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Modulul “Aparate electrice” este un modul cuprins în aria curriculară “Tehnologii” – cultură de specialitate şi instruire practică pentru domeniul tehnic, nivelul trei de calificare, în cadrul componentei Curriculum în Dezvoltare Locală pentru calificarea „Tehician în instalaţii electrice”.

Acest modul are alocate 1,5 credite şi se studiază 66 de ore pe an în următoarea structură:

· teorie: 17 ore.

· laborator tehnologic: 49 ore

Scopul acestui modul este de a oferi elevilor cunoştinţe, abilităţi şi deprinderi în domeniul aparatelor electrice, ca detaliere la Unitatea de competenţă tehnică generală „Sisteme de acţionare electrică”. 

Prin parcurgerea conţinuturilor subordonate competenţelor specifice, precum şi prin organizarea activităţilor de instruire rezultate  din derivarea competenţelor se urmăreşte formarea profesională în domeniul aparatelor electrice de comutaţie şi de protecţie, de joasă şi de înaltă tensiune, mai ales privind modul de alegere a acestora pentru situaţiile concrete de exploatare, subiect care nu este atât de detaliat în cadrul trunchiului comun dar care, pentru calificarea precizată, este absolut necesar.

Structura modulului pune accent pe laboratorul tehnologic (49 ore pe an şcolar) pentru a oferi resursele – materiale şi de timp – necesare familiarizării cu algoritmul de alegere a aparatelor dintr-o schemă de acţionare electrică. De asemenea, structura modulului conţine agregată şi unitatea de competenţă „Comunicare” cu două competenţe specifice subordonate, tocmai datorită caracterului preponderent al activităţilor de laborator în totalul de ore alocate modulului.

Competenţele subordonate unităţii cu titlul “Aparate electrice” au alocate conţinuturi relativ noi pentru un elev care accede la nivelul 3, şi, de aceea, prezentul auxiliar include mai multe fişe de documentare, utile pentru aceia dintre elevi care doresc să se familiarizeze cu componentele şi structura aparatelor electrice, precum şi numeroase fişe destinate activităţilor de laborator, utile familiarizării cu procedurile de alegere a aparatelor necesare într-un context dat. Aceste fişe sunt utile mai ales pentru recapitularea şi sistematizarea noţiunilor şi cunoştinţelor dobândite prin pregătirea corespunzătoare nivelului 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 şi a clasificării aparatelor electrice, a mărimilor nominale specifice fiecărui tip de aparat şi a caracteristicilor de funcţionare, cu accent deosebit pe specificul activităţilor experimentale care vizează corelarea acestor caracteristici cu datele sistemului de acţioanre în care aparatele sunt utilizate.

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.

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 unele 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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Modulul “Aparate electrice” este denumit astfel în corelare cu competenţa tehnică specializată pe care o formează, şi anume:

24. Aparate electrice
24.1. Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.

· să clasifice aparatele electrice după criterii date.

· să recunoască subansamblurile constructive ale aparatelor electrice.

· să explice funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii pe baza schemelor structurale

24.2. Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice.
· să precizeze mărimile caracteristice aparatelor electrice

· să simbolizeze mărimile nominale ale aparatelor electrice

· să compare tipurile de aparate din aceeaşi categorie utilizând cataloage.

· să aleagă aparatele electrice funcţie de parametrii instalaţiei în care vor fi utilizate 


24.3. Asigură funcţionarea aparatelor electrice.
· să monteze aparatele în circuit prin citirea schemelor de montaj

· să execute manevrele de conectare şi de deconectare

· să urmărească funcţionarea aparatelor electrice 

Alături de această competenţă, este inclusă şi competenţa cheie „Comunicare” cu două competenţe specifice şi anume:

5. Prelucrarea datelor numerice


5.1. Susţine prezentări pe teme profesionale

· să pregătească prezentarea în funcţie de obiective, temă şi audienţă. 
· să organizeze logic şi concis informaţia.
· să utilizeze tehnici menite să trezească interesul şi să convingă audienţa.
5.3. Elaborează documente pe teme profesionale
· să pregătească documentul în conformitate cu funcţia acestuia.
· să scrie un document clar şi corect.
· să verifice documentul, asigurându-se că acesta îndeplineşte criteriile profesionale respective.
Pentru asigurarea unei logici a înţelegerii şi învăţării, se recomandă parcurgerea conţinuturilor modulului APARATE ELECTRICE în ordinea prezentată în cele ce urmează:

1. Mărimi nominale ale aparatelor electrice.

· curenţi: nominal, limită termic, limită dinamic, de rupere

· puteri: nominală (activă, aparentă), de rupere, de închidere

· frecvenţă de conectare

· durată relativă de acţionare

· timp: de acţionare, de pauză, de lucru

· număr de manevre: în gol, în sarcină

2. Aparate electrice de joasă tensiune: construcţie şi funcţionare 

· de comutaţie (simbol, construcţie, funcţionare) 

· de comandă (simbol, construcţie, funcţionare)

· de reglare (simbol, construcţie, funcţionare)

· de semnalizare (simbol, construcţie, funcţionare)

· de protecţie (simbol, construcţie, funcţionare)

· de automatizări (simbol, construcţie, funcţionare)

3. Aparate electrice de înaltă tensiune

· de comutaţie (simbol, construcţie, funcţionare)

· de protecţie la supratensiuni (simbol, construcţie, funcţionare)

4. Alegerea aparatelor electrice funcţie de:

· tensiunea de lucru a instalaţiei

· puterea absorbită

· serviciul de funcţionare

· mediul de lucru

5. Montarea aparatelor electrice în circuit

Pentru corelarea cu Modulul “Sisteme de acţionare electrică” se recomandă proiectarea didactică în echipă de profesori, astfel încât să poată fi evitate suprapunerile de conţinuturi: de altfel, acest lucru este recomandabil cu atât mai mult cu cât, ponderea instruirii practice în cadrul modulului amintit corespunde punctelor 7) şi 8) din lista de mai sus.
Agregarea cu abilitatea cheie de Comunicare, completează conţinuturile pentru atingerea competenţelor specializate. Astfel, se realizează competenţa de a susţine prezentări pe teme profesionale şi de a elabora documente referitoare la alegerea aparatelor electrice însituaţii date/identificate de exploatare.
Cadrele didactice au posibilitatea de a decide asupra numărului de ore alocat fiecărei teme, în funcţie de:

· dificultatea temelor

· nivelul de cunoştinţe anterioare ale grupului instruit

· complexitatea şi varietatea materialului didactic utilizat 

· ritmul de asimilare a cunoştinţelor şi de formare a deprinderilor proprii grupului instruit.

Între competenţe şi conţinuturi este o relaţie biunivocă, competenţele determină conţinuturile tematice, iar parcurgerea acestora asigură dobândirea de către elevi a competenţelor dorite.

Parcurgerea conţinuturilor se va realiza în integralitatea lor. Pentru atingerea competenţelor specifice stabilite prin modul, profesorul are libertatea de a dezvolta anumite conţinuturi, de a le eşalona în timp, de a utiliza activităţi variate de învăţare, cu accentuare pe cele cu caracter aplicativ, centrate pe elev. 

Numărul de ore alocat fiecărei teme rămâne la latitudinea cadrelor didactice care predau conţinutul modulului, funcţie de dificultatea temelor, de nivelul de cunoştinţe anterioare ale colectivului cu care lucrează, de complexitatea materialului didactic implicat în strategia didactică şi de ritmul de asimilare a cunoştinţelor.  

Instruirea teoretică şi laboratorul tehnologic se recomandă să se desfăşoare în cabinete de specialitate, dotate cu materiale didactice specifice : seturi de diapozitive sau/şi filme didactice tematice, planşe didactice, panoplii şi machete didactice sau/şi funcţionale, în care pot fi evidenţiate echipamentele şi aparatele electrice componente, bibliografie tehnică selectivă ş.a. 

Parcurgerea conţinuturilor  modulului „Aparate electrice” şi adecvarea strategiilor didactice utilizate are drept scop  formarea   competenţelor tehnice aferente nivelului 3 şi corespunzătoare calificării „Tehnician în instalaţii electrice”, în scopul pregătirii  profesionale ale elevilor şi dezvoltării capacităţiilor care să le permită dobândirea unei calificări superioare, de nivel 3+,  sau a integrării pe piaţa muncii.

Abordarea  modulară oferă următoarele avantaje:
· modulul este orientat asupra celui care învaţă, respectiv asupra disponibilităţilor sale,  urmând să i le pună mai bine în valoare;

· fiind o structură elastică, modulul poate încorpora, în orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice;

· modulul permite individualizarea învăţării şi articularea educaţiei formale şi informale;

· modulul oferă maximul de deschidere, pe de o parte în plan orizontal, iar pe altă parte, în plan vertical, peste / lângă alte module parcurse, în prelungirea acestora pot fi adăugate mereu noi module ceea ce se înscrie perfect în linia imperativului educaţiei permanente.

În stabilirea strategiei didactice, profesorul va trebui să ţină seama de următoarele principii ale educaţiei:

· Elevii învaţă cel mai bine atunci când consideră că învăţarea răspunde nevoilor lor.

· Elevii învaţă când fac ceva şi când sunt implicaţi activ în procesul de învăţare.

· Elevii au stiluri proprii de învăţare; ei învaţă în moduri diferite, cu viteze diferite şi din experienţe diferite.

· Participanţii contribuie cu cunoştinţe semnificative şi importante la procesul de învăţare.

· Elevii învaţă  mai bine atunci când li se acordă timp pentru a “ordona” informaţiile noi şi a le asocia cu “cunoştinţele vechi”.

Procesul de predare -  învăţare trebuie să aibă un caracter activ şi centrat pe elev. 

Pentru dobândirea de către elevi a competenţelor prevăzute în SPP-uri, activităţile de învăţare - predare propuse în prezentul auxiliar, precum şi cele care vor fi dezvoltate urmând sugestiile acestuia, vor avea un caracter activ, interactiv şi centrat pe elev, cu pondere sporită pe activităţile de învăţare şi nu pe cele de predare, pe activităţile practice şi mai puţin pe cele teoretice. Se recomandă:

· Diferenţierea sarcinilor şi timpului alocat, prin:

· gradarea sarcinilor de la uşor la dificil, utilizând în acest sens  fişe de lucru;

· fixarea unor sarcini deschise, pe care elevii să le abordeze în ritmuri şi la niveluri  diferite;

· fixarea de sarcini diferite pentru grupuri sau indivizi diferiţi, în funcţie de abilităţi;

· prezentarea temelor în mai multe moduri (raport sau discuţie sau grafic);
· Diferenţierea cunoştinţelor elevilor, prin:

· abordarea tuturor tipurilor de învăţare (auditiv, vizual, practic sau prin contact direct);

· formarea de perechi de elevi cu aptitudini diferite care se pot ajuta reciproc;

· utilizarea verificării de către un coleg, verificării prin îndrumător, grupurilor de studiu;

· Diferenţierea răspunsului, prin:

· utilizarea autoevaluării şi solicitarea elevilor de a-şi impune obiective.

Plecând de la principiul integrării, care asigură accesul în şcoală a tuturor elevilor, acceptând faptul că fiecare elev este diferit, se are în vedere utilizarea de metode specifice pentru dezvoltarea competenţelor pentru acei elevi care prezintă deficienţe integrabile, adaptându-le la specificul condiţiilor de învăţare şi comportament (utilizarea de programe individualizate, pregătirea de fişe individuale pentru elevii care au ritm lent de învăţare, utilizarea instrumentelor ajutătoare de învăţare, aducerea de laude chiar şi pentru cele mai mici progrese şi stabilirea împreună a paşilor următori).

Evaluarea continuă a elevilor va fi realizată de către cadrele didactice pe baza unor  probe care se referă explicit la criteriile de performanţă şi la condiţiile de aplicabilitate din SPP - uri, iar ca  metode de evaluare, se recomandă: 
· Observarea sistematică a comportamentului elevilor, activitate care permite evaluarea conceptelor, capacităţilor, atitudinilor lor faţă de o sarcină dată.

· Investigaţia.

· Autoevaluarea, prin care elevul compară nivelul la care a ajuns cu obiectivele şi standardele educaţionale şi îşi poate impune /  modifica programul propriu de învăţare.

