mobile pentru întreruptoare şi comutatoare – pachet:

a – contacte în opoziţie; b – contacte în unghi; c – contacte în T.
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Întreruperea/comutarea circuitului se realizează brusc datorită unui mecanism de sacadare care este, de fapt, un resort montat între ax şi maneta de acţionare (maneta este montată liber pe ax): axul cu contacte mobile “sare” brusc dintr-o poziţie în alta, numai după ce maneta a fost rotită cu un anumit unghi pentru a putea tensiona astfel, resortul. 
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Aplicaţia 1. În figura 2 este reprezentat schematic un comutator-pachet cu trei direcţii, având şase contacte mobile în formă de unghi plasate între şapte plăci izolante.
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                       Figura 2.  Schema de conexiuni a unui comutator – pachet cu trei direcţii.

Marcaţi – eventual, cu culori diferite – poziţiile contactelor mobile şi traseele conexiunilor pentru fiecare direcţie în parte.

Aplicaţia 2. În figura 3 este reprezentată schema de conexiuni a unui inversor de sens la un motor asincron.
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Figura 3. Inversor de sens.

Marcaţi – cu culori – poziţiile contactelor mobile şi modul de realizare a conexiunilor pentru fiecare sens în parte.

Care este succesiunea fazelor reţelei la bornele motorului în cele două situaţii? 

De ce este necesară trecerea prin poziţia “zero” între cele două poziţii I şi II ale comutatorului (ce s-ar întâmpla dacă trecerea între cele două poziţii, s-ar face direct)?

FIŞĂ DE LUCRU
Întreruptoare şi comutatoare cu came

Sunt asemănătoare – constructiv şi funcţional – cu întreruptoarele şi comutatoarele pachet. Se deosebesc de acestea din urmă prin modul de realizare a circuitului de curent (tabelul 1).

Tabelul 1

	
	Întreruptoare şi comutatoare pachet
	Întreruptoare şi comutatoare cu came

	ase

mănări
	· sunt alcătuite dintr-un număr variabil de căi de curent alăturate

	
	· deschiderea/închiderea contactelor mobile se realizează prin acţionarea unui ax comun

	
	· folosesc principiul întreruperii multiple a circuitului (în mai multe puncte)

	deosebiri
	· contactele mobile au mişcare de rotaţie
	· contactele mobile au mişcare de translaţie

	
	· comutaţia are loc între contacte de tip furcă
	· comutaţia are loc între contacte cu presiune (dată de forţa unui element elastic)

	
	· contact superficial (pe o suprafaţă)
	· contact punctiform

	
	· contact cu frecare
	· contact prin frecare


Comutatoarele cu came sunt un răspuns mai bun la cerinţele legate de gabarit, siguranţă în funcţionare, capacitate de rupere şi complexitatea schemelor de realizat.
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Figura 1. Inversor de sens.

Aplicaţii:

În figura 1 este reprezentat un comutator cu came care realizează inversarea sensului de rotaţie al unui motor asincron.
1. Indicaţi traseele pe care se închid circuitele celor trei faze, în fiecare dintre poziţiile I şi II.

2. S-ar putea realiza un comutator la care, prin rotirea camelor, să se obţină succesiunea     0 – I  – II? Pentru ce ar putea fi utilizat?

3. La comutatorul cu came din figura 1, prin rotire spre stânga din “0” se realizează poziţia I, iar prin rotire spre dreapta, din aceeaşi poziţie “0” , se realizează poziţia II. Dar dacă se roteşte comutatorul spre stânga cu un unghi mai mare, se poate trece direct din poziţia I în poziţia II.? 

Este util acest lucru? Precizaţi de ce. 

Cum s-ar putea limita unghiul de rotire al camelor (spre stânga şi spre dreapta)?

FIŞĂ DE LUCRU
COMUTATOARE STEA – TRIUNGHI 
În practică, există situaţii în care un receptor trifazat trebuie conectat în stea şi apoi în triunghi (de exemplu, la pornirea motoarelor asincrone cu rotorul în scurtcircuit). 

În afara cazului menţionat, situaţia aceasta se mai întâlneşte, de exemplu, la realizarea reglajului în trepte al rezistenţelor pentru încălzirea unui cuptor (preîncălzire – prin conectarea rezistenţelor în stea şi încălzire – prin conectarea rezistoarelor în triunghi).

În cazul alimentării de la o reţea obişnuită (3x220/380V), pentru a putea utiliza comutatorul stea-triunghi la un receptor trifazat, este necesar ca acest receptor să fie realizat pentru o tensiune de fază de 380V.
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Observaţie: un comutator stea – triunghi nu poate fi manevrat decât în ordinea zero – stea – triunghi. Trecerea din triunghi în stea şi din zero în triunghi sunt împiedicate cu un dispozitiv de zăvorâre. Trecerea stea – zero este permisă.

 Aplicaţie:

1. Ce rol are dispozitivul de zăvorâre? 

Este util acest dispozitiv pentru toate trecerile permise ale unui comutator stea – triunghi?

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

AUTOTRANSFORMATOARE DE OPRIRE
Sunt aparate folosite pentru comanda manuală a maşinilor electrice rotative, în structura cărora sunt incluse:

· un autotransformator, cu ploturi: un transformator trifazat care are doar două înfăşurări de fază – două bobine – conectate în V. Fiecare înfăşurare de fază are o priză mediană. Capetele înfăşurărilor şi prizele mediane sunt accesibile, fiind conectate la un sistem de ploturi din alamă (piesele de contact de forma cilindrică sau prismatică, fixate pe o placă izolantă).

· un comutator cu cuţite de contact sau tip controler, cu patru poziţii (0 – I – II - III), cu ajutorul căruia se realizează următoarea succesiune de conexiuni:

 I – conectarea în V (stea bifazată) a înfăşurărilor autotransformatorului;

II – conectarea prizelor mediane ale autotransformatorului (astfel, în serie cu motorul comandat, sunt conectate câte o jumătate din bobinele de fază, care preiau o parte din tensiunea reţelei, restul revenind motorului);

III – conectarea motorului la tensiunea reţelei, prin scurtcircuitarea transformatorului înseriat.

Trecerea din poziţia a II-a în poziţia a III-a se face atunci când motorul a atins turaţia de regim sau, echivalent, când curentul absorbit de la reţea nu mai scade.

Schema funcţională a unui autotransformator de pornire este prezentată în figura 1:   
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FIŞĂ DE DOCUMENTARE

REOSTATE DE PORNIRE ŞI REGLARE
De regulă, prin reostat de pornire şi reglare se înţelege ansamblul format dintr-un controler şi un rezistor de pornire/reglare.

Rezistoarele de pornire/reglare sunt alcătuite din rezistoare elementare grupate în baterii, care sunt asamblate în cutii de rezistoare.


În cutii, rezistoarele pot fi imersate în ulei sau lăsate în aer liber – caz în care pereţii cutiei au jaluzele de ventilaţie.

Structural, bateriile de rezistoare de pornire se aseamănă cu cele de reglare: ele sunt formate prin asamblarea rezistoarelor elementare pe tije cilindrice de oţel izolate cu tuburi de micanită, separarea acestora cu distanţoare din steatit şi conectarea mixtă (serie - paralel) prin presiune cu rondele metalice (conexiunile sudate sau lipite sunt greu de realizat pentru materialele din care sunt confecţionate rezistoarele elementare).
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Deosebirea constructivă între cele două categorii de rezistoare rezultă din regimul de funcţionare:

· rezistoarele de pornire funcţionează în regim de scurtă durată (doar la pornire) şi, de aceea, au dimensiuni mici, reduse chiar dacă sunt parcurse de curenţi mai mari decât cei corespunzători regimului normal;

· rezistoare de reglare funcţionează în regim de durată şi, ca urmare, au dimensiuni mai mari şi sunt prevăzute cu mijloace speciale pentru evacuarea forţată a căldurii (de exemplu, ventilatoarele).
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Figura 8.16.  Baterii de rezistenţe : 

a – de mare capacitate : 1 – element de rezistenţă ; 2 – distanţoare din stearit ; 

3 – tijă de susţinere ; 4 – bornă de racord;

b – element de rezistenţă din tablă de material rezistiv, expandată; 

c – baterie de benzi rezistive; d – reostat de pornire (ansamblu).

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

REOSTATE DE EXCITAŢIE
Sunt aparate folosite pentru reglarea tensiunii furnizate de generatoarele electrice – de curent continuu sau de curent alternativ – prin varierea curentului de excitaţie ca urmare a modificării valorii rezistenţei circuitului respectiv.

Reostatele de excitaţie sunt reostate de reglare pentru curenţi mici, alcătuite din rezistoare spiralizate, din sârmă, ale căror capete sunt conectate la un sistem de ploturi montate sub formă de cerc pe o placă izolantă (variaţie în trepte a rezistenţei) sau cu cursor (variaţie continuă).

Pe marginea plăcii mai există trei borne care sunt utilizate pentru realizarea legăturilor la generator. Valoarea rezistenţei se modifică după voie, cu ajutorul unei manete (sau al unei roţi) care deplasează o piesă de contact prin care se stabileşte legătura între unul dintre ploturi şi un inel de contact montat pe pleca izolantă (figura 1). 

Rezistoarele metalice spiralizate se află în spatele plăcii, într-o cutie metalică.
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Figura 2. Forme constructive de reostate de excitaţie (cu cursor)

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

APARATE DE COMANDĂ MULTIFUNCŢIONALE

[image: image94.png]


Schemele de comandă pentru acţionările electrice au o structură tipică şi includ, de regulă, aceleaşi componente. 

De aceea, producătorii propun frecvent aparate multifuncţionale, care integreză mai multe componente într-o construcţie monobloc: se realizează astfel, economie de materiale şi de spaţiu (cerinţă foarte importantă în contextul tendinţei de minimizare şi de economisire a materialelor).

Un astfel de aparat este prezentat în figura alăturată. 

Caracteristicile sale sunt următoarele:

· trei funcţii integrate într-un singur aparat: 

· asigură protecţia la scurtcircuit (prin întrerupător automat )

· protecţia termică ( prin releu termic reglabil ) 

· comanda (prin butoane de oprire şi pornire ) 

· comanda poate fi prin apăsare sau rotativă

· poate fi utilizat pentru motoare în gamă largă de puteri

· tensiunea de izolaţie: 690 V 

· durabilitate mecanică: 100 000 manevre

· categoria de utilizare: AC-3 (pentru motoarele asincrone cu rotorul în scurtcircuit) 
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Un alt exemplu este cel din figura alăturată în care este prezentat un demaror. Acest aparat include în structura sa:

· un contactor trifazat de comandă

· un releu termic pentru protecţia la suprasarcini de durată

Execuţia compactă îi conferă avantajele fiabilităţii (conexiunile de realizat sunt mult mai puţin numeroase, deci surse mai puţine de defect) şi gabaritului redus.

Aparatele din această categorie sunt demaroare opritoare progresive (softstartere) pentru motoare asincrone trifazate, destinate pentru demararea progresivă a motoarelor în gama de puteri 3…200 kW. Prezintă: 

· 3 posibilităţi de pornire 

· 3 moduri de oprire 

· 3 protecţii integrate 

· detecţia şi semnalarea defectelor 
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Utilizând noile combinaţii de demaroare este posibil să creaţi solutia cea mai bună pentru produsele standard, chiar mai uşor şi mai eficient. Producătorii de aparataj electric pentru acţionări au îmbunătăţit produsele standard astfel încât, utilizând o simplă şurubelniţă, ele pot fi asamblate pentru a forma demaroare sigure. 

Fără să fie nevoie de alte unelte! 

Demaroarele compacte pot fi, de asemenea, furnizate ca piese compacte, componentele lor fiind deja asamblate. Astfel, costurile pentru şuruburi şi cabluri pot fi reduse considerabil. De asemnea, costurile pentru testare şi depistarea erorilor sunt eliminate din start. Un alt avantaj constă în sporirea siguranţei în timpul lucrărilor de întreţinere, acolo unde intervenţia cu şurubelniţa ar putea produce o dezizolare vizibilă. Această nouă tehnologie este disponibila prin intermediul ansamblurilor demaror direct şi ansamblurilor demaror inversor până la 155 A.
Un alt exemplu este cel al unui separator (aparat care poate comuta numai cuircuitele aflate sub tensiune, dar neparcurse de curent) cu siguranţe fuzibile. 
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FIŞĂ DE DOCUMENTARE

TABLOURI DE DISTRIBUŢIE MODULARE
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Un tablou de distribuţie modular este constituit din ansambluri testate ca tip care au o separare internă şi răspund cerinţelor de montaj conform normelor internaţionale din domeniu. Aceasta înseamnă că se pot alege soluţii personalizate pentru utilizarea tablourilor în diferite situaţii.


Tabloul electric modular oferă o largă gamă de opţiuni pentru implementarea sistemelor de distributie sigure, economice şi complete în concordanţă cu cerinţele clienţilor.

Se pot folosi unităţi de intrare şi cuple pentru întreruptoare până la 4000 A, şi echipări individuale pentru unităţile de ieşire cu module fixe compartimentate pentru aparatura de comutaţie şi protecţie până la 630 A.


Sunt de asemenea disponibile unităţi de plecare de până la 630 A cu separatoare şi siguranţe fuzibile, în montaj orizontal sau vertical.


Unităţile de control şi unităţile neechipate pot fi echipate cu componente auxiliare ca: 

· motor startere

· module de compensare

· convertizoare de frecventa

· softstartere 

· alte soluţii de automatizare. 

Sistemele de montare pentru dispozitivele cu prindere pe şină pot fi utilizate în tablourile obişnuite de distribuţie.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE

CONTACTOARE STATICE

O soluţie modernă pentru comutarea circuitelor cu aparate fără piese în mişcare o reprezintă contactoarele statice. Acestea sunt, de fapt, structuri electronice prin care curentul poate trece (sau nu) în funcţie de anumite comenzi date de operator; aceste comenzi se traduc prin polarizarea corespunzătoare a dispozitivelor electronice din componenţa contactorului (diode, tiristoare etc.).

Contactoarele statice pot fi utilizate, de exemplu, în următoarele situaţii:

· Comutarea frecventă şi silenţioasă a motoarelor, inclusiv reversarea acestora 

· Reglări de temperatură de toate tipurile. Frecvenţele de comutare nu reprezintă o problemă pentru un contactor static. Reglarea temperaturii în două puncte lucrează mai exact şi sporeşte calitatea produselor. 

· Comanda iluminării; contactoarele statice comută rapid şi silenţios. 

· Înlocuirea combinaţiilor stea-triunghi. 

· Înlocuirea combinaţiilor contactor-inversor. 

· Acţionarea pompelor: şocurile de presiune sunt evitate prin pornirea uşoară. Încărcarea mecanică a instalaţiilor ca întreg scade, iar durata de viaţă creşte. 

· Acţionarea ventilatoarelor: Prin pornirea uşoară, curelele trapezoidale nu glisează, iar uzarea precoce este stopată. Durata de viaţă a instalaţiei este sporită. 
· Benzi transportoare: banda porneşte uşor, astfel încât obiectele transportate să nu se răstoarne. Întregul sistem este protejat mecanic, iar durata de viaţă este prelungită.
· Comanda semafoarelor.
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Figura 1. Contactor static

La utilizarea drept softstarter, componenta de c.c., uzuală la comanda bifazată, este anulată, cu ajutorul unei metode speciale de comandă. Astfel, motorul se comportă ca în cazul comenzii trifazate. Cu ajutorul unui contactor static, pot fi pornite şi aplicaţii, pentru care până acum erau obligatorii softstartere comandate trifazat.

Prin capacitatea mare de încărcare a unora dintre tipurile constructive, pornirile şi opririle frecvente ale momentelor mari de inerţie a maselor nu mai reprezintă o problemă.

Tipuri constructive:

· Contactoare statice monofazate pentru sarcini pur rezistive între 10 – 50 A

· Contactoare statice şi softstartere trifazate comandate bifazat (pentru 2,2 până la 11 kW şi prin comenzi speciale, chiar până la 22 kW) pentru sarcini trifazate; aparatele dispun şi de o funcţie internă de reversare.

Avantaje:

Un contactor static realizează comutarea motoarelor în momentul optim şi reduce şocurile de conectare, care conduc la oscilaţii de curent şi cuplu, ce pot fi de 20 de ori mai mari decât curentul nominal al motorului.