· Metoda exerciţiilor practice

· Lucrul cu modele

Ca instrumente de evaluare se pot folosi:

· Fişe de observaţie şi fişe de lucru

· Chestionarul
· Fişe de autoevaluare                                

· Miniproiectul -  prin care se evaluează metodele de lucru, utilizarea corespunzătoare a 

bibliografiei, a materialelor şi a instrumentelor, acurateţea reprezentărilor tehnice, modul de organizare a ideilor şi a materialelor într-un proiect.

· Portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, ca o modalitate de înregistrare a performanţelor şcolare ale elevilor.

Structura fişelor de lucru pentru elevi este unitară şi [image: image40.jpg]


cuprinde:
[image: image41.emf]FIŞĂ DE LUCRU
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Casetele acestei structuri au câte o culoare, aceeaşi în toate fişele de lucru, pentru a accentua caracterul unitar al fişelor de lucru.
4. ACTIVITĂŢI 
DE ÎNVĂŢARE

(FIŞE DE LUCRU )

PENTRU ELEVI

FIŞĂ DE LUCRU

clasificarea aparatelor electrice în funcţie de destinaţie
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Aveţi două pachete de “cărţi”:

· cele verzi conţin roluri funcţionale (destinaţii) ale aparatelor electrice

· cele roz, conţin denumirile unor aparate electrice

Decupaţi cărţile din cele două grupe şi sunteţi gata de joc.
[image: image47.emf]
1. Fiecare dintre componenţii unei perechi primeşte un set de “cărţi”.

2. Decideţi cine va începe: puteţi arunca cu banul (“cap sau pajură”)

3. Primul elev pune pe bancă o carte din setul său.

4. Al doilea elev trebuie să “taie” cartea respectivă cu o carte din setul propriu, sau, după caz, cu mai multe cărţi, asociind, de exemplu, un rol funcţional cu denumirea unui aparat (respectiv, a aparatelor care îndeplinesc rolul precizat). Dacă asocierea este corectă, cărţile sunt ale celui care a “tăiat”; dacă nu, cărţile sunt ale celuilalt.

5. Elevul care “duce cărţile” are dreptul să pună primul, pe bancă, o carte din setul său iar celălalt trebuie să caute perechea/perechile corecte.

6. Câştigă cel care strânge mai multe perechi (asocieri corecte).

ATENŢIE !

Dacă nu utilizaţi toate cărţile posibile din pachetul roz pentru a tăia fiecare carte verde, veţi rămâne cu cărţi de joc nefolosite (denumiri de aparate neasociate funcţiilor din circuit) şi acest lucru se penalizează !

FIŞĂ DE LUCRU

clasificarea aparatelor electrice în funcţie de rolul acestora în instalaţii
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Ştiind că aparatele electrice îndeplinesc în instalaţii cel puţin una dintre funcţiile următoare, precizaţi care dintre elementele listei de mai jos sunt aparate electrice (marcaţi cu “ x “ căsuţa din dreptul elementului respectiv):
funcţii ale aparatelor electrice

· închid şi deschid circuite electrice

· modifică legături electrice în circuit

· supraveghează transportul energiei şi protejează instalaţiile şi consumatorii împotriva avariilor

· măsoară valorile parametrilor electrici ai instalaţiilor
· semnalizează starea instalaţiilor electrice
· supraveghează procese de producţie, reglează şi menţin automat regimul de funcţionare dorit
	( acumulator
	( microîntrerupător

	( voltmetru
	( redresor

	( electromagnet
	( sonerie

	( lampă fluorescentă
	( conductor

	( releu electromagnetic
	( aparat de radio


Unele dintre elementele listei au rămas nemarcate. Ce funcţii îndeplinesc elementele pe care nu le-aţi marcat ?
Câte categorii de produse electrotehnice diferenţiaţi, judecând după funcţiile îndeplinite într-o instalaţie electrică ?

FIŞĂ DE LUCRU

mărimi nominale ale aparatelor electrice

(frecvenţa de conectare, durata relativă de acţionare, timp de acţionare, de pauză, de lucru) 

[image: image52.emf]
[image: image53.emf]
[image: image54.emf]
[image: image55.emf]
Şase paşi pentru … cinci parametri ! 
Se consideră următoarele cicluri de funcţionare:


[image: image1.wmf]
1. Calculaţi raportul dintre timpul de acţionare şi durata ciclului de acţionare, pentru fiecare situaţie. Ce observaţi ?

2. De câte ori poate fi  “închis”,  într-o oră, aparatul care funcţionează după ciclul A ?

3. De câte ori poate fi “închis”, într-o oră, aparatul care funcţionează după ciclul B ?

4. Care dintre aparate se uzează mai repede ? De ce ?

Se consideră următoarele situaţii în care poate funcţiona un aparat:

A. acţionare timp de 6 minute la fiecare 10 minute;

B. acţionare timp de 6 minute la fiecare 8 minute;

C. acţionare timp de 4 minute la fiecare 6 minute.

5. Cunoscând efectul termic al curentului electric (efect Joule-Lenz) stabiliţi valoarea de adevăr a următoarelor propoziţii:

1. în cazul A încălzirea este mai puternică decât în cazul B;

2. în cazul B încălzirea este mai puternică decât în cazul A;

3. în cazul B încălzirea este mai puternică decât în cazul C;

4. în cazul C  încălzirea este mai puternică decât în cazul B.

6. Numiţi duratele luate în considerare pentru judecăţile efectuate.
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mărimi nominale ale aparatelor electrice
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Şase parametri într-o etichetă ! 
Descoperiţi denumirea celor şase parametri specificaţi pe plăcuţa indicatoare a unui contactor şi valorile lor numerice, completând spaţiile din libere ce însoţesc desenul (ca în exemplul din figură) !


Verificaţi valorile numerice în raport cu valorile standardizate.

[image: image60.emf]
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studierea comparativă a diferitelor tipuri de aparate
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“Vitrina cu caracteristici”

Consultând datele de catalog ale următoarelor categorii de întreruptoare şi comutatoare, s-a întocmit o listă de 25 de caracteristici constructive şi funcţionale – “vitrina cu caracteristici” . 

· întreruptoare şi comutatoare cu pârghie;

· întreruptoare şi comutatoare pachet; 

· întreruptoare şi comutatoare cu came,

Pentru fiecare categorie de întreruptoare şi comutatoare, aveţi câte un coş (de cumpărături) şi trebuie să umpleţi acest coş cu caracteristicile proprii aparatelor respective. Faceţi “cumpărăturile” scriind în fiecare coş, cifrele corespunzătoare caracteristicii pe care o alegeţi pentru aparatele categoriei respective. Pentru fiecare caracteristică atribuită corect, primiţi câte un punct. 

Trebuie să obţineţi “coşuri cât mai pline”.!

ATENŢIE !

Orice caracteristică “străină” înseamnă o penalizare de un punct ! 

1.   sunt acţionate manual

2.   au camere de stingere

3.   sunt utilizate pentru stabilirea şi întreruperea circuitelor

4.   întrerup doar curenţii de serviciu mai mici sau cel mult egali cu curentul nominal

5.   au frecvenţă de conectare mică (câteva manevre pe oră)

6.   contactele mobile au mişcare de rotaţie

7.   comutaţia circuitelor se realizează între contacte cu frecare

8.   sunt utilizate în curent continuu

9.   contactele de lucru sunt confecţionate din argint

10.  sunt rezistente la şocuri şi vibraţii

11.  permit realizarea de scheme complexe de conexiuni

12.  au capacitate de rupere mare

13.  pot fi montate în orice poziţie

14.  sunt acţionate automat

15.  nu au camere de stingere

16.  sunt utilizate şi pentru protecţia circuitelor

17.  întrerup curenţi de serviciu mai mari decât curentul nominal pentru că au şi rol de protecţie

18.  au frecvenţă de conectare mare (zeci de manevre pe oră)

19.  nu sunt prevăzute cu elemente de protecţie, de măsurare sau de reglare

20.  contactele mobile au mişcare de translaţie

21.  comutaţia circuitelor se realizează între contacte de presiune

22.  sunt utilizate în curent alternativ

23.  au capacitate de rupere mică

24.  contactele de lucru sunt confecţionate din aliaje de cupru

25.  contactele mobile sunt acţionate de un ax comun
[image: image65.emf]
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părţile componente ale contactoarelor
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	  Nr.

reper
	            Denumire

	
	armătura electromagnetului

	
	buton de comandă

	
	contact mobil

	
	cameră de stingere

	
	bornă de racord

	
	resort de deschidere

	
	electromagnet

	
	contact fix

	
	legătură flexibilă

	
	bobina electromagnetului


În figura de mai jos este reprezentată schema constructivă de principiu a unui contactor cu mişcare de rotaţie. Elementele componente sunt numerotate pe figură şi denumite în tabelul alăturat. Stabiliţi corespondenţa între numărul de ordine al reperului şi denumirea acestuia.




Pe baza schemei de mai sus şi a principiului de funcţionare, desenaţi schema electrică de principiu a contactorului, punând în evidenţă circuitul de comandă şi circuitul principal.

FIŞĂ DE LUCRU

părţile componente ale aparatelor electrice

sistemul de stingere a arcului electric
[image: image70.emf]
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[image: image73.emf]
“Secretele din ... camera de stingere !”

În figurile de mai jos este reprezentată calea de curent a unui aparat electric. În fiecare figură s-a reprezentat câte un sens al curentului între cele două borne de conectare. 

Între cele două borne de conectare este înseriată o bobină cu câteva spire, numită bobină de suflaj. Rolul bobinei este acela de a produce un câmp magnetic prin care arcul electric de întrerupere să fie determinat să se “lungească” pe piesele de contact cu formă special realizată pentru acest scop şi asfel, să fie stins mai uşor.


Aflaţi sensul forţei care acţionează în cele două cazuri asupra coloanei de arc şi obesrvaţi modul în care se realizează stingerea prin suflaj a arcului electric.


Analizaţi ce se întâmplă dacă circuitul este alimentat în curent alternativ.

ATENŢIE !

Coloana de arc este un conductor (din plasmă) prin care curentul electric tinde să se menţină după desprinderea contactelor. Fiind o coloană de gaze ionizate, forma sa este dictată de factorii dein mediul în care se dezvoltă, inclusiv de sensul inducţiei produse de bobina de suflaj. 

[image: image74.emf]
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studierea comparativă a diferitelor tipuri de aparate
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[image: image78.emf]
În tabelul următor sunt specificate caracteristici constructive, funcţionale şi de utilizare pentru următoarele aparate de joasă tensiune: contactoare (C), contactoare cu relee (CR) şi întreruptoare automate (IA). Împreună cu colegul de bancă, marcaţi, pe rând, cu “(” căsuţele din dreptul aparatelor care prezintă caracteristica enunţată: folosiţi creioane colorate pentru a deosebi semnele fiecăruia şi apoi număraţi câte semne are fiecare, consultând fişa de răspunsuri. 

ATENŢIE ! 
Unele caracteristici sunt specifice mai multor aparate dintre cele studiate !

	                             Caracteristica
	C
	CR
	IA

	1. Menţinerea în poziţie “închis” se asigură cu un …
	electromagnet
	
	
	

	
	zăvor mecanic
	
	
	

	2. Construcţie
	simplă
	
	
	

	
	complexă
	
	
	

	
	foarte complexă
	
	
	

	3. Frecvenţă de conectare
	mare
	
	
	

	
	medie
	
	
	

	
	foarte mică
	
	
	

	4. Durată de viaţă
	foarte mare
	
	
	

	
	mică
	
	
	

	5. Putere de rupere
	redusă
	
	
	

	
	foarte mare
	
	
	

	6. Comportare la şocuri şi vibraţii
	slabă
	
	
	

	
	foarte bună
	
	
	

	7. Comportare la variaţii ale tensiunii de alimentare
	nesigură
	
	
	

	
	foarte sigură
	
	
	

	8. Protecţia pe care o asigură
	la scăderea sau lipsa tensiunii de alimentare
	
	
	

	
	la suprasarcini
	
	
	

	
	la scurtcircuite
	
	
	

	9. Domenii de utilizare
	comanda închiderii şi deschiderii circuitelor de acţionare şi automatizare
	
	
	

	
	comanda şi protecţia motoarelor lectrice
	
	
	

	
	protecţia reţelelor de distribuţie
	
	
	

	
	comanda şi protecţia consumatorilor împotriva întreruperilor provocate de oscilaţiile tensiunii de alimentare
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părţile componente ale întreruptoarelor pachet
[image: image79.emf]
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“Ce lipseşte ?”