FIŞĂ DE LUCRU

RELEE TERMICE

[image: image100.png]



În figura de mai sus este prezentat un releu termic cu bimetal, pentru care se indică următoarele:

Caracteristici circuit de forţă:
· Pentru motoare în gamă largă de puteri 

· Tensiunea de izolatie 690 V sau 1000 V 

· Clasa de declanşare:10 sau 20 

Caracteristici de funcţionare:
· Rearmare - manuală sau automată 

· Semnalizare frontală a declanşării releului 

· Posibilitate de blocare în poziţia oprit 

· Funcţie TEST 

· Controlul cablurilor 

· Simulare de declanşare a releului

Aplicaţia 1.  Completaţi figura cu denumirile componentelor evidenţiate şi precizaţi, pentru fiecare, rolul funcţional.

FIŞĂ DE LUCRU

CONTACTOARE

Aplicaţia 1.

În figura alăturată este prezentat un contactor electromagnetic trifazat, comandat în curent continuu, Un = 200V, In = 50 A şi având 4 contacte auxiliare (2ND+2NI). Identificaţi componentele marcate şi scrieţi denumirea lor în spaţiul respectiv.
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Figura 1. Contactoare de curent continuu

[image: image103.wmf]
                 Figura 2. Contactoare de curent alternativ

Aplicaţia 2.

[image: image104.png]


Comparaţi cele două categorii de contactoare din figurile 1 şi 2 şi identificaţi elementele constructive comune, precum şi diferenţele dintre acestea.

Figura 3. Contactoare de forţă şi de comandă
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Figura 4. Minicontactor


Minicontactoarele sunt aparate în construcţie compactă, utilizând o tehnologie care vizează obţinerea unor gabarite cât mai reduse.


Principalele lor caracteristici sunt: 

· circuit de comandă în curent alternativ sau curent continuu 

· tensiunea de izolaţie 690 V 

· curent nominal în AC3: 6-9-12-16 A 

· număr de poli: 3, 4 

· tensiune de comandă: 12-660 V 

· limită tensiune de comandă la funcţionare: (0,8-1,1) Uc 

Auxiliarele şi accesoriile acestor contactoare:

· bloc de contacte auxiliare instantanee 

· bloc de contacte auxiliare temporizate 

· modul de temporizare 
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Figura 5. Contactor cu contacte auxiliare temporizate

Caracteristicile tehnice ale contactorului din figura 5 sunt următoarele:

· circuit de comandă în c.a sau c.c. 

· tensiunea de izolaţie 750V 

· curent nominal în AC3 (motoare cu rotorul în scurtcircuit): 9 - 115 A 

· curent nominal în AC1 (sarcini pur rezistive): 25 - 125 A 

· număr de poli: 3 sau 4 

· tensiune de comandă: 12-660 V 

· limită tensiune de comandă la funcţionare: (0,8-1,1) Uc 

Auxiliarele şi accesoriile disponibile, în funcţie de necesităţile utilizatorului sunt:
· bloc de contacte auxiliare instantanee 

· bloc de contacte auxiliare temporizate 

· posibilitate de blocare 

· modul de temporizare (la acţionare sau revenire) 

· lampă de semnalizare 

· module de antiparazitaj 

[image: image107.wmf]
Figura 6. Contactor cu interblocaj mecanic

(se utilizează în schemele de acţionare electrică, pentru reversarea sensului de rotaţie al motoarelor asincrone trifazate)

FIŞĂ DE DOCUMENTARE
BUTOANE ŞI LĂMPI DE SEMNALIZARE
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Figura 1. Butoane şi lămpi de semnalizare

În scopul de a răspunde celor mai variate cerinţe impuse de o comunicare cât mai uşoară om-maşină, producătorii pun la dispoziţia utilizatorilor o gamă foarte variată de butoane de comandă (de la butoane cu impuls la butoane pentru oprirea de urgenţă) şi lămpi de semnalizare (de la cele mai simple la balize luminoase şi coloane de semnalizare).

Modul uzual de comercializare disociază lămpile de semnalizare şi butoanele în trei părţi distincte: 

· soclu universal

· bloc contacte 

· parte frontală (cap lampă sau buton).

[image: image109.wmf]R    S     T

Q

C

1

1

2

2

3

RECEPTOR

3

D

Y

,

,

,


Butoanele şi lămpile de semnalizare dispun (la comandă) de auxiliare şi accesorii:

· contacte auxiliare ( ND sau NI ) care se ataşează la corpul lămpii sau butonului 

FIŞĂ DE LUCRU

ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE

Întreruptoarele automate sunt aparate de joasă tensiune care asigură comutarea circuitelor în condiţii deosebite şi anume: odată închise, contactele mobile rămân astfel fiind menţinute cu ajutorul unui zăvor mecanic. Acesta blochează contactele mobile la sfârşitul cursei de închidere şi le menţin astfel, un timp oricât de lung, fără vreun consum suplimentar de energie. 

La comanda voită a unui operator sau la comanda automată a unui declanşator de protecţie, se îndepărtează zăvorul mecanic şi contactele mobile sunt eliberate cu viteză foarte mare, sub acţiunea unor resoarte puternice.

Un întreruptor automat este echipat cu:

· declanşator electromagnetic maximal de curent (instantaneu sau temporizat)

· declanşator termic cu bimetal

· declanşator electromagnetic de tensiune minimă
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Figura 1. Întreruptoare automate

Aplicaţia 1.
Identificaţi componentele unui întreruptor automat, examinând figura următoare.
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FIŞĂ DE LUCRU

RELEE MAXIMALE DE CURENT

RELEE MINIMALE DE TENSIUNE
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Definiţie: Din punct de vedere funcţional, releul electromagnetic poate fi definit ca un aparat automat care, fiind supus acţiunii unui parametru electric (mărime de intrare), realizează variaţia bruscă (în salt) a unui parametru de ieşire (mecanic, electric) atunci când mărimea de intrare ia o anumită valoare.
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În locul contactului electric, elementul executor poate fi un sistem de pârghii care transmite un impuls unui mecanism: în acest caz, aparatul se numeşte declanşator.


Pentru comparaţie, în figura următoare se prezintă lanţul informaţional prin care se caracterizează cele două tipuri de aparate electrice.
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Figura 1. Lanţul informaţional la un aparat cu releu (a) şi la un aparat cu declanşator (b)


Releele electromagnetice sunt formate dintr-o înfăşurare 1, plasată pe un miez de fier 2 şi care primeşte mărimea de intrare (curent, tensiune). În figura următoare este reprezentată schematic construcţia unui releu maximal de curent.
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Figura 2. Schema constructivă a unui releu electromagnetic maximal de curent 

1 – înfăşurare; 2 – miez feromagnetic (armătura fixă); 3 – clapetă (armătura mobilă); 4 – resort antagonist; 

5 – ac indicator; 6 – contacte electrice; 7 – opritor
Aplicaţia 1. Explicaţi modul de funcţionare a releului maximal de curent, precizînd consecinţele creşterii curentului prin înfăşurarea electromagnetului, asupra componentelor releului. Puteţi utiliza o schemă logică pentru a ilustra circulaţia informaţiei (electrice şi mecanice) pînă la contactele electrice.
Releele de tensiune sunt asemănătoare din punct de vedere constructiv cu releele de curent, singurele deosebiri fiind că bobinele lor au un număr mare de spire, realizate cu un conductor mai subţire şi mărimea de intrare este tensiunea la bornele bobinei 1 a electromagnetului. 

Prin schimbarea bobinei unui releu de curent se poate obţine un releu de tensiune şi invers.


Releele minimale de tensiune funcţionează în regim normal (tensiunea nominală aplicată bobinei) cu clapeta 3 atrasă: când tensiunea scade sub valoarea reglată, clapeta este eliberată (releul este acţionat).

Aplicaţia 2. Ce consecinţă are modificarea mărimii de intrare a unui releu de tensiune  asupra modului de conectare a bobinei electromagnetului?

Aplicaţia 3. Explicaţi modul de funcţionare a releului minimal de tensiune folosind o schemă analogă celei prezentate pentru releul de curent şi, de asemenea, o schemă pentru circulaţia informaţiei

Caracteristica principală a oricărui releu este caracteristica intrare-ieşire 

[image: image117.jpg]



Figura 3. Caracteristica intrare-ieşire a unui releu electromagnetic maximal:

      xa – valoarea mărimii de intrare pentru acţionarea releului; 

                                                     xr – valoarea mărimii de intrare pentru revenirea releului.

Din diagrama de mai sus, rezultă că atunci când mărimea de intrare x creşte de la zero, mărimea de ieşire y rămâne nulă până la valoarea x = xa: pentru această valoare, mărimea de ieşire variază brusc de la zero la valoarea maximă ymax şi rămâne constantă chiar dacă x creşte în continuare.


Când mărimea de intrare x scade spre zero, y = ymax până la valoarea x = xr: la această valoare, y scade brusc la zero şi rămâne constantă chiar dacă x < xr.


Raportul 
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Aplicaţia 4. Justificaţi valorile factorului de revenire, pornind de la explicarea modurilor de funcţionare ale celor două tipuri de relee.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE 

CARACTERISTICILE TEHNICE ALE RELEELOR DE PROTECŢIE

În tabelul 1.1, sunt indicate principalele caracteristici tehnice de catalog ale releelor de curent şi tensiune RC-2, RT-3, RT-4.

                                                                                                              Tabelul 1.1.

	Nr. crt.
	Caracteristici tehnice
	RC-2
	RT-3
	RT-3S
	RT-4
	RT-4S

	1.
	Curentul [A] - pentru RC 

Tensiunea nominală [V] – pentru RT
	0,2

0,6

2

6

10

20

50

100

200
	60

200

400

-

-

-

-

-

-
	15

30

-

-

-

-

-

-

-
	48

160

320

-

-

-

-

-

-


	30

60

120

-

-

-

-

-

-

	2.
	Frecvenţa nominală
	50 Hz
	50 Hz
	50 Hz
	50 Hz
	50 Hz

	3.
	Abateri admisibile la verificarea etalonării scalei de reglaj
	+5%
	+5%
	( 5%
	( 5%
	+10%

	4.
	Coeficientul de revenire
	0,85-0,92
	0,85-0,92
	( 0,8
	1,10-1,26
	( 1,35

	5.
	Curentul de conectare [A]             c.c.

                                                      c.a.
	0,2

2,0
	0,2

2,0
	0,2

2,0
	0,2

2,0
	0,2

2,0

	6.
	Curentul de deconectare [A]         c.c.

                                                      c.a.
	0,2

1,0
	0,2

1,0
	0,2

1,0
	0,2

1,0
	0,2

1,0


Un releu (de curent sau de tensiune) se consideră corespunzător dacă valoarea coeficientului de revenire şi abaterile etalonării scalei de reglaj nu depăşesc valorile indicate în tabelul 1.1. Pentru calcularea abaterilor de etalonare a scalei de reglaj, se utilizează următoarele relaţii de calcul (indicele rel semnifică valoarea reglată, iar indicele a este alocat valorii de acţionare)

            eroarea releului de curent:          
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            eroarea releului de tensiune:        
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Starea normală a contactelor releelor electromagnetice de protecţie nu mai poate fi judecată în raport cu alimentarea sau nealimentarea bobinei electromagnetului: la ambele tipuri de relee, mărimea de intrare (tensiunea ori curentul) se aplică bobinelor, tot timpul.

Starea normală şi starea acţionată a releelor se apreciază în funcţie de poziţia armăturii mobile a electromagnetului .

	
	releu de tensiune
	releu de curent

	stare normală
	circuit magnetic închis

(clapeta atrasă)
	circuit magnetic deschis

(clapeta liberă)

	stare acţionată
	circuit magnetic deschis

(clapeta liberă)
	circuit magnetic închis

(clapeta atrasă)


FIŞĂ DE LUCRU 

Studiul releelor de protecţie

(lucrare de laborator)

Schema montajului de lucru
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(a) Schema montajului de lucru pentru reglarea şi verificarea releului maximal de curent
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     (b) Schema montajului de lucru pentru reglarea şi verificarea releului minimal de tensiune

 Aparate necesare
TCT – 2  – echipament didactic pentru obţinerea tensiunilor continue/alternative necesare (funcţie de tipul releului studiat)

A – ampermetru

V – voltmetru

1, 2 – bobinele releelor studiate (de tensiune RT - 4, respectiv de curent RC – 2)

h – lampă de semnalizare

 Modul de lucru
A. Verificarea generală a modului de funcţionare  a releului maximal de curent RC – 2 se execută cu montajul din figura (a) utilizând o trusă de curent şi tensiune TCT-2  (reglată pentru a furniza curent alternativ) şi un ampermetru.

         Înaintea începerii verificărilor se urmăreşte dacă mânerul C al trusei este pe poziţia zero şi se fixează eclisa de alegere a domeniului de măsurare al releului în gama care cuprinde valoarea ce urmează a fi reglată. În cadrul probei se verifică corecta etalonare a scalei de reglaj. Pentru aceasta se fixează butonul de reglaj al scalei în dreptul primei diviziuni şi se creşte încet curentul până ce releul va acţiona, închizându-şi contactul (lampa h se va aprinde). Valoarea citită în acel moment reprezintă curentul de acţionare Ia al releului. Creştem în continuare curentul cu 15- 20% peste valoarea reglată şi verificăm dacă contactul rămâne ferm închis, fără vibraţii sau întreruperi. Scădem apoi curentul şi măsurăm valoarea Ir pentru care contactul se desface, revenind la poziţia iniţială(lampa h se va stinge). Operaţia se repetă identic pentru fiecare punct al scalei de reglaj, calculându-se totodată şi coeficientul de revenire 
[image: image13.wmf]a
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Rezultatele se trec în tabelul 1.1

B. Verificarea generală a modului de funcţionare a releului minimal de tensiune    RT – 4 se execută cu montajul din figura (b) utilizând o trusă de curent şi tensiune TCT-2  (reglată pentru a furniza curent alternativ) şi un voltmetru.

Înaintea începerii verificărilor se urmăreşte dacă mânerul C al trusei este pe poziţia zero şi se fixează eclisa de alegere a domeniului de măsurare al releului în gama care cuprinde valoarea ce urmează a fi reglată.

În cadrul probei se verifică corecta etalonare a scalei de reglaj. Pentru aceasta se fixează butonul de reglaj al scalei în dreptul primei diviziuni şi se creşte încet tensiunea până ce releul va acţiona (valoarea de prag), deschizându-şi contactul. 

Valoarea citită în acel moment NU SE NOTEAZÃ!. 

Creştem în continuare tensiunea cu 15- 20% peste valoarea reglată.

Se acţionează cursorul trusei TCT-2 în sensul descreşterii tensiunii până în momentul în care releul îşi închide contactul 12-13 când lampa h se aprinde. În acest moment se citeşte Ua (tensiunea de acţionare). Se creşte tensiunea aplicată pe bobina releului până când acesta îşi deschide contactul 12-13 (h se stinge). Se citeşte Urev (tensiunea de revenire).

Operaţia se repetă identic pentru fiecare punct al scalei de reglaj, calculându-se totodată şi coeficientul de revenire 
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Rezultatele se trec în tabelul 1.2.

6.  Tabel cu rezultate

                                                                                                  Tabelul 1.1.

	Scala
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	Curentul [A]
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ia [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ir [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	KR
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


       Releu RC-2/10 A                Eclisa pe poziţia 0,5              Eclisa pe poziţia 1

                                                                                                                 Tabelul 1.2

	RT-4(S)   160 V
	0.5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	Scala
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tensiunea [ V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ua             [ V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Urev [ V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Krev
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(                 %
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


          RT-4(S)   160 V                            Eclisa pe poziţia 0,5              Eclisa pe poziţia 1
 Observaţii şi concluzii

Se vor formula opinii şi constatări personale privind reglarea şi verificarea releelor de protecţie.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE
Tehnologia montării aparatelor electrice 

pentru sistemele de acţionare

(condiţii şi norme de protecţie a muncii)

În instalaţiile electrice sunt folosite aparate electrice clasificate funcţie de natura utilizării:

· pentru iluminat;

· pentru prize;

· pentru protecţia instalaţiilor.
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După ce s-au verificat aparatele şi se constată că sunt apte pentru montare, trebuie verificat dacă sunt respectate următoarele condiţii generale:

· corespondenţa între caracteristicile nominale şi de lucru ale aparatelor şi cele ale instalaţiei electrice;

· corespondenţa între regimul de funcţionare din instalaţie şi regimul de funcţionare pentru care aparatul a fost construit, regim care este indicat fie în prospecte, fie în instrucţiunile de exploatare care însoţesc aparatele;

· utilizarea unui aparat cu tipul de protecţie corespunzător pentru mediul de lucru existent in instalaţie.

În cursul efectuării lucrărilor de montare trebuie respectate următoarele reguli:

· se va respecta întocmai poziţia de funcţionare a aparatului, care este indicată în catalog sau instrucţiuni;

· legăturile la borne se fac cu bare sau conductoare având secţiunea corespunzătoare curentului nominal al aparatului; nu se vor folosi conductoare mai groase, care nu pot fi bine fixate la borne şi care pot produce deformarea căii de curent din cauza efortului mecanic; de asemenea, nu se vor folosi nici conductoare mai subţiri, care se pot încălzi peste limitele admisibile;

· se vor strânge bine toate şuruburile de borne cu şurubelniţe sau chei potrivite;

· se va face legătura la pământ sau la masă cu conductorul prevăzut şi se va strânge bine şurubul de legătură;

· se va completa aparatul cu toate piesele şi subansamblele care s-au scos pentru a se înlesni montarea, cum sunt de exemplu camerele de stingere, capace etc.;

· se verifică blocajele mecanice, acolo unde sunt prevăzute, conform instrucţiunilor de exploatare;

· se curăţă aparatul şi locul de montare;

· se vor unge contactele cu vaselină neutră în cazul în care între montare şi darea în exploatare este prevăzut un interval de timp mai mare;

· se efectuează reglarea subansamblurilor speciale în funcţie de parametrii instalaţiei;

· se va măsura rezistenţa de izolaţie a diferitelor aparate din instalaţie care nu trebuie să fie sub 10 M(;

· se va verifica funcţionarea dispozitivului de acţionare fără a aplica tensiune la bornele de intrare a căilor de curent.  

FIŞĂ DE LUCRU

ÎNTRERUPTOARE ŞI COMUTATOARE CU CAME

Comutatoarele cu came se utilizează în circuitele primare şi de comandă.             Comutatoarele cu came se compun dintr-un număr de plăci montate în etaj şi fixate cu ajutorul a două şuruburi din material plastic. Pe fiecare etaj sunt montate câte două contacte independente cu dublă rupere 2 şi 3, acţionate de o camă 5, aşa cum se observă în figura următoare.
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Figura 1. Etaj de contacte ale comutatorului cu came:

1 - piese izolante; 2 - contact fix;  3 - contact mobil; 

4 - resort pentru realizarea forţei de apăsare pe contact; 5 - camă.
Cu ajutorul comutatoarelor cu came pot fi realizate scheme electrice diverse. De exemplu, comutatoarele stea-triunghi, inversoarele de sens, comutatoarele voltmetrice.
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Schemele comutatoarelor stea-triunghi, inversoarelor de sens, comutatoarelor voltmetrice sunt prezentate în figura următoare. 

Fgura 2. Comutator stea-triunghi, inversor de sens, comutator voltmetric.

Poziţia butucului este asigurată de un sistem de sacadare cu resoarte elicoidale care acţionează asupra unei came de sacadare: această poziţie este indicată pe placa frontală a comutatorului. Numărul de poziţii este determinat de o camă de blocare.
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Figura 3. Tipuri de plăci frontale folosite la comutatoarele cu came


Pentru realizarea schemelor electrice, destul de complexe de altfel, cu ajutorul comutatoarelor cu came, acestea au forme foarte variate.
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Figura 4. Tipuri de came utilizate la comutatoarele cu came.

Aplicaţia 1. În figura 5 este indicată schema unui comutator stea-triunghi (Y-() cu came. Marcaţi (cu culori) circuitele corespunzătoare fiecărei conexiuni – comutatorul fiind figurat cu camele corespunzând poziţiei “0”. În ce ordine este necesar să fie parcurse cele trei poziţii distincte ale comutatorului? Are însemnătate această ordine? Cum s-ar putea impune constructiv succesiunea dorită/permisă a celor trei poziţii ale comutatorului?

[image: image126.jpg]mul
1
\




Figura 5. Comutator stea-triunghi

a - schema de principiu; b – vedere de ansamblu
FIŞĂ DE LUCRU

MONTAREA COMUTATOARELOR CU CAME
Pentru montarea unui comutator cu came trebuie respectată următoarea succesiune de operaţii:

· se verifică dacă există corespondenţă între comutator şi schema electrică de realizat;

· se demontează butonul şi se îndepărtează placa frontală. Pentru demontarea plăcii frontale se va proceda precum urmează: la tipul C16 – se scoate rozeta care fixează plăcile frontale; la tipurile C25, 40, 63 – se vor deşuruba cele două şuruburi ce strâng inelul de fixare al plăcilor frontale;
· se fixează aparatul de panou cu ajutorul a patru şuruburi cu cap înecat. Strângerea şuruburilor de fixare trebuie să se facă uniform pentru a evita spargerea plăcilor frontale;
· se montează la loc plăcile frontale şi butonul în ordinea inversă demontării, având grijă să aşezăm corect butonul;
· se realizează legăturile la borne urmărindu-se indicaţiile schemei electrice. Şuruburile bornelor vor fi bine strânse;
· aparatul se poate monta pe panouri metalice sau din material izolant având o grosime de maximum 10 mm.
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Observaţie:  Identificarea întreruptoarelor şi comutatoarelor cu came se face prin citirea simbolului inscripţionat pe aparat. Simbolul defineşte un anumit comutator din punct de vedere al tipului, al numărului de etaje, al numărului de poziţii şi al numărului său de ordine.

Codificarea (simbolizarea) se realizează alfanumeric (prin litere şi cifre) şi se referă la:
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Figura 1. Comutatoare cu came: 

A – tipuri de comutatoare; B – element (etaj) al unui comutator cu came: 1 – contact mobil; 2 – contact fix (bornă de acces la consumator); 3 – camă; 4 – resort; 5 – rolă; 6 – dispozitiv de translaţie.
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Figura 2. Montarea comutatoarelor cu came:

a – comutator cu trei poziţii; b – comutator cu două poziţii
Aplicaţia 1. Identificaţi componentele evidenţiate în figura de mai jos şi scrieţi denumirile acestora în spaţiul respectiv
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FIŞĂ DE LUCRU 

FUNCŢIONAREA COMUTATORULUI CU CAME
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Aplicaţia 1. Pentru comutatorul cu came din figura de mai sus, precizaţi elementele componente, rolul lor funcţional şi materialul din care sunt realizate fiecare.

Completaţi tabelul următor:

	Nr. componentei
	Denumirea componentei
	Rol funcţional
	Material

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	


Aplicaţia 2. Câte etaje cu contacte are comutatorul din figură? Poate fi folosit la schimbarea conexiunii din stea în triunghi, la un motor asincron?
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FIŞĂ DE LUCRU 

ÎNTRERUPTOARE  CU PÂRGHIE 

Întreruptoarele cu pârghie sunt mult folosite atât în industrie cât şi în instalaţiile semiindustriale, la acţionarea motoarelor mici din ateliere izolate etc.

     
Întreruptoarele cu pârghie nu au capacitate de rupere mare şi nu se deschid automat; în cazul unui scurtcircuit ele nu pot proteja circuitul sau receptorul de energie electrică. De aceea,  ele trebuie să fie montate în serie cu siguranţe fuzibile care să facă protecţia la scurtcircuit, aşa cum se poate vedea în figura următoare.

     
Siguranţele fuzibile obişnuite (folosite foarte mult în instalaţiile electrice) sunt aparatele de protecţie cele mai simple şi în general cele mai eficace.

     
Siguranţele fuzibile sunt alcătuite din trei părţi distincte: soclul, capacul şi patronul fuzibil propriu-zis.

     
Soclurile sunt la rândul lor de trei feluri în funcţie de care diferă şi montarea fiecăruia: - LS- cu legătură spate; LF – cu legătură faţă şi  MPR (cu mare putere de rupere) . 

O schemă de montaj în care sunt utilizate aceste aparate de protecţie este următoarea:
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Figura 1. Schema electrică de pornire a unui polizor electric

În această schemă s-au folosit următoarele notaţii: 

F   - siguranţe fuzibile tip LFi 25 /12 ;

Q -   întreruptor cu pârghie ;

m – motor trifazat 1 kW, 1500 rot / min;

conductoare.

Aplicaţia 1. Urmăriţi cu atenţie imaginea de mai jos.
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.

a. Identificaţi elementele constructive din această figură

b. Precizaţi care este rolul funcţional al acestora.

c. Din ce materiale sunt realizate elementele prezentate în figură.

d. Grupaţi elementele pe categorii de siguranţe cărora le aparţin.

Aplicaţia 2. În figura de mai jos este prezentat un întreruptor cu pârghie. Completaţi tabelul următor.
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	Nr. crt.
	DENUMIRE
	MATERIAL
	ROL FUNCŢIONAL

	1.
	
	
	

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	

	4.
	
	
	

	5.
	
	
	

	6.
	
	
	

	7.
	
	
	

	8.
	
	
	


FIŞĂ DE LUCRU 

REALIZAREA UNEI SCHEME DE ACŢIONARE

Aplicaţia 1. Realizaţi practic schema de acţionare (circuitul de forţă) reprezentată mai jos, efectuând, în ordine, operaţiile următoare:  
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Pe o placă din PAL se vor  fixa cele trei siguranţe fuzibile tip LFi 25/12 şi întreruptorul cu pârghie Q.

 Montarea siguranţelor se face respectând următoarele reguli:

· soclul siguranţelor va fi poziţionat pe panou în aşa fel încât curentul să intre în siguranţă  prin borna care corespunde spatelui soclului;

· fixarea soclului de placă ce va face cu şuruburi sau cu holdşuruburi;

· strângerea conductoarelor la bornele de legătură să se facă ferm, pentru a evita o supraîncălzire a bornelor şi prin aceasta şi influenţarea caracteristicii de fuziune a patronului fuzibil;

· întrucât capacele soclurilor LF sunt executate din material termorigid rezistent la temperatură, însă puţin fragil, se va da atenţie la formarea deschiderii pentru intrarea tubului izolant, iar marginile spărturii se vor curăţa cu o pilă rotundă pentru a fi netede;

· patroanele fuzibile se introduc cu ajutorul capacelor filetate în soclurile de siguranţă;

· soclurile trebuie să fie prevăzute cu inelele de porţelan care nu permit decât montarea unui anume patron şi anume a aceluia având intensitatea nominală corespunzătoare circuitului prevăzut;

· patronul trebuie să fie original, calibrat de fabrica constructoare;

· capacul filetat al siguranţei trebuie bine înşurubat şi trebuie să asigure forţa de apăsare cerută pe contact.
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       Întreruptorul cu pârghie se va monta cu furcile spre siguranţele fuzibile, în aşa fel încât sensul curentului să fie respectat (curentul trebuie să aibă acces întâi la furci şi apoi la cuţitele întreruptorului).

      Conectarea conductoarelor la aparate se va face în aşa fel încât să nu existe posibilitatea formării unui contact imperfect.  

FIŞĂ DE LUCRU
CONTACTOARE

Contactoarele sunt cele mai răspândite aparate din instalaţiile de comandă şi automatizare. Practic pentru conectarea şi deconectarea fiecărui motor electric, la fel ca şi pentru alte receptoare, cum sunt rezistenţe, condensatoare, instalaţii de iluminat, cuptoare etc. se folosesc contactoare, deoarece ele permit acţionarea de la distanţă la primirea unui impuls care poate fi dat manual sau automat, au o frecvenţă mare la uzura electrică şi mecanică.

Definiţie: contactorul este un aparat de comutaţie cu acţionare mecanică, electromagnetică sau pneumatică, cu o singură poziţie stabilă, capabil să stabilească, să suporte şi să întrerupă curenţii în condiţii normale de exploatare a unui circuit, inclusiv curenţii de suprasarcină.

Cele mai răspândite contactoare sunt cele electromagnetice, care acţionează în circuitele de curent alternativ. Electromagnetul lor de acţionare poate fi alimentat cu tensiune alternativă sau tensiune continuă.

Schema de principiu a unui contactor este redată în figura de mai jos.
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Figura 1. Schema electrică de principiu a unui contactor.
Aplicaţia 1. Explicaţi modul de funcţionare a schemei contactorului la acţionarea celor două butoane – de pornire, respectiv, de oprire (aceste butoane aparţin, de regulă, schemei în care este utilizat contactorul dar există şi contactoare a căror structură include şi butoanele respective într-o construcţie monobloc).
         Oricare ar fi varianta constructivă a contactorului, el este alcătuit din următoarele elemente:

· circuit principal de curent; 

· circuit de comandă;

· circuite auxiliare;

· camere de stingere;

· elemente izolante;

· elemente metalice;

· elemente de fixare.
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           TCA – 10A             AR – 25A                   RG – 32A                           RG 125 A            

Figura 2. Tipuri de contactoare.

Circuitul principal de curent este format din: borne de racord la circuitul exterior, contacte fixe şi contacte mobile.

Toate elementele circuitului principal de curent sunt din cupru, cu excepţia pieselor de contact care au aplicate nituri sau plăcuţe de contact din argint sau material de contact din argint-oxid de cadmiu.

Datorită numărului foarte mare de conectări cărora trebuie să le facă faţă un contactor, contactele sale sunt puternic solicitate atât mecanic, prin loviturile puternice pe care le suportă la închidere, cât şi electric şi termic, prin efectul arcului de întrerupere.

Aplicaţia 2. Care sunt consecinţele costructive (materiale utilizate, elemente componente) ale solicitărilor care intervin în exploatarea unui contactor ? 
Circuitul de comandă cuprinde: bobina electromagnetului de acţionare, contactele de autoreţinere şi butonul de comandă.                                         

    Circuitele auxiliare sunt formate din: contacte de blocare şi contacte de semnalizare.
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                                   A                                                                           B

Figura 3. Elementele componente ale contactoarelor:

A : 1 – carcasă ; 2 – bobină ; 3 – bornă de alimentare a bobinei contactorului ; 4 – miez feromagnetic – armătură fixă ;  5 – miez feromagnetic – armătură mobilă ;  6 – borne de racord la circuitul exterior ;  

 7 – contacte mobile.

B: contactoare tip AR – 6; AR – 16 A.

Una dintre problemele principale ale folosirii contactoarelor o constituie alegerea corespunzătoare a acestora, în acord cu solicitările cărora ele sunt supuse în timpul serviciului, la locul în care sunt montate efectiv. 

Aplicaţia 3. Demontaţi un contactor şi identificaţi elementele componente, precizând denumirea lor şi materialul din care sunt confecţionate. 

Apoi reconstituiţi contactorul şi verificaţi dacă aparatul îndeplineşte condiţiile impuse de normativele tehnice. 

Completaţi tabelul următor: 

	ELEMENT
	DENUMIRE
	MATERIAL

	1.
	
	

	2.
	
	

	3.
	
	

	4.
	
	

	5.
	
	

	6.
	
	

	7.
	
	


Indicaţi mărimile nominale ale contactorului demontat, domeniul de utilizare şi rolul acestuia în schemele de acţionare electrică.

FIŞA DE LUCRU 

CONTACTOARE CU RELEE
În funcţionarea motoarelor electrice apar frecvent situaţii în care motorul este supraîncărcat, ceea ce, dacă supasarcina se menţine, poate provoca arderea motorului prin depăşirea temperaturilor admise în bobinaj.

Pentru a se rezolva în cât mai bune condiţii atât comanda, cât şi protecţia motoarelor electrice, se obişnuieşte să se asocieze în acelaşi ansamblu:

· un contactor;

· trei relee electromagnetice (câte unul pe fiecare fază);

· două sau trei relee termice,

fiecare dintre aceste componente preluând o anumită funcţie.

-  Contactorul îndeplineşte funcţia de aparat de manevră, închizând sau deschizând circuitul principal, la comanda voită a unui operator. Când în instalaţia protejată se produce însă ceva anormal, deschiderea sa poate fi provocată şi în mod automat de un releu.

- Releele electromagnetice asigură protecţia instalaţiei împotriva scurtcircuitelor, comandând în caz de avarie, fără întârziere, deschiderea contactorului.