Completaţi spaţiile libere, cu cuvinte din lista de mai jos:

[image: image83.emf][image: image84.emf][image: image85.emf][image: image86.emf][image: image87.emf][image: image88.emf][image: image89.emf][image: image90.emf]Maneta de acţionare a unui întreruptor pachet este montată                                  pe ax, nefiind solidară cu acesta. Pe ax sunt montate rigid contactele                         . Legătura dintre maneta de acţionare şi ax se realizează prin intermediul dispozitivului de                        . Prin rotirea manetei cu un anumit unghi, un resort al acestui dispozitiv este tensionat, dar contactele                              nu se deplasează:  ele “sar”                            în noua poziţie, după ce tensionarea arcului depăşeşte o anumită valoare. Datorită formei constructive a contactelor                       

[image: image91.emf][image: image92.emf][image: image93.emf][image: image94.emf] întreruperea circuitului se realizează  în                                                             , într-un spaţiu îngust format de plăcile din                              izolante. De aceea întreruptoarele pachet au                             de                                 mare, deşi au gabarit                      
Listă de cuvinte:

bachelită, brusc, capacitate, două, liber, mobile, puncte, redus, rupere, sacadare.
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funcţionarea comutatoarelor pachet
[image: image95.emf]
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[image: image98.emf]
Labirintul conexiunilor

În figura următoare este reprezentată schema de conexiuni a unui comutator pachet cu trei direcţii: comutatorul are şase contacte mobile în formă de unghi, plasate între şapte plăci izolante. Marcaţi, utilizând culori diferite, poziţiile contactelor mobile şi traseul conexiunilor pentru fiecare direcţie în parte.

[image: image2.wmf]
De exemplu, pentru poziţia I, contactele mobile se rotesc cu 90° în sensul acelor de ceasornic şi au poziţia din figura următoare. În acest caz, se realizează legăturile electrice între bornele S1 şi L1, respectiv S2 şi L2.

[image: image99.emf]
[image: image3.wmf]
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funcţionarea inversorului de sens comandat manual
[image: image100.emf]
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Labirintul conexiunilor

În figura următoare este reprezentată schema de conexiuni a unui inversor de sens la un motor asincron. Marcaţi cu două culori diferite, poziţiile contactelor mobile şi modul de realizare a conexiunilor pentru fiecare sens în parte. 

[image: image4.wmf]
Pentru a vă veni în ajutor, în figura următoare s-a reprezentat poziţia I a contactelor mobile (rotite cu 90° în sens orar ) şi legătura ce se stabileşte între bornele A şi R.

Vă rămâne să desenaţi, în acest caz, legăturile care se stabilesc între bornele B-S şi respectiv, C-T. Apoi, veţi face acelaşi lucru, pentru poziţia II a contactelor mobile.
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funcţionarea comutatorului cu came Y- (
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Labirintul conexiunilor

În figura de mai jos este indicată schema unui comutator stea-triunghi (Y - () cu came. Marcaţi cu culori diferite circuitele corespunzătoare fiecărei conexiuni (stea, triunghi) - 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 ? 
Argumentaţi fiecare variantă posibilă. 
Cum s-ar putea impune constructiv succesiunea dorită/permisă a celor trei poziţii ale comutatorului ?
[image: image109.emf][image: image6.png]




Pentru exemplificare, s-a reprezentat poziţia Y a comutatorului (camele rotite cu 90° în sens orar) şi legătura ce se stabileşte între bornele R-U.

Procedaţi analog pentru legăturile între bornele S-V, T-W şi Z-Y-X.

Apoi, reprezentaţi poziţia camelor corespunzătoare conexiunii ( şi desenaţi, cu culori diferite, legăturile dintre bornele R-Z, S-X, T-Y

[image: image7.png]
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funcţionarea inversorului de sens cu came
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Labirintul conexiunilor

În figura următoare este reprezentat un comutator cu came care realizează inversarea sensului de rotaţie al unui motor asincron. 
Indicaţi traseele pe care se închid circuitele celor trei faze, în fiecare dintre poziţiile I şi II. 
S-ar putea realiza un comutator la care, prin rotirea camelor, să se obţină succesiunea 0 - I - II ? 
Pentru ce ar putea fi utilizat ? 

La acest comutator cu came, 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 ? De ce ? 
Cum s-ar putea limita unghiul de rotire al camelor ( spre stânga şi spre dreapta) ?





Pentru exemplificare, s-a reprezentat poziţia I a comutatorului (camele rotite cu 90° în sens orar) şi legătura ce se stabileşte între bornele R-B.
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caracteristicile întreruptoarelorşi comutatoarelor cu came şi ale celor pachet 
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Observând (prin demontare) componentele şi funcţionarea întreruptoarelor şi comutatoarelor pachet (ICP) comparativ cu întreruptoarele şi comutatoarele cu came (ICC) şi deducând implicaţiile acestora asupra performanţelor tehnice, stabiliţi cărei grupe îi aparţin caracteristicile din lista de mai jos.

Împreună cu colegul de bancă, marcaţi, pe rând, cu “(” căsuţele din dreptul aparatelor care prezintă caracteristica enunţată: folosiţi creioane colorate pentru a deosebi semnele fiecăruia şi apoi număraţi câte semne are fiecare, consultând fişa de răspunsuri. 

	Nr.

crt.
	Caracteristica
	ICP
	ICC

	1
	sunt alcătuite dintr-un număr variabil de căi de curent, identice, alăturate
	
	

	2
	mişcarea contactelor mobile este realizată prin acţionarea unui ax central comun
	
	

	3
	contactele mobile execută mişcări de rotaţie
	
	

	4
	se construiesc pentru curenţi nominali între 6 şi 200 A
	
	

	5
	au putere de rupere mare
	
	

	6
	contactele mobile execută mişcări de translaţie
	
	

	7
	au frecvenţă mare de conectare (zeci de conectări/oră)
	
	

	8
	comutarea circuitelor se realizează prin contacte de presiune, punctiforme, fără frecare
	
	

	9
	durată de serviciu mare (circa un milion de manevre)
	
	

	10
	permit realizarea unei mari varietăţi de scheme
	
	

	11
	comutarea circuitelor se realizează între contacte cu frecare, de tip furcă
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funcţionarea comutatorului voltmetric
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[image: image122.emf]
[image: image123.emf]
Un voltmetru, un comutator şi şase tensiuni !
Pentru măsurarea tensiunilor, voltmetrul se montează în paralel cu circuitul la bornele căruia dorim să determinăm valoarea tensiunii. Uneori, acest lucru devine greoi, pentru că unele puncte ale circuitului s-ar putea să nu fie uşor accesibile. 

În aceste cazuri, determinările sunt considerabil uşurate prin folosirea unui comutator voltmetric cu mai multe poziţii: conexiunile efectuate între punctele circuitului între care se urmăreşte determinarea tensiunilor şi bornele comutatorului, permit utilizarea unui aparat de măsurat şi, prin simpla manevrare a comutatorului, măsurarea tensiunilor necesare.

Ce avantaje prezintă această soluţie ?

Să ne gândim numai la faptul că a comanda manual un comutator nu reprezintă nici o dificultate şi nici nu generează vreo posibilitate de a greşi ori vreun pericol de electrocutare!

În figura de mai jos este reprezentată schema electrică a unui comutator voltmetric: comutatorul are 7 poziţii distincte: una – de zero (repaus) şi câte una pentru fiecare tensiune de fază şi de linie aparţinând unei reţele trifazate.

Pentru măsurarea tensiunii pe faza (R), legăturile electrice se efectuează între bornele (L1) şi (N) aşa cum s-a reprezentat cu linie colorată.

Folosind alte culori şi procedând analog, reprezentaţi circuitele corespunzătoare celorlalte poziţii ale comutatorului: (L2) cu (N), (L3) cu (N), (L1) cu (L2), (L2) cu (L3) şi (L1) cu (L3).

Aveţi la dispoziţie două scheme, câte una pentru tensiunile de fază, respectiv de linie, pentru a nu încărca prea mult un singur desen.

Atenţie ! În tabelul din figură, pentru fiecare poziţie a comutatorului (30, 60, 90, 270, 300, 330), s-a marcat cu “x” caseta care corespunde contactului (contactelor) ce se efectează pe poziţia respectivă a comutatorului. Aceste informaţii vă sunt necesare pentru a “păşi” peste bornele comutatorului şi a realiza continuitatea circuitului de măsurare.
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funcţionarea comutatorului stea-triunghi (1)
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Comanda unui motor electric prin comutator cu came

Motoarele electrice asincrone de putere medie şi mare se pornesc prin metoda cunoscută sub denumirea de “conectare stea-tringhi”. 

[image: image131.emf]Această metodă presupune parcurgerea a două etape şi anume:

· iniţial, fazele celor trei înfăşurări statorice sunt conectate în stea şi astfel, motorul absoarbe de la reţeaua electrică un curent de trei ori mai mic decât curentul nominal, corespunzător funcţionării normale (cu fazele înfăşurării statorice în conexiune triunghi);

[image: image132.emf]
· după un timp (câteva secunde) schema de conectare a fazelor statorice este comutată în triunghi şi motorul poate funcţiona timp îndelungat în această conexiune.
Pentru comutatorul stea-triunghi din figura următoare, reprezentaţi circuitele corespunzătoare celor două poziţii ale comutatorului (stea Y, respectiv triunghi ∆).
[image: image133.emf]
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funcţionarea comutatorului stea-triunghi (2)
[image: image134.emf]
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[image: image137.emf]
Comanda unui motor electric prin comutator cu came
[image: image138.emf][image: image139.emf]Comutatorul din figură realizează, pe fiecare dintre cele două poziţii marcate pe capacul său, conexiunile notate cu “x” şi reprezentate colorat (pentru conexiunea stea).

Scrieţi (după modelul de mai jos) sau desenaţi cu culori, legăturile care se stabilesc în fiecare caz.

L1-R-A-A-A(motor)

L2-S-B-B(motor) ş.a.m.d.
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funcţionarea comutatorului de număr de poli
[image: image140.emf]
[image: image141.emf]
[image: image142.emf]
[image: image143.emf]
Comanda motoarelor la care se modifică numărul de perechi de poli magnetici

Viteza motoarelor electrice asincrone poate fi reglată (în trepte) prin modificarea numărului de perechi de poli magnetici ai înfăşurării statorice. Înafară de tipul special al înfăşurărilor (numite şi înfăşurări Dahlander şi care determină complicaţii constructive), această metodă este posibilă prin utilizarea unui comutator cu came care schimbă între ele, cele două scheme de conectare a înfăşurărilor. 

[image: image144.emf]În figura următoare s-a reprezentat schema de principiu pentru această metodă de reglare şi anume prin schimbarea conexiunii bobinelor de pe fiecare fază (săgeţile reprezintă punctele de conectare la reţea): 

Pentru comutatorul din figură, reprezentaţi cu două culori diferite, circuitele care se stabilesc în cele două cazuri de conectare a înfăşurărilor motorului.  

[image: image145.emf]

O altă modalitate de reprezentare a schemelor de legături pe care le asigură un comutator de număr de poli (întâlnită frecvent în cataloagele de firme producătoare) este cea din figura următoare.


În poziţia 1, comutatorul asigură conectarea fazelor de alimentare cu tensiune, respectiv la bornele:  L1-R-V
L2-S-Z
L3-T-U
Desenaţi cu culori diferite legăturile electrice corespunzătoare celeilalte poziţii a comutatorului şi realizaţi analogia cu situaţia din figura precedentă.
[image: image146.emf]
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funcţionarea inversorului de sens
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[image: image151.emf]Inversarea sensului de rotaţie la un 

motor asincron


Pentru inversarea sensului de rotaţie al unui motor asincron trifazat este suficient să fie schimbate între ele, două faze ale reţelei de alimentare la bornele motorului.

Inversoarele de sens sunt aparate care realizază  această schimbare, comandând inversarea sensului de rotaţie a motoarelor electrice. 
Schema de conectare, pentru inversorul de sens este următoarea: 


În această schemă, detaliile referitoare la conexiunile care se realizează în fiecare dintre cele două poziţii ale comutatorului (S-D) sunt marcate cu “x” într-un tabel ataşat schemei electrice.


Pentru poziţia (S) se realizează conexiunile marcate cu culoare şi legăturile dintre faze şi borne sunt respectiv L1-R-A-U; L2-S-B-V; L3-T-C-V.