- Releele termice asigură protecţia instalaţiei împotriva suprasarcinilor, comandând deschiderea contactorului când curentul depăşeşte valoarea normală un timp îndelungat. Se obţine, în felul acesta, un ansamblu cu care se pot realiza atât operaţiile de manevră, cât şi protecţia instalaţiei.
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Figura 1. Schema electrică a unui contactor  cu releu termic (TCA – 10 A; cod 3207) – demaror 

În această figură, notaţiile au următoarea semnificaţie:

C – contactor TCA – 10 A;

BRT – bloc de relee termice;

bp – buton de pornire;

bo – buton de oprire.
În practică, atât contactorul cât şi releul termic se regăsesc ca unităţi distincte. Pentru a se realiza montajul corespunzător se înseriază aceste aparate conform schemei din figură. Aceasta dă posibilitatea de separare spaţială  a contactorului de blocul său de relee şi permite ca, în anumite scheme de acţionări, un singur grup de relee să protejeze un circuit deservit de mai multe contactoare. 


Există situaţii când legăturile de înseriere a contactorului cu releul termic sunt efectuate la producător şi aparatul respectiv, numit demaror, are o carcasă unică.

Aplicaţia 1. Explicaţi cum funcţionează ansamblul contactor+relee termice şi puneţi în evidenţă, într-o formă adecvată (de exemplu, tabelar), diferenţele faţă de utilizarea unui contactor simplu.
Aplicaţia 2. În figura alăturată sunt reprezentate poziţiile contactelor pentru un contactor de comandă CC – 6 (cod 4003). Precizaţi ce tipuri de contacte sunt reprezentate în figură pentru fiecare contactor în parte.
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FIŞĂ DE LUCRU 

Realizarea schemei electrice de acţionare 

pentru un motor trifazat 

(circuit de forţă şi circuit de comandă)

Schema montajului 
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Aplicaţia 1. Completaţi schema electrică reprezentată, adăugând motorul de acţionare şi aparatele de protecţie ale circuitului de comandă; precizaţi, de asemenea, modul de alimentare a circuitului de comandă.
Nomenclatorul aparatelor

C – contactor TCA – 10 A;

BRT – bloc de relee termice;

bp – buton de pornire;

 bo – buton de oprire.
Modul de lucru

     La montarea contactoarelor se va avea în vedere în primul rând poziţia de funcţionare care este prevăzută în instrucţiunile de exploatare. Montarea aparatelor în alte poziţii poate duce la ieşirea rapidă din funcţiune şi necesitatea montării unor aparate noi.

     Suportul pe care se montează contactoarele va fi astfel construit încât şocul de anclanşare al unuia să nu le influenţeze pe celelalte. Astfel, nu se va monta un contactor de 200 A pe acelaşi suport cu o serie de contactoare de 6 A sau 10 A.

     După montarea aparatului, se vor face legăturile la bornele circuitului principal, la contactele auxiliare şi la bornele bobinei. Se va verifica tensiunea de alimentare a bobinei contactorului.

Reţeaua se va lega întotdeauna la bornele RST ale contactorului şi receptorul la bornele ABC. Este necesar a se respecta marcajul bornelor pentru a şti precis care sunt bornele sub tensiune atunci când contactorul este deconectat.

     Bornele contactoarelor auxiliare sunt marcate conform STAS 553-98, cu cifre impare pentru contactele normal închise şi cu cifre pare pentru contactele normal deschise.

Aplicaţia 2. Marcaţi bornele contactorului din figura următoare (schema este valabilă pentru contactoarele tip: TCA 10 A / 4001, 4006,  4008,  TCA 32 A / 4010,  4011,  4015, 4020,  4028,  4032,  4035,  4040.)
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  La montarea contactoarelor trebuie avut grijă să se verifice următoarele:

· poziţia contactelor mobile faţă de cele fixe. În cazul în care contactele nu calcă corect unul pe celălalt se cercetează care este cauza deplasării;

· mişcarea uşoară a echipajului mobil şi a contactelor mobile;

· funcţionarea corectă a contactelor normal deschise şi normal închise;

· existenţa şi integritatea camerelor de stingere, fără de care funcţionarea contactoarelor este imposibilă.

FIŞA DE LUCRU

 APARATE PENTRU ACŢIONĂRI INDUSTRIALE

- butoane de comandă -
Aceste aparate servesc la echiparea instalaţiilor de automatizare cu comandă secvenţială şi se construiesc într-o mare varietate de tipodimensiuni. Ele sunt prevăzute a funcţiona în curent continuu, în curent alternativ sau atât în curent continuu, cât şi alternativ. Aceste aparate se caracterizează printr-un mare număr de manevre mecanice şi electrice. Butoanele de comandă se utilizează în instalaţiile electrice pentru comanda aparatelor de acţionare (fig.1).
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                                 a                                            b                                                      d

Figura 1. Tipuri de butoane

a – buton dublu de acţionare cod 3741; b –  schema electrică pentru butoanele normale,  ciupercă; c – buton selector cu pipă cod 3782; d – schema electrică pentru selectoare.

Butoanele sunt prevăzute cu unul sau mai multe grupuri de contacte normal-închise şi/sau normal-deschise.
Bornele butoanelor sunt marcate (începând cu cifra 2), cu 

· numere cu soţ pentru contactele normal deschise 

şi cu 
· numere fără soţ pentru contactele normal închise.

Butonul dublu de acţionare se utilizează pentru comanda de pornire şi oprire în instalaţiile electrice de automatizare. În carcasa aparatului se află un buton ND şi un buton NI cu un pol comun care poate fi separat la nevoie de către beneficiar.

Butoanele de comandă servesc în special pentru comanda voită de la distanţă a contactoarelor, fiind folosite îndeosebi pe maşini-unelte, ascensoare, maşini de ridicat, pupitre de comandă etc. Rolul butonului de comandă este de a închide sau de a întrerupe un circuit electric.
Butoanele de comandă sunt acţionate numai manual. Ele au o singură poziţie stabilă, la care revin îndată ce butonul nu mai este acţionat; de aceea, prin butoanele de comandă se dau numai comenzi de scurtă durată. Acelaşi buton de comandă poate fi însă prevăzut cu mai multe contacte, astfel încât, printr-o singură apăsare, să comande mai multe circuite, pe unele închizându-le şi pe altele deschizându-le.

Din punctul de vedere al numărului de butoane grupate pe aceeaşi placă, se deosebesc:

(  butoane de comandă simple, folosite pentru închiderea sau deschiderea unui circuit de comandă sau de semnalizare;

(  butoane de comandă duble, folosite îndeosebi pentru comanda la distanţă a motoarelor electrice normale;

(  butoane de comandă triple, folosite îndeosebi pentru comanda la distanţă a motoarelor cu două sensuri de rotaţie sau a agregatelor de ridicat;

(    butoane de comandă multiple.
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Figura 2. Scheme electrice ale butoanelor de comandă.

Aplicaţia 1. Marcaţi bornele butoanelor de comandă duble din figură şi precizaţi structura fiecăruia (numărul contactelor normal închise şi numărul contactelor normal deschise)
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Figura 3.  Tipuri de butoane de comandă :  

1 – buton ciupercă ; 2 – buton cu lacăt şi cheie de blocare ;  3 – buton cu lampă de semnalizare şi transformator de alimentare a lămpii ;  4 – buton dublu de acţionare cod 3741; 5 – buton selector cod 2864; 6 –buton de comandă cod 2860.
Aplicaţia 2. În figura 4 sunt reprezentate diverse variante constructive de butoane de comandă (din cataloagele producătorilor).  Completaţi tabelul ataşat figurii.
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Figura 4.  Tipuri de butoane.
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Figura 5. Butoane selectoare: a – cu manetă; b – cu cheie 

FIŞĂ DE LUCRU
 APARATE PENTRU ACŢIONĂRI INDUSTRIALE

- chei de comandă -
Cheile de comandă sunt aparate care servesc numai la conectarea circuitelor de comandă. Cheile de comandă se aseamănă, constructiv, foarte mult cu întreruptoarele-pachet, deosebindu-se de acestea mai ales prin faptul că au curentul nominal mai mic (2…6 A) şi puterea de rupere micşorată corespunzător, astfel încât nu pot servi direct ca aparate de conectare a unor circuite de putere, ci numai ca aparate de conectare a circuitelor de comandă, îndeplinind aceeaşi funcţie ca butoanele de comandă.

Cheile de comandă se mai aseamănă cu butoanele de comandă şi prin faptul că şi în acest caz comanda se execută voit, de către un operator.

Spre deosebire de butoanele de comandă care stabilesc de obicei un singur circuit, cheile de comandă pot închide concomitent mai multe circuite (de comandă, de semnalizare, de zăvorâre etc.).

Aplicaţia 1. Sistematizaţi cât mai sugestiv (de exemplu, tabelar), asemănările şi deosebirile dintre butoanele de comandă şi cheile de comandă.
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V-aţi pierdut cheile, aţi rătăcit cardul de acces sau aţi uitat codul PIN? În plus, pe lângă toate aceste probleme, sunteţi nemulţumiţi de costurile mari implicate de sistemele de acces "convenţionale"? Sistemul cu amprenta digitală, care se comportă ca un sistem electronic de închidere pentru maşini, camere de comandă sau clădiri, elimină complet aceste costuri si probleme administrative.

Amprentele digitale sunt unice, nu pot fi pierdute şi pot fi asociate numai unei singure persoane. Sistemul cu amprenta digitală îndeplineşte toate cerinţele unui sistem de control simplu, sigur şi flexibil.

Caracteristicile acestor sisteme sunt:

· Datorită caracteristicilor sale biometrice unice, amprenta digitala poate fi utilizată ca o cheie deoarece nu poate fi schimbată, este ne-transferabilă, nu poate fi pierdută şi este imposibil de "uitat". 

· Accesul se realizează simplu, datorita scanării cu ajutorul unui senzor de temperatură. 

· Este posibilă o alocare a unei autorizări în trei paşi, cu ajutorul unui releu reglabil care schimbă timpul de la 1 la 10 secunde. 

· Numărul maxim de 100 de amprente care poate fi stocat, oferă suficiente autorizări de acces şi asigură un timp scurt de reacţie al sistemului. 

· Montarea sistemului este simplă, necesitând doar două găuri de diametru 22.3 mm.

· Legătura printr-un cablu cu o interfaţă de control asigură reduceri substanţiale de costuri. 
· Grad de protecţie IP65 în condiţii industriale dure. 
· Comunicaţie cu PC-uri sau Laptop-uri (toate funcţiile dispozitivului pot controlate simplu şi uşor cu ajutorul unui PC sau laptop!)
Aplicaţia 2. Argumentaţi utilitatea unui astfel de sistem pentru panoul de comandă al unei maşini unelte cu comandă-program. În care dintre circuite ar trebui să se asigure conectarea sa (comandă sau forţă)?. Puteţi consulta catalogul unei firme producătoare, de exemplu, firma Moeller – filiala din România.
FIŞĂ DE LUCRU

 APARATE PENTRU ACŢIONĂRI INDUSTRIALE

- microîntreruptoare -
Microîntreruptoarele sunt aparate miniaturale de comandă, cu acţionare instantanee, caracterizate printr-o mare capacitate de comutare, realizată într-un gabarit redus.

Microîntreruptoarele se utilizează la automatizarea acţionării organelor mobile ale maşinilor-unelte, lucrând în spaţii cu umiditate sporită şi praf. Utilizarea principală a microîntreruptoarelor este ca element de comandă acţionat mecanic, pentru comanda închiderii şi deschiderii contactelor care deservesc instalaţii complexe de mecanizare şi automatizare. Din această cauză, microîntreruptoarele sunt realizate constructiv într-o gamă variată de forme şi dimensiuni (fig. 1.).

Microîntreruptoarele se realizează atât cu acţionare directă, cât şi cu acţionare prin elemente cinematice (rolă, pârghie, bilă, camă, patină etc.). Se execută de asemenea, în variante normal acţionate (A) şi normal neacţionate (NA), precum şi în grupuri de unul sau două aparate (duble). Închiderea sau deschiderea contactului se realizează printr-un mecanism cu lamelă arcuitoare care asigură o forţă de acţionare independentă de viteza elementului mobil. Se fabrică în variante neprotejate şi protejate împotriva acţiunii prafului şi umidităţii.
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Figura 1.  Microîntreruptoare:

a – microîntreruptor cu lamelă arcuitoare şi rolă ; b – microîntreruptor cu tijă (cod 5906); 
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           c – micoîntreruptor cu lamelă arcuitoare; d – microîntreruptor cu arcuire prin resort elicoidal
FIŞĂ DE LUCRU
 APARATE PENTRU ACŢIONĂRI INDUSTRIALE

- limitatoare de cursă -
Limitatoarele de cursă sunt aparate de conectare care întrerup sau stabilesc circuite sub acţiunea unui element mecanic al instalaţiei, aflat în mişcare.

Astfel, în instalaţiile cu piese în mişcare, acţionate electric, cum sunt: maşini – unelte, poduri rulante, ascensoare, instalaţii de ridicat, maşini de ambalat etc., apare în mod frecvent necesitatea 

· fie de a întrerupe automat acţionarea întregii instalaţii, când cursa organelor în mişcare a depăşit zona de deplasare permisă

· fie de a comanda o anumită succesiune de operaţii, în funcţie de poziţia unor piese în mişcare. 

De exemplu:

(  la podurile rulante este necesar să se oprească automat acţionarea podului, în cazul în care, din cauza unui defect sau din neatenţia manipulantului, podul se apropie prea mult de marginea căii de rulare, riscând să lovească anumite obiecte aflate în acea zonă ;

(  la ascensoare este, de asemenea, necesar să se oprească automat motorul de antrenare a cabinei, atunci când, datorită unui defect de instalaţie, cabina urcă depăşind uşa ultimului etaj sau coboară sub nivelul celei mai de jos uşi;

(  la maşini–unelte de tipul rabotezelor este necesar să se comande automat la capătul fiecărei curse, inversarea sensului de mers al mesei port – cuţit.

În multe utilizări, comanda automată a opririi motorului de antrenare, respectiv inversarea sensului de rotaţie a acestuia sau declanşarea într-o anumită succesiune a unui lanţ de operaţii, acţionate electric, se realizează cu aparate întreruptoare numite limitatoare de cursă. 
Limitatoarele de cursă se execută în următoarele variante constructive: 

(   pentru circuite primare 

(   pentru circuite secundare.

Din punctul de vedere al mediului de stingere a arcului, se disting: limitatoare cu contacte în aer şi limitatoare cu contacte în ulei.

     Din punctul de vedere al modului de acţionare, se realizează: limitatoare de cursă cu pârghie; limitatoare de cursă cu şurub; limitatoare cu buton.

     Din punctul de vedere al timpului de acţionare, se deosebesc: limitatoare instantanee şi limitatoare cu temporizare.

     Limitatoarele de cursă cu buton se utilizează pentru limitarea cursei pieselor în mişcare din instalaţiile automatizate. Sunt prevăzute cu un contact ND şi un contact NI sau cu două contacte NI şi un contact ND, acţionarea făcându-se prin apăsarea butonului.

În instalaţiile electrice sunt utilizate două tipuri de limitatoare de cursă: 
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limitatoare de cursă directe (fig. 5), care întrerup chiar curentul de alimentare a motorului care antrenează utilajul 

[image: image17.png]



limitatoare de cursă indirecte, care întrerup numai curentul de alimentare al bobinei unui contactor, care la rândul său realizează întreruperea alimentării cu energie a motorului.
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             Limitator de cursă cu braţ şi rolă cod 4486
                            schema electrică 
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Figura 1. Limitator de cursă direct

      Limitatoarele de cursă indirecte se execută numai ca aparate de întrerupere în aer, fiind cel mai adesea dimensionate pentru 6 A şi cel mult 10 A, la 380 V şi 500 V. Ele se construiesc pentru frecvenţe mari de conectare (600 – 1000 de conectări pe oră), dar au o putere de rupere mică.