Desenaţi legăturile dintre bornele motorului şi fazele tensiunii de la reţea, pentru poziţia (D) a inversorului şi verificaţi dacă este îndeplinită condiţia precizată pentru inversarea sensului de rotaţie a motorului. 
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montarea blocurilor de relee termice




Montarea unui bloc de relee termice

Observaţi componentele unui bloc de relee termice reprezentat în figura de mai jos şi enumeraţi ordinea operaţiilor de montare şi explicaţi tehnologia respectivă. Pentru a rezolva mai eficient sarcina de lucru puteţi ţine seama de următoarele recomandări:

- numerotaţi componentele, la fel ca în cazul unui desen de ansamblu

- ordonaţi operaţiile de montaj într-o schemă logică; în casetele acestei scheme puteţi apoi să scrieţi explicaţiile necesare.
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montarea componentelor unui întreruptor automat




Montarea componentelor unui întreruptor automat
Observaţi componentele unui bloc de relee termice reprezentat în figura de mai jos şi enumeraţi ordinea operaţiilor de montare şi explicaţi tehnologia respectivă. 

Puteţi numerota componentele, la fel ca în cazul unui desen de ansamblu şi apoi trebuie să ordonaţi operaţiile de montaj într-o schemă logică în casetele căreia veţi scrie explicaţiile necesare.
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componentele unui demaror




Structura şi funcţiile unui demaror


În figura următoare este reprezentată schema electrică a unui demaror.



Identificaţi componentele demarorului (numerotate de la 1 la 8) şi precizaţi rolul funcţional al fiecărei componente.


De ce sunt dublate cele două tipuri de butoane pentru acţionare ?
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montarea componentelor unui demaror




Montarea componentelor unui demaror
Un demaror se compune din carcasa izolantă, capacul prevăzut cu butoane de acţionare, contactorul, blocul de relee termice şi presgarniturile. Pentru semnalizarea stării de funcţionare a motorului se folosesc contactele auxiliare. Dacă se conectează butoane în paralel cu butoanele de pornire şi oprire ale demarorului, atunci poate fi realizată comanda de la distanţă a acelui motor.

Aceste aparate sunt uşor de manevrat, nu necesită reglaje şi au posibilitatea montării în spaţii cu condiţii de mediu diverse.

Precizaţi ordinea operaţiilor de montare a componentelor unui demaror.
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protecţii asigurate de declanşatoare




Ce protecţii asigură declanşatoarele ?


În figura următoare este reprezentat panoul frontal al unui declanşator.

Precizaţi tipul declanşatorului, datele nominale şi valorile curenţilor la care asigură protecţiile specifice.

Toate datele de determinat vor fi scrise în căsuţele ataşate figurii.

 Precizaţi valorile numerice ale protecţiilor asigurate de declanşatorul electronic din figură. 
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tipuri de butoane de comandă




Aveţi două pachete de “cărţi”:

· un pachet conţine semnele convenţionale ale unor butoane electrice de comandă

· celălalt pachet conţine semnificaţiile semnelor convenţionale reprezentate

Decupaţi cărţile din cele două grupe şi sunteţi gata de joc.
1. Fiecare dintre componenţii unei perechi primeşte un set de “cărţi”.

2. Decideţi cine va începe: puteţi arunca cu banul (“cap sau pajură”)

3. Primul elev pune pe bancă o carte din setul său.

4. Al doilea elev trebuie să “taie” cartea respectivă cu o carte din setul propriu asociind, de exemplu, unui simbol, denumirea butonului reprezentat. Dacă asocierea este corectă, cărţile sunt ale celui care a “tăiat”; dacă nu, cărţile sunt ale celuilalt.

5. Elevul care “duce cărţile” are dreptul să pună primul, pe bancă, o carte din setul său iar celălalt trebuie să caute perechea corectă.

6. Câştigă cel care strânge mai multe perechi (asocieri corecte).
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montarea butoanelor electrice de comandă




Montarea butoanelor electrice de comandă
Identificaţi componentele unui buton de comandă (prezentate în figura următoare în mai multe variante constructive) şi precizaţi ordinea operaţiilor de montare a acestor componente.

Întocmiţi o shemă logică pentru procesul tehnologic de montare.
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montarea prizelor sub tencuială




Montarea prizelor sub tencuială

Pentru montare sub tencuială, priza trebuie mai întâi demontată, în ordinea reprezentată prin cifre alocate elementelor componente:


Denumiţi elementele reprezentate şi realizaţi practic, demontarea unei prize simple.

Realizaţi conexiunile la bornele prizei şi montaţi, în ordine inversă elementele acesteia. 
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montarea întreruptoarelor




Montarea întreruptoarelor

În schema următoare sunt reprezentate conexiunile care trebuie efectuate la bornele unui întreruptor.
Explicaţi de ce este necesar ca întreruptorul să fie montat pe firul de linie/fază.

Pentru montare sub tencuială, întreruptorul trebuie mai întâi demontat, după care se execută conexiunile şi se montează la loc elementele, în ordine inversă, aşa cum se prezintă în figurile următoare.

  

Realizaţi practic montarea unui întreruptor sub tencuială.
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alegerea aparatelor electrice




Ştafeta aparatelor !

Un motor electric asincron de putere mare este acţionat printr-o schemă de forţă ca în figură: 

- întreruptor/ disjunctor de putere

- protecţie la scurtcircuit prin siguranţe fuzibile (F1 ... F3)

- protecţie la suprasarcini de durată prin declanşator termic (DT)

- protecţie la curent maximal prin declanşator electomagnetic (DE)
Constituiţi echipe de câte 4 elevi şi alegeţi aparatele schemei de acţionare cunoscând datele motorului şi anume:

Pn  = 400 kW

In = 63 A

cos φ = 0,82

Fiecare elev va alege un aparat şi va transmite următorului datele de care are nevoie acesta.

Echipa va prezenta datele necesare pentru procurarea aparatelor schemei şi va alege din cataloage de firmă, variantele necesare.
5. FIŞE DE DOCUMENTARE
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mărimi caracteristice aparatelor electrice: tensiuni 

Principalele mărimi caracteristice ale aparatelor electrice, reprezentând şi criterii de clasificare a acestora, sunt: numărul de poli, felul curentului, tensiunea şi curentul nominal, capacitatea de comutaţie nominală, curenţii limită (termic şi dinamic), serviciul nominal, frecvenţa de conectare şi robusteţea mecanică.


Dintre cele trei categorii menţionate, tensiunea nominală de izolare este cea mai mare.
Tensiunile nominale au valori standardizate: aceasta înseamnă că valorile respective sunt fixate prin standarde şi că lor le corespund condiţii bine precizate de încercare prin care sunt redate cât mai fidel solicitările reale, din exploatare.

Standardizarea mărimilor nominale ale aparatelor electrice este necesară deoarece nu se pot proiecta şi construi aparate pentru fiecare situaţie de utilizare în parte: gama valorilor standardizate poate răspunde (acoperitor) oricăror condiţii concrete.

Valorile standardizate ale tensiunilor normale sunt prezentate în tabelul următor (conform SR – CEI – 939 / 95):

	TENSIUNI NOMINALE
	de izolare
	c.a. [V]*
	60
	250
	380
	500
	660
	800
	1000

	
	
	c.c. [V]
	60
	250
	440
	600
	800
	1200
	-

	
	
	Î.T [kV]
	6
	10
	20
	110
	220
	400
	750

	
	de utilizare
	c.c. [V]
	34
	36
	48
	60
	110
	220
	-

	
	
	c.a. [V]*
	250
	380
	440
	500
	660
	750
	1000

	
	de comandă
	c.a. [V]*
	12
	18
	24
	36
	42
	127
	220

	
	
	c.c. [V]
	12
	-
	24
	-
	48
	60
	220

	* valori între faze.
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mărimi caracteristice aparatelor electrice: curenţi 


Curentul nominal al unui aparat se defineşte din considerente termice; de aceea, se mai numeşte şi curent nominal termic.

Valorile standardizate ale curentului nominal termic al aparatelor de joasă tensiune sunt indicate în tabelul următor: 

	2
	2,5
	3,15
	4
	6,3
	8
	10
	16

	20
	25
	31,5
	40
	63
	80
	100
	160

	200
	250
	315
	400
	630
	800
	1000
	1600

	2000
	2500
	3150
	4000
	-
	-
	-
	-


Curentul nominal de utilizare se stabileşte de constructor în funcţie de diverşi parametri (tensiunea de utilizare, mediu etc.) şi este indicat în cataloagele de aparate electrice.

Pentru aparatele electrice se mai definesc şi alte categorii de curenţi şi anume:


În cazul aparatelor electrice de înaltă tensiune se defineşte mărimea:  
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mărimi caracteristice aparatelor electrice: frecvenţa de conectare, serviciul nominal, puteri

Frecvenţa de conectare indică numărul de cicluri pe care le efectuează un aparat, într-o oră. Un ciclu cuprinde următoarea succesiune de operaţii/faze:

Frecvenţa de conectare este corelată cu uzura mecanică, însă ia în calcul şi:

• încălzirea provocată de
– curentul de pornire;

– curentul de funcţionare,

• efectele supratensiunii care însoţesc deconectarea;

• răcirea, pe durata pauzei.

Durata relativă de conectare reprezintă raportul dintre durata de funcţionare (conectare, funcţionare, deconectare)  şi durata ciclului de funcţionare. Se numeşte relativă, deoarece se calculează în procente.

DA [%]= tf / tc.100

Serviciul nominal poate fi: de durată (peste 8 ore), intermitent şi de scurtă durată.

Serviciul intermitent este caracterizat prin alternarea funcţionare/pauză cu observaţia că duratele celor două regimuri sunt astfel încât în timpul funcţionărilor nu se atinge temperatura maximă iar în timpul pauzelor nu se atinge temperatura mediului ambiant.

Serviciul de scurtă durată se caracterizează prin funcţionări a căror durată este mult mai mică decât durata pauzelor: încălzirea nu se face până la temperatura maximă iar răcirea (în timpul pauzelor) se face până la temperatura ambiantă

În instalaţiile electrice o mărime electrică, de care trebuie să se ţină seama este puterea electrică.

În reţelele electrice de curent alternativ se întâlnesc următoarele puteri:

• puterea aparentă

 S = U.I (în c.a. monofazat) 
sau 
S = 3.U.I (în c.a. trifazat) 
[VA];

• puterea activă

P = U.I.cosφ (în c.a. monofazat) 
sau
P = 3.U.I.cosϕ (în c.a. trifazat)
 [W];

• putere reactivă

Q = U.I.sinφ (în c.a. monofazat) 
sau
 Q = 3.U. I.sinϕ (în c.a. trifazat)
 [var].
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subansambluri constructive ale aparatelor electrice: căi de curent


Aparatele electrice servesc la realizarea unor legături electrice dintre două puncte ale unui circuit electric.

Conectarea unui aparat într-un circuit electric
Interconexiunea dintre două căi de curent se stabileşte prin intermediul unui contact electric.

Rolul contactelor şi al pieselor de contact, în construcţia aparatelor electrice, este de a conecta şi conduce curentul electric, prin căile de curent, astfel încât acesta să poată parcurge circuitul respectiv.


Strângerea cu şuruburi reprezintă cea mai răspândită legătură de contact, în acelaşi timp fiind o legătură de durată.

  

În construcţia aparatelor electrice se regăsesc contacte fixe şi contacte mobile.

Materialele folosite pentru construcţia contactelor electrice trebuie să îndeplinească următoarele:

	c o n d i ţ i i
	să aibă o conductivitate termică mare

	
	să aibă conductivitatea electrică mare

	
	să aibă o duritate mare pentru a rezista la şocuri

	
	să aibă o întreţinere simplă şi uşoară

	
	să nu oxideze şi să nu fie atacate de agenţi chimici

	
	să aibă temperatură înaltă de topire, pentru a rezista arcului electric

	
	să fie uşor de prelucrat şi să aibă preţ de cost redus


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

subansambluri constructive ale aparatelor electrice: mecanismul de acţionare

O mare parte a aparatajului de joasă tensiune are în componenţa sa mecanisme de acţionare (indexare).

Aceste mecanisme servesc la deplasarea unor contacte sau sisteme de contacte în vederea închiderii şi deschiderii circuitelor electrice. 

Mecanismele de acţionare deservesc majoritatea tipurilor de aparate electrice şi anume: 

- comutatoare cu came;

- comutatoare stea – triunghi;

- inversoare de sens;

- comutatoare voltmetrice;

- controlere,

- întreruptoare automate;

- întreruptoare diferenţiale;

- declanşatoare;

- demaroare şi variatoare etc.

În figura următoare este reprezentat mecanismul de acţionare al unui comutator cu came.

Mecanism de acţionare pentru comutatorul cu came:

1 – camă; 2 – rolă; 3 – axul de manevrare; 4 – resort;
Întreruptoarele automate pot avea două tipuri de mecanisme: cu genunchi şi cu clicheţi. 

Mecanismul cu genunchi al întreruptorului automat:

1 – suport contact; 2 – genunchi; 3 – resort genunchi; 4 – clichet; 5 – pârghie de declanşare.
 

Mecanism cu clicheţi al unui întreruptor automat:

1 – clichet de agăţare; 2 – clichet intermediar; 3 – clichet de declanşare; 

4 – resort; 5 – casetă mecanism.
Întreruptoarele de joasă tensiune pot fi acţionate manual, cu electromagnet şi cu motor. 


Întreruptoarele acţionate manual au doua poziţii stabile închis – deschis şi una intermediară, corespunzătoare declanşării prin protecţie.
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subansambluri constructive ale aparatelor electrice: sisteme de izolaţie şi carcase
Izolarea aparatelor electrice de mediul exterior, de operator respective de părţile aflate sub tensiune se realizează cu ajutorul carcaselor şi cuvelor.

Carcasele şi cuvele aparatelor electrice se folosesc la:

􀃖 aparatele protejate contra prafului şi apei, având contactele în aer;

􀃖 aparatele cu contactele în ulei ;

􀃖 aparate antiexplozive, antigrizutoase.

Mecanismele de manevrare pentru aparatura modulară pot fi acţionate cu manete manevrabile prin basculare (a) sau prin rotire (b).


Carcasele aparatelor în aer

Aceste carcase se execută din masă plastică termorigidă (bachelită) sau termoplastă (relon) precum şi din metal (tablă de otel, siluminiu sau fontă). Pentru a asigura etanşarea, garnitura se lipeşte de capac cu lac adeziv. Carcasele de metal trebuie curăţate de oxid şi revopsite periodic.

Vopsirea se face cu nitroemail (duco) sau cu vopsea imitaţie de lovitură de ciocan (lb. germană – hammerschlag ).

Carcase pentru aparate electrice: 

a – carcasă cuplă; b – carcasă demaror electromagnetic; 

c – carcasă antiex doză de derivaţie.
Carcasele aparatelor în ulei

Aceste carcase se execută din bachelită sau metal (tablă de otel, siluminiu sau fontă). Din timp în timp se verifică starea garniturilor de etanşare. Dacă apar scurgeri de ulei, se înlocuiesc garniturile cu cauciuc rezistent la ulei (perbunan sau neopren) sau cu şnur de bumbac. Uneori pot apărea pierderi de ulei datorită perforării cuvei de tablă: în acest caz, cuva se înlocuieşte.

Carcasele aparatelor antiexplozive şi antigrizutoase
Aparatele electrice care funcţioneză în medii cu pericol de explozie (de la scânteile de arc electric de comutaţie) necesită protecţie specială.

Carcasele acestor aparate au o construcţie diferită, în funcţie de tipul de protecţie utilizat (antiex – pentru medii explozive şi antigrizutoase – pentru mediile din minele de cărbuni, în care există un gaz, numit gaz grizu, care se aprinde foarte uşor).

Carcasele antideflagrante se execută din tablă de otel, siluminiu sau fontă. 
Racordarea cablurilor de conexiune la aparatele electrice reprezintă o problemă pentru asigurarea izolării, deoarece, dacă soluţia constructivă nu este adecvată, punctul de racordare reprezintă un punct slab al sistemului de izolare şi protecţie.


Sisteme de racordare a cablurilor în carcasele aparatelor
O gamă largă de aparate sunt prevăzute cu accesorii de izolare. Din gama acestor accesorii, în figura următoare sunt prezentate diverse forme constructive de capace de borne. 


Separatoarele de fază sunt accesorii care permit maxima izolare pentru conexiunile de forţă. Se montează la întreruptoare şi această operaţie este uşor de executat şi fără probleme tehnice deosebite. 

Ecranele izolante sunt accesorii care asigură izolarea între panou şi partea de forţă, ele putând fi utilizate în combinaţie cu capacele de borne sau cu separatoarele de fază.
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subansambluri constructive ale aparatelor electrice: camere de stingere

Prin cameră de stingere se înţelege o piesă de material izolant sau izolată electric faţă de restul circuitului, amplasată în zona de formare a arcului electric de comutaţie şi concepută astfel încât să împiedice contactul arcului electric cu alte părţi ale aparatelor şi să favorizeze stingerea acestuia.


Indiferent de tipul contactului, la separarea contactelor unui aparat electric se succed, într-un timp foarte scurt, următoarele fenomene:

- pe măsură ce contactele se îndepărtează, suprafaţa reală de contact scade foarte mult, ajungându-se ca întregul curent din circuit să treacă printr-un singur punct de contact;
- în acest punct de contact, densitatea de curent este atât de mare încât metalul este încălzit până la topire;

- îndepărtând mai mult contactele puntea de metal lichid se subţiază şi, în cele din urmă, datorită încălzirii din ce în ce mai mari provocate de trecerea curentului, se vaporizează;

- existenţa, într-un spaţiu foarte redus, a unei cantităţi mari de vapori metalici şi a unor electrozi puternic încălziţi creează condiţiile apariţiei între contacte a unui arc electric, prin care curentul din circuit continuă să circule. În această situaţie, aerul – considerat în mod obişnuit izolant – devine conducător de electricitate.

Etapele de formare a arcului electric de întrerupere:

a – contacte închise: curentul electric trece prin mai multe puncte de contact; 
b – contacte în curs de deschidere: a rămas un singur punct de contact, care concentrează toate liniile de curent; 
c – contactele în primul moment al deschiderii: curentul continuă să treacă printr-o punte de metal lichid; 
d – contactele deschise: din puntea de metal lichid s-a format un arc electric;

1 – puncte de contact; 2 – piesele de contact; 3 – punte de metal lichid; 4 – arc electric.
Fotografiate, fenomenele descrise mai sus, arată astfel:


Principiul stingerii arcului electric în camera de stingere deionică

Camere de stigere deionice (schemă şi vedere)

Adesea, pentru a disipa mai eficient energia arcului electric şi astefel, pentru a ajuta la stingerea sa mai rapidă, se recurge – constructiv – la o soluţie ingenioasă: circuitul electric se întrerupe în mai multe puncte, numite puncte de „rupere”, cum este, de exemplu, cazul în figura următoare.

Camerele de stingere limitează şi izolează spaţiul de formare şi stingere a arcului electric şi permite evacuarea cantităţii de căldură dezvoltată în coloana arcului electric.

Camerele de stingere se execută întotdeauna din materiale electroizolante cu mare rezistenţă la temperaturi ridicate (termoceramit, azbociment, plăci de azbest) în care sunt plasate plăcuţele feromagnetice prin care este facilitat suflajul magnetic.
În figura următoare sunt prezentate etapele stingerii arcului electric în întrerupătoarele de joasă tensiune.
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subansambluri constructive ale aparatelor electrice: sistemul de fixare şi protecţie

Fixarea aparaturii electrice se realizează cu ajutorul unor dispozitive de fixare, dispozitive care au rolul de a prinde aparatele electrice pe panouri, în dulapuri speciale, în locaţii bine definite.

Fixarea poate fi făcută în interior, exterior sau pe lateralul unui panou electric.



Funcţie de tipul aparatului şi de rolul pe care-l are în circuit, montarea se poate face debroşabil, pe şasiu, pe contrapanou sau în decupajul unui panou electric.



Rolul şasiului de debroşare este de a permite montajul aparatului electric în instalaţia electrică cu facilitatea accesului la scoaterea sau montarea în circuit, atunci când se impun anumite operaţii de întreţinere sau reparare.

Funcţiile soclului şasiului de debroşare:

a – broşat; b – debroşat; c – scos.
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aparate electrice de comutaţie: întreruptoare cu pârghie


Aceste aparate sunt destinate conectării şi întreruperii manuale a unui circuit de lumină şi forţă, în reţele de joasă tensiune.


Întreruptor – pârghie: 
a) carcasă; b) poziţie deschisă; c) poziţie închisă;

1 – carcasă; 2 – cuţite; 3 – furcă; 4 – dispozitiv de închidere; 5 – borne de acces;
Întreruptoarele-pârghie pot realiza întreruperea unui curent dat fiind utilizarea efectului de suflaj magnetic în aer liber. Pentru a facilita acest efect, poziţia corectă de montare este cea în care deschiderea întreuptorului are loc ca în figura următoare. Totuşi, eficienţa acestor aparate la stingerea arcului este scăzută şi, de aceea, se montează în circuit numai înseriate cu siguranţe fuzibile: în această pereche, întreruptorul cu pârghie are rolul de comutaţie iar siguranţa fuzibilă are rolul de a realiza protecţia la scurtcircuit (în cazul că arcul electric de întrerupere nu poate fi stins de întreruptor).


Montarea întreruptoarelor cu pârghie:

a – poziţia corectă de ontare pentru creşterea eficienţei efectului de suflaj magnetic; 
b – schema electrică a întreruptorului pârghie; c – schema monofilară a întreruptorului pârghie; d – montarea întreruptorului pârghie în serie cu siguranţe fuzibile
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aparate electrice de comutaţie: comutatoare cu came



Comutatoarele cu came sunt folosite la închiderea şi deschiderea simultană sau succesivă a unor circuite din instalaţiile electrice, la acţionarea motoarelor, pentru măsurarea curentului şi tensiunii în reţelele bi- şi trifazate (cu şi fără nul), cu şi fără transformator de măsură, la acţionarea întrerupătoarelor automate şi a separatoarelor.

Întreruptoarele cu came sunt întâlnite în instalaţiile electrice sub diferite forme constructive. Posibilitatea de adăugare a unor etaje suplimentare (pot avea până la 6 etaje !), de combinare a căilor de curent, face ca aceste întreruptoare să fie construite ca aparate de sine stătătoare pentru diferite utilizări: inversoare de sens, comutatoare voltmetrice, comutatoare de număr de poli, comutatoare stea – triunghi.

Funcţionarea comutatoarelor cu came se bazează pe deplasarea unei came în dreptul unui contact. Cama va închide sau deschide acest contact, printr-o deplasare rectilinie a tijei comutatorului.

Comutatoarele cu came sunt construite în variante cu unul, două sau mai multe etaje, la curenţi nominali de funcţionare între 20A şi 100A, cu montaj pe uşa tabloului electric sau pe şină omega, cu comutaţie standard 0-I sau I-0-II.

Montarea acestor aparate în circuit se face conform schemelor electrice, particularizate funcţie de scopul utilizării.
De exemplu, în figura următoare este reprezentată schema electrică a unui comutator cu came cu două poziţii (0-I) şi patru etaje (1-2, 3-4, 5-6, 7-8), care poate comuta simultan 4 circuite, marcate în figură cu culori diferite. 


Comutator cu o singură poziţie
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aparate electrice de reglare: principiul de funcţionare al releelor electromagnetice


Releul este un dispozitiv care poate realiza un contact (pe cale mecanică, în cazul comutaţiei cu contacte sau pe cale electronică, în cazul comutaţiei statice) contact ce poate fi închis sau deschis în mod brusc de un semnal de comandă.
Funcţionarea releelor are la bază doar două stări distincte: închis - deschis, releul aflându-se într-o stare sau alta, după valoarea semnalului de comandă.


Un releu electromagnetic are capacitatea de a transmite o acţiune dintr-un punct al unui circuit, într-un punct (sau mai multe puncte) care aparţin altui circuit. Acesta este motivul pentru care releele îşi găsesc numeroase aplicaţii în schemele de comandă şi automatizare, cu atât mai mult cu cât dimensiunile lor se pot realiza, în prezent, la nivelul microcip-urilor.
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aparate electrice de reglare: clasificarea releelor

Releele electrice pot fi clasificate din punct de vedere al principiului funcţional, în relee electromagnetice, relee de inducţie, relee electrodinamice, relee electrice termice, relee electronice.

	Clasificarea releelor după criterii funcţionale

	După principiul de funcţionare a

elementelor sensibile

	· magnetoelectrice;

· electromagnetice;

· electrodinamice;

· de inducţie;

· magnetice;

· electrotermice.

	După principiul de funcţionare a

elementelor executoare

	· relee cu contacte;

· relee fără contacte (variaţie bruscă a inductivităţii, capacităţii electrice, bazate pe amplificatoare electrice, electromagnetice - relee magnetice şi electronice).