Aplicaţia 1. Realizaţi un studiu de caz pentru a identifica situaţii concrete în care sunt utilizate limitatoare de cursă; descrieţi aceste situaţii, precizând tipul limitatoarelor respective (codul) şi apoi, cu ajutorul unui catalog, găsiţi şi celelalte mărimi caracteristice.
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Aplicaţia 2. Identificaţi (după elementul de acţionare), tipurile de limitatoare de cursă din figura de mai sus.
FIŞA DE LUCRU
 APARATE PENTRU ACŢIONĂRI INDUSTRIALE

- lămpi şi casete de semnalizare, butoane cu lămpi de semnalizare -
Lămpi de semnalizare. Montate pe panouri şi pupitre de comandă, se utilizează pentru semnalizarea luminoasă a poziţiei de funcţionare a aparatelor de comandă, pentru a indica situaţiile normale sau anormale din instalaţia supravegheată. Se execută în mai multe variante constructive (lămpi normale, lămpi de control, casete de semnalizare).
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Figura 1.   Lămpi de semnalizare

Casetele de semnalizare sunt tot lămpi de semnalizare, grupate,având cutia de dimensiuni mai mari şi o placă frontală din sticlă opacă pe care se pot aplica anumite inscripţii, în scopul de a uşura supravegherea regimului de funcţionare a instalaţiei.

Coloanele de semnalizare reprezintă elemente importante de semnalizare a stării instalaţiei. Coloanele de semnalizare permit semnalizarea vizuală şi acustică. Semnalele pot fi continue, de tip flash sau semnal stroboscopic. Combinarea elementelor este foarte simplă iar comanda lor, de asemenea. Astfel, montarea se face fără cablare, doar prin simpla cuplare a elementelor tip baionetă în lăcaşurile corespunzătoare.

În figura următoare sunt indicate dimensiuni de gabarit şi coduri pentru lămpi de semnalizare (date de catalog).
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Figura 2  Lămpi de semnalizare: 

a – cod 2876 – 2877; b – simbolul lămpii de semnalizare; c – cod 2908 - 2909; d – buton cu lampă de semnalizare cu transformator, cod 2878 – 2879; e – idem, cod 2910 – 2911.
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În figura de mai sus sunt prezentate aparate de comandă şi semnalizare, ca soluţii de înalt nivel. Astfel, gradul de protecţie asigurat este IP66, IP67 sau chiar IP69K. Domeniul temperaturilor de lucru este cuprins între -25C şi +70C. Atât aparatele cât şi elementele de contact au o durată de viaţă mecanică şi electrică ridicată. La toate acestea, se adaugă aspectul atractiv, care satisface însă şi cerinţe ergonomice, de exemplu, forma aleasă pentru elementele de comandă este gândită să corespundă curbei degetelor. Lămpile de semnalizare şi butoanele luminoase dispun de elemente luminoase de tip LED, o variantă nouă, cu mare iluminare, care asigură un consum mai redus de curent şi o durată mai mare de viaţă (100 000 de ore fără defect, faţă de cele cca.5 000 de ore de funcţionare ale unui bec cu incandescenţă).

Aplicaţia 1. Identificaţi aparatele din figura precedentă.
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Figura 3. Butoane duble cu revenire
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Figura 4. Butoane ciupercă:

a- cu acţionare prin apăsare – tragere; b – cu acţionare prin rotire; c – cu acţionare prin cheie
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Figura 5. Butoane cu revenire (alăturat sunt reprezentate culorile posibile)
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Aplicaţia 2. Identificaţi butoanele de comandă reprezentate în figura de mai sus.
FIŞĂ DE LUCRU 

PORNIREA MOTORULUI DE C.C. CU EXCITAŢIE SEPARATĂ
(lucrare de laborator)
 Schema montajului de lucru
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 Schema montajului de lucru pentru pornirea  motorului de curent continuu cu excitaţie separată
Nomenclatorul aparatelor
M,G – maşini de curent continuu cu excitaţie independentă

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (pentru circuitul de excitaţie)

Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre de curent continuu

Ke1, Ke2 – întreruptoare bipolare

K1 – comutator cu două poziţii

K2, K3 – întreruptoare monopolare

V1, V2 – voltmetre de curent continuu

R1 – reostat de pornire

Rf – rezistenţă de frânare (reostat)

Rs – reostat de sarcină

Observaţie: la alegerea aparatelor de măsurat se vor avea în vedere valorile nominale ale mărimilor caracteristice maşinilor de curent continuu, precum şi posibilitatea măsurării unor valori cu 20 – 30% mai mari decât acestea.

Modul de lucru
Pentru pornirea în gol a motorului se procedează astfel:

· se verifică reostatul Rc1 să fie pe poziţia de rezistenţă maximă;

· se închide Ke1: astfel, înfăşurarea de excitaţie este alimentată;

· se variază Rc1(prin deplasarea cursorului) până când, în circuitul de excitaţie, se stabileşte curentul nominal;

· se verifică reostatul R1 să fie pe poziţia de rezistenţă minimă;

· se închide comutatorul K1 pe poziţia 1, alimentându-se înfăşurarea indusului;

· se micşorează treptat valoarea rezistenţei reostatului R1: în acest fel, partea din tensiunea sursei care revine motorului creşte; în final, se închide K3 şi R1 este scos din circuit, toată tensiunea reţelei revenind motorului;

· se citesc indicaţiile la 

A1 – curentul absorbit la mers în gol (fără sarcină mecanică) şi la

V1 – tensiunea nominală cu care este alimentat motorul; 

· se citeşte, la un turometru, turaţia n0 corespunzătoare.

· se completează tabelul următor:

	Nr. determinării
	U

[V]
	I

[A]
	n

[rot/min]

	1

2

...

5
	
	
	


Observaţii şi concluzii
Se vor formula opinii şi constatări personale privind modul în care variază marimile monitorizate şi se va explica această variaţie.

FIŞĂ DE LUCRU 

REGLAREA VITEZEI MOTORULUI DE C.C. CU EXCITAŢIE SEPARATĂ
(lucrare de laborator)
 Schema montajului de lucru
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 Schema montajului de lucru pentru reglarea vitezei motorului de curent continuu cu excitaţie separată
Nomenclatorul aparatelor
M,G – maşini de curent continuu cu excitaţie independentă

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (pentru circuitul de excitaţie)

Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre de curent continuu

Ke1, Ke2 – întreruptoare bipolare

K1 – comutator cu două poziţii

K2, K3 – întreruptoare monopolare

V1, V2 – voltmetre de curent continuu

R1 – reostat de pornire

Rf – rezistenţă de frânare (reostat)

Rs – reostat de sarcină

Observaţie: la alegerea aparatelor de măsurat se vor avea în vedere valorile nominale ale mărimilor caracteristice maşinilor de curent continuu, precum şi posibilitatea măsurării unor valori cu 20 – 30% mai mari decât acestea.

Modul de lucru
A. Pentru reglarea vitezei prin variaţia tensiunii de alimentare:
· se verifică reostatul Rc1 să fie pe poziţia de rezistenţă maximă;

· se închide Ke1: astfel, înfăşurarea de excitaţie este alimentată;

· se variază Rc1(prin deplasarea cursorului) până când, în circuitul de excitaţie, se stabileşte curentul nominal;

· se verifică reostatul R1 să fie pe poziţia de rezistenţă minimă;

· se închide comutatorul K pe poziţia 1, alimentându-se înfăşurarea indusului;
· cu comutatorul K3 deschis, se creşte rezistenţa reostatului R1: se observă variaţia turaţiei indicate de turometru;

· pentru fiecare valoare a lui R1 (2…5 valori) se citeşte turaţia şi tensiunea (la voltmetrul V1);

Observaţie: reglajul vitezei prin variaţia tensiunii de alimentare s-a efectuat în gol, obţinându-se punctele de intersecţie ale caracteristicilor mecanice cu axa ordonatelor; de asemenea, reglajul s-a efectuat doar pentru tensiuni mai  mici decât tensiunea nominală.

· se completează tabelul următor, observând că valorile tensiunii sub tensiunea nominală, atrag după sine şi scăderea turaţiei sub valoarea de mers în gol ideal la tensiune nominală.

	Nr. determinării
	U

[V]
	n

[rot/min]

	1

2

...

5
	
	


B. Pentru reglarea vitezei prin variaţia fluxului inductor:

· pornind din punctul de funcţionare în gol, la tensiunea nominală, se micşorează curentul de excitaţie al motorului (crescând valoarea rezistenţei reostatului Rc1) cu 10% şi se citeşte turaţia motorului; se observă că aceasta creşte, ceea ce demonstrează că diminuarea fluxului permite reglajul la viteze mai  mari decât cea nominală.

Observaţie: curentul de excitaţie nu va fi micşorat prea mult, deoarece turaţiile ce se pot obţine pun în pericol motorul din punct de vedere mecanic (forţele centrifuge care apar solicită puternic rotorul).

C. Pentru reglarea vitezei prin înserierea de rezistenţe cu indusul:

· se aduce motorul în punctul de funcţionare în gol, la tensiunea nominală;

· se încarcă motorul (mărind sarcina Rs a generatorului G) până la 0,5.In (ampermetrul A1 să indice 50% din curentul nominal al motorului) şi se citeşte turaţia;

· se deschide K3 şi se înseriază R1 cu indusul motorului: pentru 2, 3 valori ale lui R1, se măsoară turaţia corespunzătoare

· se completează tabelul:

	R1 [Ω]
	n[rot/min]

	R11 [Ω]
	

	R12>R11 [Ω]
	

	R13>R12 [Ω]
	


· se observă că, la aceeaşi sarcină (încărcare), turaţia scade prin creşterea valorii rezistenţei înseriate cu indusul;

· se reprezintă grafic caracteristicile reostatice obţinute.
Observaţii şi concluzii
Se vor formula opinii şi constatări personale privind modul în care variază mărimile monitorizate şi se va explica această variaţie, prin dependenţele cunoscute dinte mărimile caracteristice funcţionării acestui tip de motor.

Se vor reprezenta grafic punctele obţinute şi se vor corela cu caracteristicile electromecanice ale motorului de curent continuu cu excitaţie separată.

FIŞĂ DE LUCRU 

FRÂNAREA MOTORULUI DE C.C. CU EXCITAŢIE SEPARATĂ
(lucrare de laborator)
Schema montajului de lucru
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 Schema montajului de lucru pentru frânarea motorului de curent continuu cu excitaţie separată
Nomenclatorul aparatelor
M,G – maşini de curent continuu cu excitaţie independentă

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (pentru circuitul de excitaţie)

Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre de curent continuu

Ke1, Ke2 – întreruptoare bipolare

K1 – comutator cu două poziţii

K2, K3 – întreruptoare monopolare

V1, V2 – voltmetre de curent continuu

R1 – reostat de pornire

Rf – rezistenţă de frânare (reostat)

Rs – reostat de sarcină

Observaţie: la alegerea aparatelor de măsurat se vor avea în vedere valorile nominale ale mărimilor caracteristice maşinilor de curent continuu, precum şi posibilitatea măsurării unor valori cu 20 – 30% mai mari decât acestea.

Modul de lucru
Pentru frânarea prin inversarea polarităţii tensiunii de alimentare:

· se aduce motorul în punctul de funcţionare în gol, la tensiunea nominală;

· se încarcă motorul, cu o sarcină oarecare (sarcina motorului este un generator de curent continuu, identic constructiv cu motorul – maşinile electrice fiind sisteme reversibile);

· pentru încărcarea motorului se procedează astfel:

· se verifică Rc2 şi Rs să fie pe poziţia de rezistenţă minimă;

· se închide Ke2 şi se modifică Rc2 până când ampermetrul Ae2 indică valoarea nominală a curentului de excitaţie;

· se închide K2 şi se modifică Rs până când în circuitul indusului de la generator se obţine un curent de aproximativ 0,5.In; se observă că, faţă de valoarea indicată iniţial (K2 deschis), tensiunea debitată de generator scade – fapt observat la lucrarea anterioară;

· se comută K1 pe poziţia 2 corespunzătoare frânării, înseriind cu indusul motorului rezistenţa Rf de frânare, a cărei valoare depinde de curentul de frânare impus; se observă că viteza motorului scade treptat.

Observaţie: când turaţia este foarte mică, oprirea se poate face cu o frână mecanică: altfel, motorul îşi schimbă sensul de rotaţie, corespunzător noii polarităţi a tensiunii aplicate indusului său.

Observaţii şi concluzii
Se vor formula opinii şi constatări personale privind modul în care variază mărimile monitorizate şi se va explica această variaţie. 

Se vor reprezenta calitativ, caracteristicile de frânare şi se va marca deplasarea punctului de funcţionare pe aceste caracteristici.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE

PORNIREA, REGLAREA VITEZEI ŞI FRÂNAREA

MOTORULUI DE C.C. CU EXCITAŢIE SEPARATĂ
- noţiuni teoretice generale-
[image: image174.png]Cod 2910-2911





La motoarele de curent continuu, curentul din indus, Ia, nu trebuie să depăşească de 2 … 2,5 ori curentul nominal In, nici chiar un timp scurt, deoarece – în caz contrar – comutaţia s-ar înrăutăţi foarte mult.

La pornire, când n = 0, t.e.m. E = 0, deci relaţia U = E + Ra.Ia devine:

U = Ra.Ia = Ra.Ip,

în care cu Ip s-a notat curentul Ia din indus, în momentul pornirii.


Din relaţia precedentă se deduce curentul de pornire Ip: 
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Acest curent depăşeşte de 20…50 de ori curentul nominal, deci nu este admisibil pentru un motor şi nici pentru reţeaua care alimentează motorul.

Reducerea curentului de pornire se poate face:

· prin reducerea tensiunii aplicate U;

· prin introducerea în circuitul principal al motorului a reostatului de pornire Rp.

Curentul de pornire devine, prin alegerea convenabilă a lui Rp:
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Expresia turaţiei n în funcţie de cuplul M este dată de relaţia:
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Conform acestei relaţii, viteza poate fi reglată:

· fie prin variaţia tensiunii aplicate U;

· fie prin variaţia fluxului inductor Φ.

· fie prin înserierea cu indusul (de rezistenţă Ra), a unei rezistenţe suplimentare Rs
[image: image176.png]Cod 2908-2909





La acţionarea electrică a unor mecanisme, apare necesitatea frânării mecanismului fie pentru micşorarea vitezei, fie pentru menţinerea constantă a vitezei mecanismului care este sub acţiunea unui cuplu exterior.


Principalele metode de frânare sunt:

· frânarea prin recuperare (motorul trece în regim de generator);

· frânarea dinamică (motorul, decuplat de la reţea şi antrenat de maşina de lucru, trece în regim de generator care debitează pe o rezistenţă înseriată cu indusul);

· frânarea contracurent (la bornele motorului, se schimbă polaritatea tensiunii de alimentare).

FIŞĂ DE DOCUMENTARE
TRANSFORMATORUL ELECTRIC

- părţi componente; rol funcţional -  
Transformatorul electric este un aparat static utilizat pentru modificarea parametrilor puterii electromagnetice (tensiune, curent, număr de faze) transferate între două reţele de curent alternativ.

Transferul puterii între reţelele de curent alternativ – primară şi secundară – se realizează prin inducţie electromagnetică şi nu afectează frecvenţa mărimilor variabile.

Conform principiului general al conversiei energetice, transferul puterii între primarul şi secundarul unui transformator se realizează cu pierderi. Pierderile de putere activă sunt:
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Pierderile în fier se determină printr-o încercare în gol (fără sarcină). La funcţionarea în gol, puterea activă absorbită de primar de la reţea P0 este transformată în căldură sub formă de pierderi în fier şi pierderi în cuprul înfăşurării primare, adică:
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]2
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Cum valoarea curentului de mers în gol este mică, pierderile în cupru la mersul în gol se pot neglija şi rezultă că P0 = PFe, adică pierderile la mersul în gol reprezintă pierderile în fier.

Pierderile în cupru se produc în înfăşurarea primară şi cea secundară, valoarea lor depinzând de mărimea rezistenţelor primară şi secundară şi mărimea curenţilor. Pierderile în cupru se pot calcula cu relaţia:
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Pierderile în cupru se pot determina printr-o încercare de scurtcircuit de laborator, alimentând primarul cu o tensiune redusă, astfel ca prin înfăşurări să circule curenţii nominali: astfel, scurtcircuitul real care este o solicitare distructivă pentru transformator este simulat printr-o probă nedistructivă din care se obţin informaţii despre mărimile caracteristice ale transformatorului. Puterea activă consumată la scurtcircuitul de laborator este egală cu pierderile în înfăşurări (pierderile în fier se pot neglija, fiind foarte mici în comparaţie cu acestea) şi este proporţională cu puterea la scurtcircuit. Proporţionalitatea între cele două valori ale puterii active este dată de proporţionalitatea dintre curentul nominal şi curentul de scurtcircuit.
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FIŞĂ DE LUCRU

PROBA DE MERS ÎN GOL A UNUI TRANSFORMATOR MONOFAZAT
(lucrare de laborator)

 Schema montajului de lucru
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 Schema de lucru pentru proba de funcţionare în gol a transformatorului monofazat
Aparate necesare
RT – sursă de tensiune variabilă
V, V1, V2 – voltmetre de curent alternativ
A, A1, A2 – ampermetre de curent alternativ
W – wattmetru
Tr – transformator monofazat
Modul de lucru
· Se realizează montajul pentru proba de mers în gol, alegând pentru aparatele de măsurat domeniile corespunzătoare datelor nominale ale transformatorului şi regimului studiat adică:

A → 0,1.I1n
V1 → 1,2.U1n
V2 → 1,2.U2n
· Se alimentează transformatorul de la sursa de tensiune variabilă. Pentru diverse valori ale tensiunii primare (3…4 valori) se măsoară tensiunea secundară corespunzătoare.

· Se completează tabelele de mai jos cu valorile măsurate şi cu cele calculate:

     Tabelul 1

	Nr. 

det.
	U1

[V]
	U20

[V]
	KT
	KTmed

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


Tabelul 2

	U1 = U1n

[V]
	U20

[V]
	I10

[A]
	i10

[%]
	P0

[W]
	cosφ0
	I10a

[A]
	I10μ

[A]

	
	
	
	
	
	
	
	


Breviar de calcul

Pentru calcularea valorilor cerute în tabelele de date se folosesc următoarele relaţii:
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Observaţii şi concluzii
Se vor formula opinii şi constatări personale privind calitatea transformatorului studiat (valorile pierderilor, raportate la puterea nominală). 

Se compară valoarea componentei de magnetizare I10μ cu valoarea componentei active I10a şi se corelează cu rolul funcţional al componentelor transformatorului.

FIŞĂ DE LUCRU 

PROBA DE SCURTCIRCUIT DE LABORATOR

 A UNUI TRANSFORMATOR MONOFAZAT
-lucrare de laborator-
 Schema montajului de lucru
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 Schema de lucru pentru proba de scurtcircuit de laborator

Aparate necesare
RT – sursă de tensiune variabilă
V, V1, V2 – voltmetre de curent alternativ
A, A1, A2 – ampermetre de curent alternativ
W – wattmetru
Tr – transformator monofazat
Modul de lucru
· Se realizează montajul pentru încercarea la scurtcircuit de laborator. Aparatele se aleg ţinând cont că: 

I1k = I1n; I2k  = I2n; U1k = 0,1.U1n.

· Se alimentează transformatorul de la sursa de tensiune variabilă, la care s-a verificat în prealabil ca tensiunea de ieşire să aibă valoarea minimă.

· Se creşte treptat tensiunea, observând indicaţia ampermetrelor din primar şi secundar până când acestea indică valorile nominale ale celor doi curenţi. Pentru această tensiune de alimentare a primarului (tensiunea de scurtcircuit) se completează tabelul următor:

Tabelul 1

	I1n

[A]
	I2n

[A]
	U1k

[V]
	u1k 

[%]
	Pk

[W]
	cosφk

	
	
	
	
	
	


Breviar de calcul

Pentru calcularea valorilor cerute în tabelele de date se folosesc următoarele relaţii:
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Observaţii şi concluzii
Se vor formula opinii şi constatări personale privind relevanţa probei.

Se va explica de ce pentru un curent de scurtcircuit I1k = 10.I1n, se poate afirma că puterea consumată este de 102 (100) ori mai mare decât puterea la scurtcircuitul de laborator (de probă). Ce implicaţii rezultă de aici?

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 

MOTORUL ASINCRON TRIFAZAT (CU ROTORUL) ÎN SCURTCIRCUIT

- clasificare; semne convenţionale; probleme ale pornirii -  
Maşina asincronă este cea mai utilizată maşină de curent alternativ. Caracteristic acestor maşini este faptul că au viteza de rotaţie puţin diferită de viteza câmpului învârtitor.

Cea mai largă utilizare o au ca motoare electrice, fiind preferate faţă de celelalte tipuri de motoare, prin construcţia mai simplă şi siguranţa în exploatare.

După modul de realizare a înfăşurării indusului (rotor), există două tipuri principale de maşini asincrone:

· maşini asincrone cu rotorul bobinat  şi cu inele colectoare (pe scurt maşină asincronă cu inele); 
· [image: image181.wmf]maşini asincrone cu rotorul în scurtcircuit.
Înfăşurarea inductorului ( statorului) are capetele legate la o placă de borne. Înfăşurarea statorică a maşinilor trifazate poate fi legată în stea sau în triunghi.
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Alegerea motorului şi a modului de pornire  depinde de cuplul static rezistent Mr al mecanismului de antrenat şi de curentul de pornire admis pentru motor şi pentru reţeaua de alimentare. 
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· direct, prin conectare la reţea:

· indirect:
–  cu comutator stea – triunghi,

                    
–  cu rezistenţe înseriate în circuitul statoric,

                    
–  cu bobine de reactanţă înseriate în circuitul statoric

             
–  cu autotransformator de pornire (reducerea tensiunii de alimentare).

Pentru realizarea comenzilor automate locale sau centralizate şi pentru reglarea diverşilor parametri, punctul de plecare este întotdeauna schema tehnologică a procesului asupra căruia trebuie acţionat.

 Montajul sistemului de acţionare se va realiza după schema desfăşurată care cuprinde legăturile dintre aparate şi maşină sau dintre elementele componente ale acestora legate între ele, în ordinea funcţională.
FIŞĂ DE LUCRU 

PORNIREA MOTORULUI ASINCRON CU ROTORUL ÎN SCURTCIRCUIT 

PRIN CUPLARE DIRECTĂ LA REŢEA 
- lucrare practică -
 Schema circuitului de executat
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Nomenclatorul şi caracteristicile aparatelor necesare

e1, e2, e3       siguranţe fuzibile Lfi 25/12                                3 buc.

e5                 siguranţă fuzibilă  Lfi 25/10                               1 buc.

1C                contactor TCA 10 A/220V                                 1 buc.

e4                  releu termic TSA 10A                                       1 buc.

bo                  buton de oprire                                                 1 buc.

bp                 buton de pornire                                                1 buc.

M                  motor asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit (P = 3kW)

şir de cleme, cordoane de legătură.

 Explicarea funcţionării schemei
Schema este compusă în întregime din circuite aşezate în ordinea logică, pentru a permite înţelegerea uşoară a funcţionării.

Circuitul 1 reprezintă partea de forţă, iar circuitele 2, 3 şi 4 partea de comandă sub forma unor scheme desfăşurate. 

Circuitele părţii de comandă au următoarea destinaţie:

- circuitul 2 realizează comenzile motorului M şi protecţia la scurtcircuit;

- circuitul 3 realizează automenţinerea prin contactul normal deschis cnd 1C şi semnalizarea optică prin lampa h;

- circuitul 4 asigură protecţia la suprasarcină prin releul e4.

Sub orice bobină de contactor sau releu se desenează diagrama de contacte.

În momentul apăsării pe butonul bp se închide circuitul fazei S-e5-bo-bp-bobina contactorului 1C-e4- 0. Bobina contactorului 1C fiind excitată, atrage armătura mobilă, închizând contactele principale 1C din circuitul de forţă 1, prin care se realizează alimentarea motorului şi contactul auxiliar 1C din circuitul 3, prin care bobina contactorului se automenţine excitată. Lampa h, montată în paralel cu bobina contactorului, se va aprinde indicând funcţionarea motorului.

Butoanele bp şi bo sunt prevăzute cu revenire.

 Procesul tehnologic de realizare a montajului

1. Poziţionarea aparatajului

2. Fixarea aparatajului

3. Transpunerea schemei de conexiuni şi executarea legăturilor electrice

4. Verificarea funcţionalităţii în absenţa tensiunii

5. Verificarea sub tensiune a funcţionalităţii schemei

Realizarea montajului se face parcurgând următoarele faze tehnologice:

     -  alegerea aparatajului electric în funcţie de puterea motorului acţionat;

     -  verificarea funcţionării aparatajului electric;

     -  pozarea aparatajului electric; 

     -  fixarea aparatajului electric;

     -  măsurarea lungimii conductoarelor;

     -  debitarea conductoarelor;

     -  dezizolarea conductoarelor la capete;

     -  îndreptare – îndoire – racord conductoare;

     -  realizarea ochiurilor;

     -  realizarea interconexiunilor;

     -  verificarea continuităţii circuitelor electrice.

FIŞĂ DE LUCRU

PORNIREA ŞI INVERSAREA SENSULUI DE ROTAŢIE 

A UNUI MOTOR ASINCRON  TRIFAZAT
- lucrare practică -

 Schema circuitului de executat
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Nomenclatorul şi caracteristicile aparatelor necesare
e1 ,e2,e3         siguranţe fuzibile Lfi 25/12                               3 buc.

e5                 siguranţă fuzibilă  Lfi 25/10                              1 buc.

1C , 2C      contactor TCA 10 A / 220V.                             2 buc.

e4               releu termic TSA 10A                                       1 buc.

bo               buton de oprire                                                 1 buc.

bp1, bp2       buton de oprire                                                 2 buc.

M                motor asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit (P = 3 kW)

şir de cleme, cordoane de legatură.

Explicarea funcţionării schemei
Schimbarea sensului de rotaţie este echivalentă cu schimbarea sensului câmpului inductor, care se face prin inversarea succesiunii a două faze intre ele.

Pentru pornirea motorului M într-un sens se apasă pe butonul bp1 din circuitul 3. Bobina contactorului 1C va fi alimentată (cu tensiunea de 220V), fapt ce va permite închiderea contactelor normal deschise cnd din circuitele 1 şi 4 şi deschiderea contactelor normal închise cni din circuitul 5. Motorul se va roti în sensul astfel dorit. Dacă accidental se va apăsa pe butonul bp2, contactorul 2C nu va fi pus sub tensiune, dată fiind poziţia deschisă a contactului 1C din circuitul 5.

Pentru a opri motorul se apasă pe butonul bo din circuitul 3.

Să presupunem că dorim să rotim motorul în sens invers. Se apasă pe butonul bp2 din circuitul 5. În acest moment, se alimentează bobina contactorului 2C din circuitul 5, Contactorul 2C va închide contactele cnd din circuitele 2 şi 6 şi va deschide cni din circuitul 3 (se protejează astfel motorul M ca să fie accidental pornit prin bp1 in celălalt sens).

În caz că motorul este suprasolicitat - prin motor circulă un curent mai mare decât curentul nominal - releul termic  e4 din circuitul 1 va intra în funcţiune, elementele termice ale acestuia deplasând contactul e4 din poziţia închis în poziţia deschis. În acest fel, contactul cni al releului e4  din circuitul 7 se va deschide, circuitul secundar fiind astfel scos de sub tensiune. Bobina contactorului 1C sau 2C  nemaifiind alimentată, contactele principale revin în poziţia normală – iniţială şi motorul M nu va mai fi alimentat.

Observaţii 

Pentru evitarea accidentelor s-a prevăzut un interblocaj suplimentar între butoanele bp1 şi bp2 în aşa fel încât, prin apăsarea butonului de comandă a unui contactor se deschide circuitul de comandă al celuilalt, excluzând astfel posibilitatea de comandă paralelă. 

Inversarea sensului de rotaţie  la motorul asincron trifazat  se face  prin inversarea  a două faze între ele (în cazul nostru, faza R cu faza T), ceea ce produce în interiorul motorului  modificarea  sensului  câmpului inductor.  

Procesul tehnologic de realizare a montajului

Se respectă fazele şi operaţiile de la lucrarea  precedentă.
FIŞĂ DE LUCRU

PORNIREA AUTOMATĂ A UNUI MOTOR DE REZERVĂ

- lucrare practică -
 Schema circuitului de executat
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Nomenclatorul şi caracteristicile aparatelor necesare
1C-2C             contactoare TCA-10A-220V                                          2 buc

 e4  e8              relee termice TSA-10A- Ir= 0,5...1,2 In                                    2 buc

       e1 e2  e3 e5 e6 e7      siguranţe fuzibile Lfi  25/12                                  7 buc

       e9 e10                   siguranţe fuzibile Lfi 25/10                                             4 buc

       bo                  buton de oprire                                                               1 buc

       bp                  buton de pornire                                                             1 buc

       br                   buton de pornire cu reţinere                                           1 buc

 m1                  motor asincron cu rotorul în scurtcircuit  (P = 3 kW)      1 buc

        m2                   motor asincron cu rotorul în scurtcircuit (P = 3 kW)       1 buc
Explicarea funcţionării schemei
Schema desfăşurată pentru pornirea automată a unui motor de rezervă conţine 6 circuite: 

· circuitele 1 şi 2 - alimentare motoare m1, m2 
· circuitele 4 şi 6 - comanda motorului m1, respectiv m2
· circuitul 5 – automenţinerea butonului de pornire bp. 
Pornirea are loc după apăsarea pe butonul bp, când se închide circuitul fazei R – e9 – bo – bp – bobina contactorului 1C – 2C – e4 – e8 – O şi excită bobina contactorului 1C, se închid şi se deschid contactele de acelaşi nume conform diagramei de contacte. Rezultatul este că porneşte motorul m1. Dacă funcţionarea motorului m1 se lasă fără supraveghere, se apasă pe butonul br. Circuitul 6 nu funcţionează, deoarece contactul 1C este normal deschis. În cazul apariţiei unei avarii la m1 (scurtcircuit, suprasarcină, arderea bobinei), bobina 1C va declanşa, m1 se va opri şi, în acelaşi timp, contactul 1C din circuitul 5 se închide (trece la poziţia normală), punând sub tensiune circuitul 6, respectiv bobina contactorului 2C, care porneşte motorul de rezervă m2.

Procesul tehnologic de realizare a montajului

1. Poziţionarea aparatajului

2. Fixarea aparatajului

3. Transpunerea schemei de conexiuni şi executarea legăturilor electrice

4. Verificarea funcţionalităţii în absenţa tensiunii

5. Verificarea sub tensiune a funcţionalităţii schemei

Realizarea montajului se face parcurgând următoarele faze tehnologice:

     -  alegerea aparatajului electric în funcţie de puterea motorului acţionat;

     -  verificarea funcţionării aparatajului electric;

     -  pozarea aparatajului electric; 

     -  fixarea aparatajului electric;

     -  măsurarea lungimii conductoarelor;

     -  debitarea conductoarelor;

     -  dezizolarea conductoarelor la capete;

     -  îndreptare – îndoire – racord conductoare;

     -  realizarea ochiurilor;

     -  realizarea interconexiunilor;

     -  verificarea continuităţii circuitelor electrice.

FIŞĂ DE LUCRU

PORNIREA  A  DOUĂ  MOTOARE ASINCRONE   TRIFAZATE

ÎNTR-O  ANUMITĂ  ORDINE
- lucrare practică -
 Schema circuitului de executat
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Nomenclatorul şi caracteristicile aparatelor necesare
1C-2C             contactoare TCA-10A-220V                                          2 buc

 e4  e8              relee termice TSA-10A- Ir= 0,5...1,2 In                                    2 buc

       e1 e2  e3 e5 e6 e7      siguranţe fuzibile Lfi  25/12                                  7 buc

       e9 e10                   siguranţe fuzibile Lfi 25/10                                             4 buc

       bo                  buton de oprire                                                               1 buc

       bp                  buton de pornire                                                             1 buc

       br                   buton de pornire cu reţinere                                           1 buc

 m1                  motor asincron cu rotorul în scurtcircuit  (P = 3 kW)      1 buc

        m2                   motor asincron cu rotorul în scurtcircuit (P = 3 kW)       1 buc
Explicarea funcţionării schemei
Motoarele m1 şi m2 nu pot porni decât în ordinea m1, m2. 

Prin apăsarea pe butonul bp1 se închide circuitul 4, ceea ce face să declanşeze bobina contactorului 1C, care închide contactele nd din circuitele 1,5 şi 6. Închiderea circuitului 1 produce pornirea motorului m1; închiderea circuitului 5 realizează automenţinerea, iar închiderea contactului nd – 1C – din circuitul 6 pregăteşte acest circuit pentru funcţionare. În acest moment se poate apăsa pe butonul bp2, circuitul alimentat cu tensiunea de 220V bobina contactorului 2C va anclanşa, astfel motorul m2 porneşte. 