	După mărimea de intrare

	· curent;

· tensiune;

· putere;

· frecvenţă;

· timp.

	După modul deconectare a

elementului sensibil

	· primare - conectate direct în circuitul de comandă (intrare);

· secundare - conectate prin intermediul convertoarelor;

· intermediare - acţionate prin intermediul elementelor de execuţie ale altor relee, având destinaţia amplificării semnalului şi distribuirii lui pe mai multe canale.

	După modul de acţionare

asupra obiectului comandat
	· cu acţiune directă;

· cu acţiune indirectă.

	După destinaţie

	· de protecţie a sistemelor energetice (mai ales relee secundare cu acţiune indirectă - parcurse de curenţi mici de ordinul unui amper);

· de comandă a acţionărilor electrice (mai ales relee primare cu acţiune directă şi indirectă - parcurse de curenţi de ordinul zecilor de amperi);

· de automatizări şi telecomunicaţii (primare sau secundare, cu acţiune directă – valoarea curenţilor de intrare şi ieşire sub un amper).
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aparate electrice de reglare: tipuri de relee-principiul de funcţionare

Releele electromagnetice au ca principiu de funcţionare atracţia unei piese metalice în interiorul unui electromagnet, datorită câmpului magnetic creat de un curent electric. Forţa de atracţie este proporţională cu curentul respectiv.

În general, releele electromagnetice se utilizează ca relee auxiliare.

Releele electromagnetice au ca organ principal un mecanism electromagnetic (electromagnet cu armătură mobilă) care cumulează funcţia de element sensibil şi element comparator (intermediar); în consecinţă, caracteristicile electromagneţilor de curent continuu şi curent alternativ sunt valabile, respectiv, şi la releele electromagnetice.

Se deosebesc două tipuri de relee electromagnetice:

- neutre - acţiunea mecanismului electromagnetic este independentă de sensul solenaţiei bobinei de excitaţie;

- polarizate - când acţiunea mecanismului electromagnetic depinde de sensul solenaţiei.

La baza funcţionării releului electrodinamic stă existenţa cuplului electrodinamic produs prin interacţiunea câmpurilor electromagnetice ale celor două bobine, una fixă şi alta mobilă, ambele parcurse de curenţi electrici diferiţi. Releul funcţionează atât în curent continuu cât şi în curent alternativ. Prin rotaţia axului se va realiza închiderea şi deschiderea unui contact.

Principiul de funcţionare a releelor de inducţie se bazează pe forţa electrodinamică ce ia naştere datorită inducerii, într-o piesă metalică (disc de aluminiu sau cupru), a curenţilor turbionari. Releul de inducţie funcţionează datorită celor două fluxuri alternative (create de curenţii I1 şi I2 din figura explicativă), fluxuri care sunt decalate în timp şi în spaţiu şi determină rotirea discului metalic.

Principiul de funcţionare a releelor termice se bazează pe faptul că, la trecerea unui curent electric printr-un bimetal, acesta se deformează şi deplasându-se, determină acţionarea unor contacte electrice. Constructiv aceste relee sunt realizate cu fir cald (fig.a) sau cu lamă bimetalică (fig. b).
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aparate electrice de reglare: condiţii de funcţionare impuse releelor de protecţie

Condiţiile impuse releelor termice de standardele în vigoare cu privire la protecţia motoarelor electrice sunt:

Blocurile de relee sunt compensate termic, pot fi rearmate manual sau automat, sunt prevăzute cu elemente de vizualizare a declanşării, ele fiind concepute pentru curent alternativ sau continuu.
Releele de tensiune minimă aparţinând întreruptoarelor automate trebuie să îndeplinească următoarele condiţii de funcţionare:


IMPORTANT !
· Releul de minimă tensiune este conectat între două faze sau între fază şi nul.

· Releul de minimă tensiune protejează numai la scăderea tensiunii.
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aparate electrice de conectare şi protecţie: întreruptoare automate 

Întreruptoarele automate sunt aparate electrice de comutaţie utilizate la închiderea şi deschiderea circuitelor electrice, pentru stabilirea sau întreruperea curentului electric din circuitul considerat. Aceste aparate por fi acţionate de diferite tipuri de dispozitive de acţionare. Constructiv, întreruptoarele automate pot fi de joasă tensiune (mono- bi- şi tripolare) şi de medie tensiune.


Întreruptoare automate de joasă tensiune.

Întreruptoarele automate sunt prevăzute cu dispozitive de protecţie, care comandă automat deschiderea circuitului în anumite condiţii prescrise (de ex., la creşterea intensităţii curentului peste o anumită valoare sau la scurtcircuit, la scăderea sub o anumită valoare limită a tensiunii, impedanţei sau a altui parametru al circuitului). 
Întreruptoarele automate pot fi comandate şi de operator pentru stabilirea sau întreruperea curentului de sarcină. 
Întreruptoarele automate sunt de tip disjunctor, având numai declanşatoare automate.


Întreruptoarele automate de putere sunt realizate pentru a proteja reţelele de distribuţie de joasă tensiune, pentru a proteja motoarele electrice şi pentru protecţia împotriva defectelor de punere la pământ.


La întreruptorul compact, principiul de stingere a arcului electric este bazat pe divizarea şi lungirea arcului (contactul mobil are o mişcare de rotaţie şi favorizează acetse fenomene), ceea ce conferă aparatelor o putere de rupere mare, într-un volum mic.


Simboluri pentru întreruptorul automat:

a – un pol, b – (1+N) poli; c – 3 poli; d – întreruptor automat modular
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aparate electrice de protecţie: declanşatoare

Indiferent de varianta constructivă, în componenţa întreruptoarelor automate, pe lângă mecanismul de acţionare, circuitul principal de curent, camera de stingere, piesele electroizolante şi cutia aparatului, se află şi elementele de protecţie: 

· DT – declanşator termic 

· DE – declanşator electromagnetic 

· DTm – declanşator de tensiune minimă  

· declanşator de deschidere 
Aceste declanşatoare împreună cu accesoriile aparatului (contacte auxiliare, transformatoare de curent, blocuri diferenţiale) permit utilizarea aparatului pentru funcţiile cunoscute, închidere – deschidere, protecţie, comutaţie.

Declanşatoarele magneto – termice (notate TM), permit protecţia la suprasarcină (o protecţie termică cu prag reglabil), la scurtcircuit (protecţie magnetică cu prag de declanşare fix sau reglabil, în funcţie de calibru).

Aparatura modulară, care se impune tot mai mult pe piaţa energetică, a adus ca noutate o gamă diversă de declanşatoare magneto – termice şi electronice.


Panoul frontal al unui declanşator magneto-termic (TM):
 protecţia la suprasarcină cu prag Ir reglabil de la 0,8 la 1 x In; 

protecţia la scurtcircuit cu prag de declanşare fix sau reglabil (5-10) In.

La declanşatoarele electronice protecţia la scurtcircuit poate fi temporizată şi instantanee în două variante:

• protecţie cu temporizare cu prag de declanşare reglabil şi temporizare fixă a declanşării;

• protecţie instantanee cu prag fix de declanşare.




Panoul frontal al unui declanşator electronic:

Protecţii care pot fi realizate cu un declanşator electronic


Declanşatorul de deschidere reprezintă, din punct de vedere constructiv, un electromagnet, al cărui echipaj mobil, deplasându-se în momentul alimentarii bobinei, provoacă declanşarea mecanismului de deschidere al aparatului. Mişcarea echipajului mobil trebuie să se producă la alimentarea bobinei cu 70% din tensiunea nominală. 
Declanşatorul de deschidere trebuie să funcţioneze corect pentru orice tensiune cuprinsă între 70% şi 110% din tensiunea nominală de alimentare de comandă şi în orice condiţii de funcţionare inclusiv în cazul întreruperii curenţilor de scurtcircuit.

Bobină de declanşare
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aparate electrice pentru instalaţii de iluminat şi prize





Prizele sunt folosite pentru alimentarea receptoarelor mobile (lămpi de masă, aparate electrice) se construiesc fără contacte de protecţie. Cele cu contacte de protecţie se folosesc în încăperi cu pardoseală neizolată (mozaic), se leagă printr-un conductor din cupru, de minimum 2.5 mm2  de cea mai apropiată conductă metalică pentru apă, căldură sau la nulul firidei de branşament (cofret). Legăturile se fac prin lipiri sau printr-o brăţară metalică. 

Ca şi în cazul întrerupătoarelor, prizele nu se montează în camere de baie. 
Prizele pentru maşinile electrice de bărbierit se pot monta în camerele de baie lângă chiuvetă numai dacă sunt alimentate printr-un transformator special de separare, cu o putere de cel mult 15 VA. Acest transformator are bobinajul secundar separat de cel primar şi se montează îngropat într-un loc neaccesibil, având carcasa legată la pământ. În camerele de locuit şi în birouri, prizele se fixează la o înălţime de 0,15-0,30 m de la pardoseală. 
În încăperi de locuit cu pardoseală neizolată (bucătării) înălţimea de montare a prizelor va fi de 1.20-1.40 m. În creşe, grădiniţe, camere de copii, prizele se montează la o distanţă de 1.50 m înălţime de la pardoseală.


Elementele componente ale unei prize duble fără contact de protecţie
Întreruptoarele utilizate în instalaţiile electrice interioare sunt realizate pentru montaj sub tencuială respectiv pe tencuială. O clasificare a acestor aparate poate fi făcută din punct de vedere al utilizării ca aparate ce satisfac numai un receptor sau mai multe receptoare.

Montarea acestor aparate se face conform normativelor în vigoare care precizează atât înălţimea la care să fie poziţionate cât şi mediul în care pot fi utulizate aceste întreruptoare.

Pentru aparatele montate sub tencuială se apelează la doze de aparat care fac posibilă izolarea aparatului atât faţă de instalaţie cât şi faţă de utilizator.
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alegerea aparatelor electrice: alegerea contactoarelor

Contactoarele electromagnetice sunt clasificate internaţional (CEI 158/1) după categoria de utilizare.
Fiecărei categorii de utilizare îi corespund condiţii tehnice prin care se stabileşte sarcina comutată (recomandarea CEI 947 – 4 – 1/1990). Condiţiile tehnice precizează valoarea curentului întrerupt Ie (de suprasarcină) faţă de curentul nominal In, durata relativă de trecere a curentului, precum şi numărul de comutări pe oră. În acest sens se disting opt categorii de utilizare notate AC – 1 ÷ 8 astfel:
	Categoria


	Suprasarcina
	Ur/Un

	Durata trecerii

curentului


	Utilizare



	AC-1
	1,5In
	1,1
	50
	Sarcini slab inductive, cuptoare cu arc

	AC-2
	4In
	1,1
	50
	Motoare asincrone bobinate

	AC-3
	8In
	1,1
	50
	Motoare asincrone pornire şi decuplare inclusiv impulsuri

	AC-4
	10In
	1,1
	50
	Pornire frânare motor asincron cu rotor colivie

	AC-5
	3In
	1,05
	CEI

947-4-

1/1990
	Comanda lămpilor cu descărcare

	
	1,5In
	
	
	Comanda lămpilor cu incandescenţă

	AC-6
	¤
	¤
	¤
	Comanda transformatoarelor

	
	
	
	
	Comanda bateriilor de condensatoare

	AC-7
	1,5In
	1,05
	¤
	Sarcini mici inductive pentru aparate casnice

	
	8In
	
	
	Motoare pentru aparate casnice

	AC-8
	6In
	1,05
	¤
	Comanda motoarelor cu compresor pentru frigider cu rearmare manuală după declanşare

	
	
	
	
	Comanda motoarelor cu compresor pentru frigider cu rearmare automată după declanşare


Notă:

¤ - valori precizate de CEI 947-947-4-1/1990;

Ur - tensiunea de restabilire la frecvenţa industrială;

Un- tensiunea nominală.

Fiecărei categorii de utilizare i se definesc condiment de conectare şi deconectare corespunzătoare şi anume:

• Curent întrerupt de contactor (Ie) - funcţie de categoria de utilizare;

• Curent termic al contactorului (Ith) - reprezintă valoarea efectivă a curentului suportat de aparat timp de 8h fără ca încălzirea cailor de curent să depăşească limita admisă;

• Curent temporar admis – reprezintă valoarea maximă a curentului suportat de calea de curent a contactorului timp de 1s - 10min fără ca încălzirea căilor de curent să depăşească limita admisă;

• Puterea de închidere (PdF) – curentul (valoare efectivă) pe care contactorul poate să-l închidă fără a apare sudarea contactelor;
• Puterea de rupere (PdC) – valoarea curentului întrerupt de contactor fără a produce uzura exagerată a contactelor (arcul să nu distrugă contactele);

• Tensiunea nominală (Ue) – reprezintă valoarea efectivă a tensiunii dintre căile de curent.