Pornirea în ordine inversă nu este posibilă, deoarece circuitul de pornire a motorului m2 este întrerupt de contactul nd-1C din circuitul 6

Procesul tehnologic de realizare a montajului

6. Poziţionarea aparatajului

7. Fixarea aparatajului

8. Transpunerea schemei de conexiuni şi executarea legăturilor electrice

9. Verificarea funcţionalităţii în absenţa tensiunii

10. Verificarea sub tensiune a funcţionalităţii schemei

Realizarea montajului se face parcurgând următoarele faze tehnologice:

     -  alegerea aparatajului electric în funcţie de puterea motorului acţionat;

     -  verificarea funcţionării aparatajului electric;

     -  pozarea aparatajului electric; 

     -  fixarea aparatajului electric;

     -  măsurarea lungimii conductoarelor;

     -  debitarea conductoarelor;

     -  dezizolarea conductoarelor la capete;

     -  îndreptare – îndoire – racord conductoare;

     -  realizarea ochiurilor;

     -  realizarea interconexiunilor;

     -  verificarea continuităţii circuitelor electrice.

FIŞĂ DE LUCRU 

ACŢIONAREA ELECTRICĂ A UNUI STRUNG 

- lucrare practică -
 Mişcările necesare prelucrării pe strung sunt realizate astfel:

· mişcarea de rotaţie principală a piesei – cu ajutorul unui motor electric trifazat de 7,5 kW, cu rotorul în scurtcircuit M2, având turaţia 1.500 rot / min şi fiind alimentat la tensiunea 220 / 380 V;

· mişcările rectilinii de avans transversal şi longitudinal - manual ( există situaţii când numai mişcarea de avans longitudinal se realizează şi automat, cu un motor electric sau cu un sistem de transmisie adecvat, care primeşte mişcarea de la motorul M2).

Răcirea piesei şi sculei în timpul lucrului se realizează cu ajutorul unei pompe de răcire, acţionată de un motor electric asincron de 0,15 kW (M1) la tensiunea de 220 / 380 V, cu turaţia de 3.000 rot / min.

Schema circuitului de acţionare electrică
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Schema electrică de acţionare a unui strung

Nomenclatorul aparatelor

1a – întreruptor cu came pentru conectarea motorului principal M1;
2a - întreruptor cu came pentru conectarea motorului principal M2;

3a – întreruptor bipolar pentru conectarea circuitului de iluminat;

1C – contactor,
bp – buton de pornire;

bo – buton de oprire;
e7 – releu termic;
Tr – transformator 380 – 24 V;

e1, e2, e3, e4, e5, e6 – siguranţe fuzibile;

h – lampă de iluminat local 24 V;

M1 – motorul pompei pentru recircularea lichidului de răcire;
M2 – motor asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit.
PROIECT


Piesele rebutate într-un proces tehnologic sunt eliminate, atunci când apar, cu ajutorul unui transportor cu bandă: pe acest transportor, piesele rebutate sunt plasate de un operator uman (cel care a constatat rebutul) şi transportate spre un container.

Transportorul dispune de un senzor pentru prezenţa piesei: la comanda acestui senzor, banda transportorului este deplasată cu viteză constantă, până când piesa, ajunsă în dreptul containerului, este lăsată să cadă în acesta. Apoi transportorul se opreşte, până când, o nouă piesă-rebut este aşezată pe bandă.

Transportorul nu funcţionează dacă nu există containerul care să preia piesele-rebut.


Într-un container încap 10 piese-rebut: după umplere, semnalizată sonor şi optic, operatorul schimbă containerul plin cu unul gol.

Pornirea şi oprirea benzii transportorului se realizează automat .

Operatorul are posibilitatea opririi transportorului în caz de accident neprevăzut sau de avarie.
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Cerinţe:

· Alegerea tipului de motor electric pentru acţionarea transportorului.

· Efectuarea unui studiu de caz pentru a alege regimul de funcţionare al motorului electric de acţionare, dintre următoarele variante:

· motorul funcţionează în regim continuu, alternând perioadele de mers în gol cu perioadele de încărcare cu sarcină (piesa-rebut) şi fiind cuplat/decuplat printr-o electrocuplă la axul transportorului

· motorul este pornit şi apoi oprit, pentru fiecare piesă-rebut, fiind cuplat permanent la axul transportorului.

· Identificarea elementelor componente ale sistemului de acţionare electrică.

· Schema electrică a circuitului de forţă şi de comandă, pentru sistemul de acţionare, care să răspundă tuturor cerinţelor tehnologice descrise mai sus.

· Explicarea modului de funcţionare a schemei electrice a sistemului de acţionare

NOTĂ:  Elementele sistemului de acţionare electrică trebuie indicate prin precizarea categoriei (motor de c.c., motor asincron cu inele sau în scurtcircuit, motor sincron, limitator de cursă, contactor etc.) şi eventual, a variantei constructive, fără a face referire la caracteristicile tehnice dimensionale.

6. SUGESTII METODOLOGICE. SOLUŢII LA SARCINILE DE LUCRU

METODA PROIECT


Metoda proiect este o metodă de învăţare în care profesorul îşi schimbă rolul în comparaţie cu metodele tradiţionale: profesorul încetează să mai fie un transmiţător de cunoştinţe şi devine un facilitator, un designer al învăţării, un sfătutor/consilier în procesul instructiv.


În cadrul metodei proiect, profesorul provoacă, organizează şi stimulează situaţiile de învăţare. Elevii sunt conduşi către autoînvăţareşi sunt motivaţi să planifice independent şi colectiv, precum şi să implementeze şi să evalueze procesul de învăţare.


Schimbări în rolul profesorului:

· 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 încurajeze elevii să-şi autoevalueze munca

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

FAZELE METODEI PROIECT

cum se numesc – ce presupun

	INFORMAREA

Elevii îşi colectează şi analizează informaţia necesară planificării şi realizării sarcinilor
	· compilarea informaţiei necesare

· motivare la nivel înalt

· familiarizarea elevilor cu metoda proiect

· încurajarea lucrului în echipă

	PLANIFICAREA

Elevii îşi pregătesc planul de acţiune pe care îl vor utiliza în îndeplinirea sarcinilor
	· organizarea la nivel individual

· integrarea intra- şi intergrupuri

	DECIZIA

Elevii, cu ajutorul profesorului, definesc diferite componente ale planului de acţiune. Profesorul poate prezenta sarcinile specifice, în scopul de a dovedi dacă elevii şi-au dobândit toate cunoştinţele necesare.
	· implicarea profesorului şi a membrilor grupului la decizia colectivă

· învăţarea evaluării problemelor

· proces de comunicare

	IMPLEMENTAREA

Elevii îşi asumă sarcinile independent, în acord cu planul de acţiune stabilit.
	· activităţi bazate pe experienţă şi investigare

· proces de feed-back

· activităţi conduse independent

	CONTROLUL

Elevii îşi evaluează ei înşişi rezultatele.
	· faza de autocontrol

	EVALUAREA

Elevii şi profesorul evaluează în comun procesul şi rezultatele obţinute. Pot fi generate noi obiective şi sarcini. 
	· discutarea colectivă a rezultatelor

· mecanisme flexibile şi deschise

· participarae întregului grup


Activităţile proiectului pot fi grupate în faze. Paşii care conduc la planificarea proiectului ca strategie de învăţare sunt următorii:

1. Informarea 
În prima fază, elevii colectează informaţia necesară rezolvării problemei propuse sau sarcinii, folosind sursele disponibile de informaţie: manuale, cărţi de specialitate, publicaţii, site-uri Internet etc.


Obiectivele proiectului/sarcinile trebuie definite în acord cu experienţa elevilor şi urmărind participarea tuturor membrilor grupului, pentru a asigura un nivel ridicat de motivare.


Familiarizarea elevilor cu metoda proiect reprezintă prima sarcină a profesorului. Propunerea proiectului poate aparţine elevului. 

Metoda proiect reprezintă o mare oportunitate de a sparge ciclul individualismului şi de a conduce la munca în colaborare pentru găsirea de soluţii la problema propusă . O activitate de succes presupune o atmosferă cordială şi un climat deschis care să faciliteze activităţile.

2. Planificarea

Este faza în care se concepe planul de lucru (de acţiune), se planifică resursele ce vor fi folosite. Împărţirea sarcinilor între membrii grupului trebuie clar definită: toţi membrii grupului trebuie să participe activ şi să colaboreze la execuţia proiectului. Se pot constitui grupuri de lucru pentru fiecare parte componentă a proiectului.

3. Decizia

Înainte de a începe faza activităţii practice, elevii trebuie să decidă în grup asupra alternativelor sau strategiilor de rezolvare a problemelor.


În timpul acestei faze de decizie, rolul profesorului este să comenteze, să discute şi dacă este necesar, să modifice strategiile de rezolvare a problemelor propuse de elevi. Este important ca elevii să înveţe să evalueze problemele potenţiale, riscurile şi avantajele prezentate de fiecare alternativă.

4. Implementarea

În această fază, se desfăşoară activităţi creative, independente şi responsabile. Fiecare membru al proiectului trebuie să îndeplinească sarcinile în a cord cu planul de acţiune şi cu diviziunea muncii. Elevii vor fi ghidaţi de profesor, li se vor corecta greşelile.

5. Controlul

Pentru această fază sunt utile chestionare şi teste. Elevii vor fi ajutaţi să-şi evalueze cât mai bine calitatea muncii lor. Profesorul îşi asumă rolul de persoană suport şi de sfătuitor.

6. Evaluarea

Profesorul şi elevii au o discuţie finală, în care se comentează rezultatele obţinute. Rolul profesorului este de a-i conduce pe elevi la feed-back, de a-i face să înţeleagă greşelile făcute, eficienţa muncii şi experienţa câştigată. Elevii pot formula propuneri de îmbunătăţire pentru proiectele viitoare.


Metoda proiect permite, prin însăşi utilizarea sa în cadrul procesului instructiv, formarea competenţelor subordonate Unităţii „Rezolvare de probleme”, astfel:

	Etapele metodei proiect
	CS din „Rezolvare de probleme”

	1. informare
	1. Identificarea problemei (complexe)

	2. planificare

3. decizie

4. implementare
	2. Rezolvare problemelor:

       - identifică soluţii

       - alege cele mai potivite soluţii

       - întocmeşte planul de acţiune

       - aplică planul de acţiune

	5. control

6. evaluare
	3. Evaluarea rezultatelor obţinute
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1. Pentru poziţia I, contactele mobile fiind rotite cu 90° în sens antiorar, se realizează următoarele conexiuni (c.m. – contact mobil al pachetului respectiv):

S1 – S1(1) – c.m. – L1(1) – L1

S2 – S2(4) – c.m. – L2(4) – L2
Pentru poziţia II, contactele mobile sunt rotite cu încă 90°, în sens antiorar, se realizează următoarele conexiuni:

S1 – S1(1) – S2(2) – c.m. – M1(2) – M1
S2 – S2(4) – S2(59 – c.m. – m2(5) – M2
 Pentru poziţia III, contactele mobile sunt rotite cu încă 90°, în sens antiorar, se realizează următoarele conexiuni:

S1 – S1(19 – S1(29 – S1(39 – c.m. – N1(3) – N1
S2 – S2(4) – S2(5) – S2(6) – c.m. – N2(6) – N2
2. Pentru poziţia I, contactele mobile fiind rotite cu 90° în sens antiorar, se realizează următoarele conexiuni:

A – A1(1) – c.m. – R1(1) – R
B – B1(4) – B2(2) – c.m. – S3(2) – S1(3) – S
C – C1(59 – c.m. – T1(5) – T
Deci 
A→ R; B→S; C→T
Pentru poziţia II, contactele mobile fiind rotite cu 90° în sens orar, se realizează următoarele conexiuni:

A – A1(1) – c.m. – R1(1) – R
B – B1(4) – c.m. – T3(4) – T1(5) – T 
C – C1(59 – S2(3) – c.m. – S1(3) – S
Deci
A→R; B→T; C→S
Trecerea prin zero este necesară deoarece:

· inversarea sensului de rotaţie trebuie să se realizeze după încetarea mişcării în sensul anterior (după oprirea motorului) – altfel, dacă motorul se roteşte într-un sens şi primeşte (prin comutator) comandă de rotire în celălalt sens, se creează condiţiile de funcţionare în regim de frână, cu toate consecinţele care decurg (creşterea valorii curentului absorbit din reţea şi, implicit, încălzirea motorului, cu riscul depăşirii temperaturii maxime admisibile şi distrugerii izolaţiei).

· presupunând pentru motor un timp de răspuns nul (ceea ce reprezintă o simplificare fără suport real), este posibil ca legăturile asigurate pentru poziţiile I şi II să nu fie diferenţiate net în timp şi să apară condiţiile favorabile producerii unui scurtcircuit între fazele interschimbate (S şi T), scurtcircuit care, se cunoaşte, este deosebit de periculos prin valorile foarte mari ale supracurenţilor cauzatori de efecte termice şi electrodinamice.

18. FL

Toate camele se rotesc simultan, fiind antrenate de acelaşi ax. Poziţiile camelor sunt determinate în raport cu poziţia indicată în aplicaţie, prin rotirea acestora cu 60° în sens orar (pentru poziţia I), respectiv antiorar (pentru poziţia II).

Poziţia I (c.î. – contact închis al etajului respectiv al comutatorului cu came):

R – 1 – 3 – c.î. – 4 – 8 – B
S – 7 – 5 –c.î. – 6 – 2 – C 
T – 10 – c.î. – 9 – A 

Poziţia II

R – 1 – c.î. – 2 – C 
S – 7 – c.î. – 8 – B
T – 10 – c.î. – 9 – A  
Prin alegerea unor profiluri adecvate pentru camele comutatorului, s-ar putea obţine succesiunea 0-I-II. Acest comutator ar putea fi utulizat la comanda unui motor asincron trifazat conform următorului ciclu: pornire într-un sens (poziţia I), frânare electrică pentru oprire (poziţia II), deconectare (poziţia 0); pentru aceasta, comutatorul trebuie realizat astefl încât camele să poată efectua o rotaţie completă (ca să revină în poziţia iniţială “0”).

Trecerea comutatorului studiat direct din poziţia I în poziţia Ii, realizaeză inversarea sensului dar nu din starea de repaus a motorului electric, ci din starea de rotire în sensul celălalt (deci printr-uhn regim intermediar de frânare – dezavantajos din punct de vedere energetic şi periculos datorită curenţilor mari care-l caracterizează).

Limitarea unghiului de rotire al camelor s-ar putea realiza mecanic prin intermediul unor opritoare; cum mişcarea camelor este solidară, limitatorul mecanic este suficient să acţioneze asupra unei singure came pentru a obţine acelaşi efect la toate celelalte.

19 FL
Permite rotirea completă într-un sens şi incompletă (doar cu un unghi mic) în sensul contrar (pentru a realiza succesiunea 0-Y-0), cu observaţia că, pentru trecerea de la poziţia 0 la poziţia ∆, prin rotire în sens invers, trebuie să fie necesar un unghi mai mare decât cel permis pentru 0-Y-0.
26 FL

Reperele (enumerate în sens antiorar) sunt: sistem fixare releu, bornă racord contacte auxiliare, buton reglare curent de declaşare, buton blocare în poziţia oprit/rearmare, simulare declanşare releu, clapetă semnalizare a declanşării releului, borne racord contacte principale.

27 FL
Reperele de recunoscut sunt: borne fixare, bornă alimentare bobină electromagnet, borne contacte auxiliare, borne ieşie (spre consumator), borne contacte auxiliare, semnalizare stare contactor (piesă solidară cu armătura mobilă a electromegnetului de acţionare), borne intrare (de la reţea).

Diferenţe: număr de borne pentru circuitul principal, miezul electromagnetului (masiv – la cel de c.c., tole – la c.a.), bobinele electromagnetului (spire mai multe din conductor mai gros – la c.c., spire mai puţine din conductor mai subţire – la c.a.)

29 FL
Reperele de recunoscut sunt: sistem borne racord, manetă acţionare, declanşator termic, întreruptoare automate de diverşi curenţi nominali (trei game valorice), declanşator de curent maximal (două game valorice).

30 FL

1. La creşterea curentului I prin înfăşurarea electromagnetului, armătura mobilă 3 este atrasă (fiind învinsă forţa elastică a resortului antagonist 4), contactul NI 6 este deschis şi noua stare a releului este indicată de prezenţa reperului 5.

2. Mărimea de intrare fiind o tensiune, bobina electromagnetului se conectează în paralel cu circuitul supravegheat.

3. La un releu de tensiune, armătura mobilă este eliberată atunci când tensiunea scade sub o anumită valoare.

4. La releul maximal de curent, Kr<1 deoarece xa>xr (releul maximal de curent acţionează la un curent mai mare decît In). La releul minimal de tensiune, Kr>1 deoarece xa<xr (releul minimal de tensiune, acţionează la o tensiune mai mică decât Un).

34 FL

Poziţia I (Y) – camele rotite cu 45°, sens antiorar

R – 4 – c.î. – 3 – 1 – U
S – 16 – c.î. – 15 – 13 – V
T – 11 – c.î. – 12 – 8 – W  

Z – 6 – c.î. – 5 – 9 – Y şi 9 – c.î. – 10 – X 
Poziţia II (∆), camele rotite cu încă 45° faţă de poziţia Y, sens antiorar

R – 4 – c.î. – 3 – 1 – U şi 1 – c.î. – 2 – 6 – Z
S – 16 – c.î. – 15 – 13 – V şi 13 – c.î. – 14 – 10 – X
T – 11 – c.î. – 12 – 8 – W şi 8 –c.î. – 7 – 5 – 9 – Y  

Cele trei poziţii ale comutatorului trebuie parcurse numai în ordinea 0-Y-∆-0 printr-o rotaţie completă într-un sens (să-I spunem pozitiv), eventual 0-Y-0, fără trecere prin poziţia “∆”, prin revenire în “0”.

Ordinea este foarte importantă deoarece, se ştie că la conexiunea ∆, curentul absorbit este de trei ori mai mare decât la conexiunea Y, iar trecerea prin conexiunea Y se face tocmai pentru a reduce acest şoc de curent care apare la succesiunea 0-∆, succesiune care s-ar putea obţine printr-o rotire incompletă în sens contrar, negativ: pentru această variantă, revenirea la conexiunea Y (succesiunea 0-∆-Y-0) nu-şi mai găseşte utilitatea.

Succesiunea 0-Y-0 poate fi permisă pentru că nu periclitează în nici un fel motorul şi ar putea să fie necesară în situaţiile când, din diverse motive, se doreşte reluarea comenzii înainte de atingerea regimului normal de funcţionare (în conexiunea ∆).

Succesiunea dorită poate fi impusă (şi aceasta este soluţia uzuală), printr-un dispozitiv de zăvorâre (sisem “ac de viespe”), care să permită rotirea completă într-un sens şi incompletă (doar cu un unghi mic) în sensul contrar (pentru a realiza succesiunea 0-Y-0), cu observaţia că, pentru trecerea de la poziţia 0 la poziţia ∆, prin rotire în sens invers, să fie necesar un unghi mai mare decât cel permis pentru 0-Y-0.
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Reperele de recunoscut sunt: manetă acţionare, bornă racord, bloc contacte (2), Bloc contacte (3), opritor (sistem blocare mecanică), placă frontală

36 FL

1. Reperele de recunoscut sunt: tachet (asigură contactul cu cama – material electroizolant), contact mobil (comută circuite electrice - cupru), contact fix (asigură legătura la circuitul comutat - cupru), resort (asigură presiunea în contact – oţel arc), camă profilată (determină, prin poziţia sa, comutarea circuitelor electrice – material electroizolant).

2. Comutator cu 6 etaje; nu – deoarece mişcarea camelor/contactelor este simultană

37 FL

2. Reperele de recunoscut sunt: dispozitiv de acţionare a cuţitelor întreruptorului, placă frontală, cuţite de contact (mobile), carcasă, furci de contact (fixe), resorturi presiune contact, borne racordare, mâner acţionare.
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Patroane cu fuzibil (LS, MPR), mâner montare/demontare patron fuzibil, inele de calibrare, ansamblu corp izolant+inel izolant+capac, siguranţă fizibilă tip LFi

39 FL

1. Apăsare buton bp→alimentare bobină contactor→închidere contacte principale şi contactul auxiliar de automenţinere→ alimentarea consumatorului.

Apăsare bo→întreruperea alimentării bobinei contactorului→deschiderea contactelor principale şi a contactului auxiliar de automenţinere→ consumatorul decuplat

Apatriţia unei suprasarcini→releul termic sesizează creşterea temperaturii→ deschiderea contactului auxiliar NI din circuitul bobinei contactorului şi a contactelor din circuitul principal→consumatorul decuplat până la revenirea la temperatura normală, prin răcire
2. solicitări mecanice → contactele vibrează → resorturi de amortizare

    solicitări electrice (datorită arcului electric de comutaţie)→ camere de stingere

solicitări termice → răcire rapidă (prin construcţia adecvată a camerei de stingere), pentru limitarea duratei arcului electric

40FL
Vezi 39FL

41FL

Se vor adăuga: motorul trifazat, conexiunile schemei de comandă la alimentare (la 220 V sau la 380 V, sau cu transformator coborâtor). 

42FL

1. 2NI (3-5; 7-9); 1NI (3-5)+1ND(2-4); 2ND (2-4; 6-8)

2. a – buton de comandă cu inel de protecţie ; b – buton de comandă simplu; c – buton ciupercă (1ND+1NI); e – buton ciupercă cu lampă de semnalizare cu transformator (1ND+1NI)¸f,h – buton dublu cu manetă (2ND+2NI).

59P

Pentru proiect se recomandă alocarea unui interval de 3 săptămâni, în care se vor derula următoarele activităţi:

	Activitatea
	S1
	S2
	S3
	Realizat

	Corelarea cerinţelor de acţionare cu motorul de acţionare (de c.c., asincron sau sincron)
	
	
	
	

	Studiu de caz
	
	
	
	

	Întocmirea listei elementelor componente ale sistemului de acţionare
	
	
	
	

	Proiectarea schemei electrice de principiu
	
	
	
	

	Descrierea funcţionării scemei electrice a sistemului de acţionare
	
	
	
	

	Corelarea schemei electrice a sistemului de acţionare cu cerinţele procesului tehnologic
	
	
	
	

	Definitivarea schemei electrice a sistemului de acţionare electrică
	
	
	
	


Se recomandă, de asemenea, ca abordarea proiectului să se efectueze spre sfârşitul perioadei de instruire la modulul „Sisteme de acţionare electrică”, după ce elevii au parcurs suficiente fişe de lucru şi de documentere (din prezentul auxiliar), pentru a fi în posesia cunoştinţelor necesare şi, mai ales, a deprinerilor – intelectuale şi practice – specifice, pe care le presupune acest modul.
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variaţia unei rezistenţe înseriate cu circuitul indusului
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variaţia fluxului inductor





Fig.1 Reglarea turaţiei motoarelor de curent continuu cu ajutorul unui reostat montat în indus: a - schema de montaj pentru un motor cu excitaţie derivaţie;  b - caracteristicile turaţiei pentru un motor cu excitaţie derivaţie
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Fig. 2  Reglarea turaţiei motoarelor de curent continuu cu ajutorul unui reostat montat în circuitul de excitaţie: a - schema de montaj pentru un motor cu excitaţie derivaţie;          b - caracteristica turaţiei pentru un motor cu flux diminuat.
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Figura 1 Explicativă la frânarea prin recuperare





n





M





M





F1





F





F





Rf





Rf





1





2





K





Rc





Mr





no





a





b





 –Mr





F2





Figura  2. Frânarea dinamică: a – Schema de principiu (1- regim de motor; 2- regim de frână);


b – diagrama frânării (Mr – cuplul rezistiv al mecanismului antrenat)
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Figura 4. Transformator de comandă





Figura 1. Motor asincron cu inele
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Figura 1. Motor asincron cu inele: a – ansamblu; b – rotor.
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Figura 2. Cupluri statice rezistente dependente de turaţie:


a – variaţie liniară; b – variaţie pătratică; 


c – variaţie invers proporţională
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borne de legare la consumator


(de ieşire) din tablă de alamă





borne de legare la reţea


(de intrare) din tablă de alamă





contact de rupere (auxiliar) din tablă de alamă





contact fix din tablă de alamă





DUPĂ VARIANTA CONSTRUCTIVĂ


construcţie protejată(cu capac)


    pentru montaj aparent;


construcţie deschisă pentru montaj în


   spatele tabloului;








DUPĂ MODUL DE ACŢIONARE


cu acţionare directă prin manetă plasată:


      – central


      – lateral;


cu acţionare indirectă – prin sisteme de pârghii;








DUPĂ MODUL DE


ÎNTRERUPERE


cu cuţit de rupere bruscă;


fără cuţit de rupere bruscă.








DUPĂ NUMĂRUL CĂILOR DE  CURENT


monopolare – în circuite de semnalizare;


bipolare – în c.c., în circuite de lumină;


tripolare – pentru comanda manuală a


    motoarelor electrice.








CLASIFICARE, UTILIZĂRI





- însoţesc defectele uşoare sau exploatarea incorectă (funcţionare în două faze) ;


- valoare(1,2...2)In ;


- durată: zeci de minute








- curenţi de pornire a motoarelor ;


- valoare (5...7)In;


- durată 3s...15s.





- curenţi de scurtcircuit ; 


- valoare de zeci de kiloamperi ;


- durată de ordinul secundelor.





ÎN CONDIŢII NORMALE





ÎN CONDIŢII DE DEFECT GRAV





însoţesc procesele normale de comutaţie 


valoarea : (6...50 )In


durata :5ms...50ms.   








DE LUNGĂ 


  DURATĂ





DE SCURTĂ 


  DURATĂ





DE FOARTE SCURTĂ DURATĂ





SUPRACURENŢI





resort





mâner de acţionare din material izolant(lemn, bachelită) şi suficient de rezistent mecanic





contact mobil (cuţit de contact) din bară laminată  de alamă





Placa de bază din material izolant(pertinax, bachelită) pentru curenţi sub 200 A sau din metal pentru curenţi mai mari.
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MĂRIMI


CARACTERISTICE





Tensiunea nominală Un ( 500 V c.a.


                                 Un ( 440 V c.c.


Curent nominal  25  ( In ( 1000 A
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TIPURI


CONSTRUCTIVE





execuţie deschisă


( neprotejată )





execuţie protejată


în carcasă de


bachelită





execuţie capsulată


în carcasă metalică (turnată)


     





pentru montaj îngropat (în tablouri de comandă)





pentru montaj aparent





pentru solicitări mecanice grele





Tensiune nominală





Curent nominal





Frecvenţă de conectare


     





Un ( 500 Vc.a.


Un ( 440 Vc.c.





In = 6…200 A





max. 250 conectări/oră


(normal, 10 – 20 conectări/oră)





Durata de viaţă





100.000 manevre la curenţi mici(16 A)


 20.000 manevre la curenţi mari(200 A)








MĂRIMI


CARACTERISTICE
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VARIANTE CONSTRUCTIVE





Comutatoare manuale:  In  100 A





cu came 





cu pârghie 





 pachet





cu tambur (rotitor): are 9 contacte fixe (3 pentru cele trei faze ale reţelei şi 6 pentru cele şase capete ale fazelor receptorului trifazat) şi 15 contacte mobile, din tablă de alamă sau din alamă turnată, plasate pe un tambur prin rotirea căruia se realizează conexiunile dorite: zero – stea – triunghi





Schimbarea conexiunii se face automat, fără intervenţia operatorului, după un timp (calculat funcţie de puterea motorului) programabil printr-un releu (de temporizare).





Comutatoare automate:  In ( 100 A
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Figura 1. Comutator pârghie utilizat pentru conectarea stea-triunghi a unui receptor trifazat:


Q – întreruptor trifazat; F – siguranţe fuzibile; C – comutator pârghie.








 F
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Figura 1. Autotransformator de pornire: a – schema funcţională;


b – vedere de ansamblu





PENTRU CURENŢI MICI


(câţiva amperi)


rezistoare din crom-nichel, fecral, constantan etc. spiralate sau înfăşurate pe suport ceramic





rezistoare metalice în ulei





rezistoare metalice în aer





utilizate pentru comanda manuală a maşinilor electrice rotative:


pornire;


reglarea vitezei,


frânare;


inversare de sens





    MATERIALE, 


      VARIANTE


CONSTRUCTIVE,


      UTILIZĂRI





PENTRU CURENŢI MARI


(zeci de amperi)


elemente turnate din fontă


elemente ştanţate din tablă silicioasă


rezistoare cu lichid (soluţie de sodă)
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Figura 1.  Schema legăturilor unui reostat de excitaţie în trepte:


1 – element rezistiv spiralat; 2 – plot;


3 – piesă de contact;


4 – inel de contact;


5 – placă izolantă;


6 – borne legătură cu generatorul.
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ELEMENTE FUNCŢIONALE FUNDAMENTALE





elementul sensibil


primeşte mărimea de intrare x şi o transformă într-o mărime fizică necesară funcţionării releului





elementul intermediar (comparator)


compară mărimea transformată cu o mărime de referinţă (etalon) şi – la o anumită valoare a mărimii de referinţă – transmite acţiunea spre elementul următor





elementul executor


acţionează asupra circuitului comandat (mărimea de ieşire y)
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Montarea corectă a aparatajului electric, respectând instrucţiunile de montare şi exploatare, precum şi regulile de protecţie a muncii, permite funcţionarea acestora în bune condiţii şi evitarea distrugerilor, deteriorărilor şi accidentelor de muncă.
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O siguranţă fuzibilă corect dimensionată şi montată efectuează o protecţie sigură şi ieftină împotriva scurtcircuitelor.








!





� EMBED CorelDRAW.Graphic.10  ���





1








2





3


4


5


6


7





 





R  S   T





 





0





C





2





3





5





6





7





9





8





4





1





b





p





b





o





BRT





BRT





� EMBED CorelDraw.Graphic.8  ���





 





R  S   T





 





0





C





2





3





5





6





7





9





8





4





1





b





p





b





o





BRT





BRT





c





� EMBED CorelDraw.Graphic.8  ���





� EMBED CorelDraw.Graphic.8  ���





1





2





3





4





5





6





� EMBED CorelDRAW.Graphic.10  ���





a 





b 





1 – contacte mobile de argint;


2 – buton de acţionare; 


3 – resort de oţel inoxidabil; 


4 – borne de racord la circuitul exterior; 


5 – sanie mobilă servind pentru bascularea mecanismului de contact.





Aplicaţia 1. Identificaţi , după forma elementului de acţionare, tipul limitatoarelor din figura alăturată.
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Pornirea motoarelor de curent continuu





Reglarea vitezei la motoarele de curent continuu








Frânarea motoarelor de curent continuu





1





pierderi în fier


(în miezul magnetic)





datorită magnetizării miezului (în timpul magnetizării în câmp magnetic alternativ, mărimile B, H nu determină o dreaptă, ci un ciclu – ciclul histerezis – a cărui arie este proporţională cu pierderile menţionate)





datorită curenţilor turbionari (conform legii inducţiei, câmpul magnetic variabil care se închide prin miez induce în acest mediu conductor, curenţi variabili care încălzesc fierul, fără să participe la transferul energetic între primar şi secundar)





2





pierderi în înfăşurări


(în cupru)





datorate efectului termic al curentului electric





                                    Figura 2.1. Secţiune printr-un transformator trifazat.





1 – conservator de ulei; 2 – cuva transformatorului; 3 – capac; de joasă tensiune; 4 – miez feromagnetic; 5 -  înfăşurare de înaltă tensiune; 6 – înfăşurare secundară; 7 – grinzile schelei; 8 – radiator; 9 – role de transport transformator; 10 – conexiuni. 11 – izolator de înaltă tensiune; 12 – izolator de joasă tensiune.
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Semnele convenţionale ale  maşinilor asincrone respective sunt:





stea                                                             





         





    triunghi





 





 





Pornirea motoarelor asincrone în scurtcircuit poate fi realizată: 
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ax acţionat electric





bandă transportoare





senzor prezenţă piesă





numărător piese rebutate





senzor prezenţă container





container 








AUXILIAR


 CURRICULAR





Prezentul Auxiliar didactic nu acoperă toate cerinţele cuprinse în Standardul de Pregătire Profesională al calificării pentru care a fost realizat. Prin urmare, el poate fi folosit în procesul instructiv şi pentru evaluarea continuă a elevilor. Însă, pentru obţinerea Certificatului de calificare, este necesară validarea integrală a competenţelor din S.P.P., prin probe de evaluare conforme celor prevăzute în standardul respectiv.
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