• Tensiunea de comandă – reprezintă valoarea tensiunii aplicate electromagnetului;

• Tensiunea de izolare (tensiunea de restabilire) (Ui) – reprezintă valoarea maximă a tensiunii aplicate între contacte timp de 1 minut fără a străpunge dielectricul, Ui≤1500V;

• Puterea nominală – pentru pornirea motoarelor – reprezintă puterea unui motor alimentat de contactor la tensiunea nominală;

• Durata relativă de trecere a curentului–(durata conectării DC) reprezintă raportul dintre durata de trecere (tch) a curentului şi durata unui ciclu (Tc) şi are valorile standardizate:
15, 25, 40 şi 60%;

• Impedanţa căii de curent la 50 Hz la valoarea curentului nominal;

• Numărul de comutări pe oră sau frecventa comutărilor fc – definită de numărul de cicluri de manevră suportate de caile de curent fără distrugerea electrică a contactelor;

• Durata de viaţă mecanică - definită de numărul de cicluri de manevră suportate de căile de curent fără distrugerea mecanică a contactelor;

• Temperatura ambiantă şi altitudinea.
Serviciile de funcţionare ale contactoarelor sunt:

· Serviciul de lungă durată S1 (de 8 ore) definit de curentul termic

· Serviciul de scurtă durată S2 caracterizat printr-o durata a cuplării şi una de repaus astfel încât calea de curent sa ajungă la temperatura mediului ambiant.
Acest serviciu este caracterizat prin valorile nominale 10, 30, 60, 90 min.

· Serviciul intermitent periodic S3 este caracterizat prin durata conectării şi numărul de manevre pe oră efectuate (fc=1/Tc). În acest serviciu se defineşte capacitatea unui contactor de a efectua cu certitudine un număr de cicluri pe oră.

La funcţionarea în serviciile S2 şi S3 curentul suportat de calea de curent a unui contactor poate fi mai ridicat decât curentul de la funcţionarea în serviciul S1.

Încălzirea căii de curent în serviciu S3 este dependentă de durata conectării.
Cunoscând categoria de utilizare a contactorului funcţie de tipul consumatorului se poate alege contactorul.
Alegerea unui contactor înseamnă:

· definirea tensiunii nominale de utilizare ce se alege funcţie de valoarea nominală a tensiunii de linie a reţelei. Aceasta reprezintă tensiunea dintre căile de curent şi poate avea valoarea  60, 250, 380, 500, 660, 800, 1000 Vef.
· definirea tensiunii de comandă ce reprezintă valoarea efectivă a tensiunii ce se aplică blocului de comandă. Valorile acestor tensiuni sunt standardizate, putând efectua comanda atât în c.a. cât şi în c.c.
(24, 48, 110, 380, 500 Vc.a. şi 24, 48, 60, 110, 220, 440 Vc.c).

· alegerea curentului maxim suportat de aparat (practic tipul aparatului) ceea ce implică determinarea prin calcul a curentului suportat de căile de curent, în funcţie de puterea consumatorului. Funcţie de valoarea acestui curent se alege valoarea curentului nominal al contactorului ce trebuie să fie superioară celei rezultate din calcul. 
Curentul nominal al contactorului reprezintă valoarea efectivă a curentului suportat de aparat timp de 8h fără ca încălzirea căilor de curent să depăşească limita admisă.

Constructorii de aparate (inclusiv firmele româneşti) prin recomandările CEI produc contactoare cu următoarele valori ale curenţilor nominali: 
10, 32, 63, 125, 250, 400 A.
Alegerea contactoarelor depinde de:

· Variabilele de intrare: tensiunea nominala a reţelei, natura curentului, frecvenţa;

· Variabilele de ieşire: natura receptorului, puterea acestuia, randamentul, defazajul, tensiunea de alimentare, frecvenţa comutărilor.

În funcţie de aceşti factori se determină caracteristicile de utilizare ale unui contactor şi anume:

· curentul nominal - Ie ;

· tensiunea nominală - Ue ;

· categoria de utilizare;

· numărul ciclurilor de manevră.
Alegerea completă a unui contactor implică precizarea următoarelor date:
· Tipul aparatului: numărul de poli, natura curentului, numărul de manevre

· Curentul nominal al aparatului: (Ith , Ie), 
· Tensiunea de utilizare (Ue), 
· Tipul circuitului de comandă şi definirea tensiunii de comandă 
· Numărul contactelor auxiliare: instantanee şi temporizate;

· Gradul de protecţie al aparatului (IP xx).

· Calculul curentului întrerupt de aparat :

- curentul nominal al motorului:
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- curentul întrerupt  
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Numărul de conectări este de 0.1 milioane conectări fără revizie.

Curentului maxim suportat de aparat trebuie să fie mai mare decât curentul întrerupt.
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alegerea aparatelor electrice: alegerea întreruptoarelor

Alegerea întreruptoarelor în instalaţiile electrice se face în primul rând în funcţie de capacitatea de rupere a acestora. Din acest motiv întreruptoarele de joasă tensiune se încadrează în 4 mari categorii:

1. Întreruptoare cu capacitate mică de rupere Ir < 3kA cunoscute sub denumirea de întrerupătoare automate mici sau întreruptoare pentru instalaţii interioare;

2. Întreruptoare compacte (trifazate) cu capacitate medie de rupere

3. Întreruptoare de mare putere de rupere Cr>50kA

4. Întreruptoare limitatoare ce acoperă întreaga gamă a capacităţilor de rupere Cr
[image: image11.wmf]Î

(1 – 100)kA.

Cunoscând capacitatea de rupere funcţie de tipul consumatorului se poate alege întreruptorul. 
Alegerea acestuia implică:

· definirea tensiunii nominale de utilizare ce se alege funcţie de valoarea nominală a tensiunii de linie a reţelei. Aceasta reprezintă tensiunea dintre căile de curent şi poate avea valoarea 
60, 250, 380, 500, 660, 800, 1000 Vef.
· alegerea curentului maxim suportat de aparat (practic tipul aparatului) ceea ce implică determinarea prin calcul a curentului absorbit, în funcţie de puterea consumatorului. Funcţie de valoarea acestui curent se alege valoarea curentului nominal al întreruptorului ce trebuie să fie superioară celei rezultate din calcul.
Curentul nominal al întrerupătorului reprezintă valoarea efectivă a curentului suportat de aparat timp de 8h fără ca încălzirea liniilor de curent să depăşească limita admisă întrerupătorului echipat cu declanşatoare electromagnetice şi declanşatoare termice şi se alege curentul de reglaj termic IR funcţie de curentul consumatorului şi curentul declanşatorului electromagnetic (în general valoarea acestui curent este de 10IR, dar anumite tipuri de întreruptoare au gama de reglaj 4 - 10IR).

· alegerea tensiunii de comandă (numai pentru întrerupătoarele acţionate cu electromagneţi sau motor electric) ce reprezintă valoarea efectivă a tensiunii ce se aplică blocului de comandă. Valorile acestor tensiuni sunt standardizate putând efectua comanda atât în c.a. cât şi în c.c. 

24, 48, 110, 380, 500 Vc.a. respectiv 24, 48, 60, 110, 220, 440 Vc.c.
Întreruptoarele manuale se aleg în funcţie de curentul nominal şi de cel de rupere, iar cele automate în funcţie de curentul nominal, adică:

Inm > IC
Irm 
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 IC
Ina 
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 IC
în care:

Inm – curentul nominal al întreruptorului manual;

Irm – curentul de rupere al întreruptorului manual;

Ina – curentul nominal al întreruptorului automat.

Pentru întreruptoarele manuale trebuie puse ambele condiţii, deoarece întreruptoarele cu pârghie au curentul de rupere mai mic decât cel nominal, iar cele cu came au curentul de rupere mai mare decât cel nominal.

Caracteristicile standardizate indicate pe plăcuţa indicatoarea unui întreruptor (disjunctor) sunt:

· Ui: tensiune nominală de izolaţie

· Uimp: tensiune de ţinere la impuls

· Icu: capacitate de rupere ultimă, pentru diferite valori ale tensiunii de utilizare Ue
· cat: categorie de utilizare

· Icw: curent de scurtă durată admisibil

· Ics: capacitate de rupere în serviciu

· In: curent nominal

· simbolul electric ca aparat de secţionare a circuitelor electrice.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE

alegerea aparatelor electrice: alegerea siguranţelor fuzibile
Dimensionarea siguranţelor fuzibile pentru protejarea circuitelor se face ţinându-se seama de regimurile de scurtă durată la pornire şi de la defect (scurtcircuit), care produc curenţi mari.

Este necesar să se determine valoarea nominală a curentului siguranţei fuzibile în aşa fel încât la pornirea directă siguranţa fuzibilă să se topească în 8 s, iar la pornirea în stea-triunghi în 40s. Astfel, din caracteristica de timp a fuzibilului se pot determina valorile duratelor de topire (t), în funcţie de curentul de topire I. Se face raportul dintre curentul de topire şi curentul nominal al siguranţei fuzibile IF (I/IF = K ), valorile fiind date în tabelul de mai jos:

Coeficienţii K pentru timpii de topire a fuzibililor
	t
	∞
	1 oră
	20 minute
	40 sec.
	8 sec.
	4,5 sec.
	2,4 sec.

	I/IF = K
	1,3
	1,6
	1,8
	2
	2,5
	3
	4


Pentru ca fuzibilul să nu se topească, trebuie ca Ip<I, adică curentul să fie mai mic decât curentul de topire Insa :
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şi rezultă condiţia de dimensionare în funcţie de curentul de pornire, adică:
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La pornirea directă, K = 2,5, la pornirea stea-triunghi K = 2, iar la pornirea cu reostat K = 1,6.

Pe de altă parte, în cazul scurtcircuitului, conductorul nu trebuie să se încălzească peste limita admisă, de aceea siguranţa fuzibilă trebuie să se topească înainte ca valoarea curentului de defect să atingă de trei ori încărcarea maximă admisă în conductor Ima, adică:
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Pentru protejarea coloanelor, condiţiile sunt asemănătoare, însă suplimentar trebuie realizată şi verificarea în funcţie de curentul nominal, la coloanele ce alimentează un număr mai mare de receptoare, adică: 
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în care: Icmax este curentul maxim pe coloană şi K = 2.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE

alegerea aparatelor electrice: alegerea releelor electromagnetice de protecţie

Alegerea şi reglajul releelor electromagnetice la circuitele motoarelor de mare putere se fac în funcţie de condiţiile de pornire: 
I REM p ≥ 1,2Ip 

şi de protejare a secţiunii la scurtcircuit : 
I REM ma ≤ 4,5Ima (relee cu acţionare instantanee).

în care: - IREM este curentul de reglaj al releelor electromagnetice;

- Ip şi Ima au semnificaţiile cunoscute.

Alegerea şi reglajul releelor electromagnetice pentru coloanele tablourilor generale se fac în funcţie de aceleaşi condiţii, în felul următor :

IREM 
[image: image26.wmf]³

1,2Ic max 
IREM 
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4,5 Ima 
IREM 
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1,5 Ima 
(în relaţiile de mai sus, Icmax este curentul maxim pe coloană).

Releele electromagnetice se utilizează în schemele de distribuţie ce servesc consumatori importanţi, pentru care trebuie să se realizeze o protecţie sigură din punctul de vedere al selectivităţii.

Soluţiile constructive la care se recurge pentru protecţia receptoarelor electrice impun utilizarea unor scheme de tipul celor de mai jos: 


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

alegerea aparatelor electrice: alegerea releelor termice

Protejarea circuitelor de alimentare a motoarelor la curenţi de suprasarcină de valori mici se realizează prin relee termice care, la depăşirea curentului de reglaj, acţionează asupra circuitului de comandă a contactorului.
Releele termice se caracterizează prin curentul nominal INRT 
10 A, 32 A, 63 A, 400 A
şi prin curentul de serviciu Is al elementelor termice, care variază într-o gamă foarte largă  

0,19; 0,29; 0,40…400 A.
De asemenea, ele se pot regla între (0,6 …1)Is.
În funcţie de valoarea curentului de calcul, se alege releul termic corespunzător astfel: 
INRT >IC 
IS ≥ IC 
IRT ≅ IC  

în care s-a notat cu IRT curentul de reglaj, a cărui valoare se indică prin proiect dar se verifică la funcţionarea normală a motorului în sarcină.

De asemenea, între curentul de serviciu Is şi curentul nominal al siguranţei fuzibile trebuie să existe o relaţie determinată din analiza timpilor de lucru ai releelor şi de topire a siguranţelor fuzibile, în sensul următor: la supracurenţi mari trebuie să se topească siguranţele fuzibile şi să nu se declanşeze releul termic. Tabelul de mai jos indică această legătură.
Valorile maxime ale curenţilor siguranţelor fuzibile 
pentru diverşi curenţi de serviciu ai releelor termice legate în serie
	IS [A]
	0,19
	0,29
	0,4
	0,55
	0,75
	1
	1,3
	1,8
	2,4
	3,3
	4,5
	6

	IF [A]
	0,5
	0,8
	2
	2
	4
	4
	6
	6
	10
	15
	20
	20

	IS [A]
	8
	11
	15
	20
	25
	32
	40
	63
	100
	150
	250
	400

	IF [A]
	25
	35
	50
	63
	80
	100
	125
	200
	315
	400
	630
	800



	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 d eînchidere 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 
	proieminenţă (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 d eînaltă 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

	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

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

	stare acţionată a releului (contactorului)
	stare a releului caracterizată prin circuit magnetic închis (clapeta atrasă) la releul de tensiune/contactor şi circuit magnetic deschis (clapeta liberă) la releul de curent
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Fiecare fişă de lucru are un titlu sugestiv pentru aria de conţinuturi la care se referă
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 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.
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 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Lucraţi ... !








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Lucraţi în perechi !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să comparaţi tipurile de aparate din aceeaşi categorie, utilizând cataloage








 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.
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 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să recunoaşteţi subansamblurile constructive ale aparatelor electrice


să comparaţi tipurile de aparate din aceeaşi categorie, utilizând cataloage





 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.


                         Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice











 Lucraţi în perechi !








 Timp de lucru: 25 minute








 Obiective:


să comparaţi tipurile de aparate din aceeaşi categorie, utilizând cataloage





 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice








ecran izolant 








bobină de suflaj magnetic








piese de contact 


(cu „coarne” pentru lungirea arcului electric)








borne de conectare în circuit








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să recunoaşteţi subansamblurile constructive ale aparatelor electrice








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să recunoaşteţi subansamblurile constructive ale aparatelor electrice








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








Întreruptoare şi comutatoare


pachet





Întreruptoare şi comutatoare


cu came





Întreruptoare şi comutatoare


cu pârghie








 Lucraţi în echipă !








 Timp de lucru: 25 minute








 Obiective:


să comparaţi tipurile de aparate din aceeaşi categorie, utilizând cataloage








 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice














Tensiunea nominală


250 V c.c.





























 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 10 minute








 Obiective:


să precizaţi mărimile caracteristice aparatelor electrice








 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să precizaţi mărimile caracteristice aparatelor electrice








 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să clasificaţi aparatele electrice după criterii date (în funcţie de rolul funcţional în instalaţia electrică)








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








Relee de timp





Inversoare de sens








2.  COMPETENŢE SPECIFICE ŞI OBIECTIVE 





Comutatoare








Contoare





Relee termice








Voltmetre





Contactoare








Sirene





Prize şi fişe








Reostate








Lămpi de semnalizare





1.  INTRODUCERE 





 Timp de lucru: 








 Obiective:











Siguranţe fuzibile





Întreruptoare








Supraveghează procese de producţie, reglează şi menţin automat regimul de funcţionare dorit





Semnalizează starea instalaţiilor electrice





Măsoară valorile parametrilor electrici ai instalaţiilor











 Competenţa:  








3.  STRUCTURA FIŞELOR DE LUCRU 





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.





Supraveghează transportul energiei şi protejează instalaţiile şi consumatorii împotriva avariilor





Modifică legături electrice în circuit





Închid şi deschid circuite electrice








 Lucraţi în perechi !








 Timp de lucru: 20 minute








 Obiective:


să clasificaţi aparatele electrice după criterii date (în funcţie de destinaţie)








 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








�


MEdCT–CNDIPT / UIP
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Competenţa/competenţele care se formează prin activitatăţile de învăţare propuse





Obiectivele (criteriile de performanţă din SPP) vizate prin activitatăţile de învăţare propuse





Durata estimată pentru realizarea sarcinilor de lucru





Indicaţii cu privire la modul de organizare a colectivului de elevi (de tipul individual, perechi, echipă)











Formularea sarcinilor de lucru cât mai clar şi concis (text şi imagini, exemplu pentru rezolvarea sarcinilor de lucru, sugestii)





Recomandări sau atenţionări de care este bine să se ţină seama pentru eficienţă, fixare, evitarea greşelilor etc.





ATENŢIE !


sau 


IMPORTANT !





Denumire generică a activităţii de învăţare





6. GLOSAR (CUVINTE CHEIE)


 





7. BIBLIOGRAFIE


 





W2





U1





U2





V1





V2





W1

















 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Obiective:


să explicaţi funcţionarea aparatelor electrice din diverse categorii, pe baza schemelor structurale








 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !








 Competenţa:  Asigură funcţionarea aparatelor electrice.








 Obiective:


să monteze aparatele în circuit prin citirea schemelor de montaj








 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !








 Competenţa:  Asigură funcţionarea aparatelor electrice.








 Obiective:


să monteze aparatele în circuit prin citirea schemelor de montaj








 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !








Contacte fixe pentru conectare întreruptor





Contacte auxiliare de semnalizare pentru poziţia funcţională a întreruptorului





DTm – declanşator de tensiune minimă (acţionează dacă tensiunea este cuprinsă între 35-70%Un)


Dacă tensiunea este mai mare de 85%Un, permite acţionarea întreruptorului





Accesorii pentru semnalizarea declanşării prin protecţie





 Competenţa:  Analizează construcţia diferitelor tipuri de aparate electrice.








 Obiective:


să recunoască subansamblurile constructive ale aparatelor electrice








 Timp de lucru: 20 minute








 Lucraţi individual !








Demarorul este cea mai utilizată combinaţie de contactoare cu relee termice, folosită pentru pornirea directă a motoarelor electrice.
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 Competenţa:  Asigură funcţionarea aparatelor electrice.








 Obiective:


să monteze aparatele în circuit prin citirea schemelor de montaj








 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !








Accesorii pentru semnalizarea declanşării prin protecţie





 Competenţa:  Asigură funcţionarea aparatelor electrice.








 Obiective:


să urmărească funcţionarea aparatelor electrice








 Timp de lucru: 20 minute








 Lucraţi individual !








?





?





?





?





?





?





?





?





Ce semnificaţie are acestă notaţie ? 





 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice








 Obiective:


să comparaţi tipurile de aparate din aceeaşi categorie, utilizând cataloage








 Timp de lucru: 25 minute








 Lucraţi în echipă !








buton tip „apasă - trage”, pentru oprire de urgenţă, deblocare  rapidă


(contact N/O + N/C);





buton tip „apasă - trage”, pentru oprire de urgenţă, deblocare prin rotire


(contact N/C);








buton tip „apasă - trage”, pentru oprire de urgenţă











buton dublu


contact N/O + N/C











buton simplu 


contact N/O














buton simplu 


contact N/C











buton tip „ciupercă”, pentru oprire de urgenţă, cu revenire (contact N/O)











buton tip „ciupercă” pentru oprire de urgenţă, tip”apasă -trage” (contact N/C);








 Competenţa:  Asigură funcţionarea aparatelor electrice.








 Obiective:


să monteze aparatele în circuit prin citirea schemelor de montaj








 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !








 Competenţa:  Asigură funcţionarea aparatelor electrice.








 Obiective:


să monteze aparatele în circuit prin citirea schemelor de montaj








 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !








 Competenţa:  Asigură funcţionarea aparatelor electrice.








 Obiective:


să monteze aparatele în circuit prin citirea schemelor de montaj








 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !
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Decupare pentru LED-ul de semnalizare a prezenţei tensiunii





 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai aparatelor electrice








 Obiective:


să aleagă aparatele electrice funcţie de parametrii instalaţiei în care vor fi utilizate








 Timp de lucru: 25 minute








 Lucraţi în echipă !








Tensiunea nominală a unui aparat 


este valoarea standardizată de tensiune pentru care este construit acesta.








tensiunea nominală de utilizare:


tensiunea la care este folosit aparatul;








tensiunea nominală de comandă: 


tensiunea de alimentare a sistemului de comandă de la distanţă a aparatului (de exemplu, tensiunea de alimentare a bobinei electromagnetului


de acţionare);





tensiunea de izolare: 


tensiunea pentru care a fost dimensionată izolaţia aparatului.








Pentru aparatele electrice se disting





Curentul nominal 


este cel mai mare curent pe care îl poate suporta un aparat, timp îndelungat, fără ca încălzirea diferitelor sale elemente să depăşească limitele impuse de norme.








Curentul limită termic


este curentul (valoarea efectivă) pe care un aparat de conectare în stare complet închisă îl poate suporta un timp determinat în condiţii prestabilite, fără ca nici un element component să depăşească limitele de temperatură admise.








Curentul limită dinamic 


este valoarea de vârf a curentului cel mai mare pe care un aparat de conectare îl poate suporta, în poziţia închis, din punct de vedere al solicitărilor electromagnetice în condiţii prescrise de întrebuinţare, funcţionare şi timp.








Curentul de rupere


este curentul pe care-l poate întrerupe un aparat, la o anumită tensiune de restabilire, în condiţii prescrise de funcţionare, la o frecvenţă dată şi la un factor de putere dat.








Curentul de închidere 


(al unui aparat de conectare) este valoarea curentului


de închidere virtual (posibil) în condiţii prescrise de funcţionare.





Capacitatea de rupere nominală 


a unui aparat de întrerupere reprezintă cel mai mare curent, exprimat în kiloamperi, pe care îl poate întrerupe aparatul, rămânând în stare de funcţionare, atunci când la bornele sale este aplicată o tensiune egală cu tensiunea sa nominală.








Observaţie: pentru aparatele de întrerupere destinate reţelelor de curent alternativ de înaltă tensiune, se foloseşte mai frecvent, în locul noţiunii de „capacitate de rupere nominală”, noţiunea de „putere de rupere nominală”, dată de relaţia:  


Pr =� EMBED Equation.3  ���.U.I ,





în care: 


Pr este puterea de rupere, exprimată în [MVA], 


Un – tensiunea nominală a aparatului, în [kV] 


Ir – curentul de rupere, în [kA].








Prin cale de curent se înţelege o porţiune de circuit delimitată de două puncte.





Realizarea continuităţii circuitului electric se poate obţine prin sudare, lipire, strângere cu şuruburi sau prin simpla apăsare a elementelor de contact.








b





a





c





d





e





Elemente de contact:


a – fixare cu şurub;


b – fixare prin papuci;


c – fixare prin conectori;


d – perii (contact alunecător)


e – fixare prin presare





a











b











c











Tipuri de contacte:


a – contacte fixe;


b – contacte mobile;


c – contacte alunecătoare


(perie-colector)
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Închis





Deschis





Protecţie





a





b





Accesorii de izolare: capace de borne





Accesorii de izolare: separatoare de fază





Accesorii de izolare: ecrane izolante





Comutaţia (închiderea sau deschiderea) aparatelor electrice este însoţită de formarea unui arc electric între contactele care comută. La închiderea contactelor, arcul electric se „stinge” prin atigerea contactelor şi stabilirea circuitului: acest arc nu este periculos pentru aparat. La deschidere însă, arcul electric are tendinţa de a se menţine în mediul dintre contacte şi, de aceea, este periculos prin solicitările intense pe care le generează asupra aparatului respectiv. Aceste fenomene sunt limitate prin camerele de stingere a arcului de întrerupere.





Metode de stingere a arcului electric





în curent continuu





- creşterea lungimii arcului electric


- divizarea arcului


- deplasarea rapidă a arcului şi lungirea sa, prin suflaj magnetic





în curent alternativ





- suflajul magnetic


- divizarea arcului (stingere prin grătare deionice)


- utilizarea mediilor de stigere (solide, lichide, gazoase)





Contact mobil





Contact fix





Electrod





Plăcuţe deionice





Suport izolant





Stingerea arcului electric în aparatele de comutaţie reprezintă o „cursă” între procesele de ionizare şi cele de deionizare, în timpul căreia se urmăresc frânarea proceselor de ionizare şi favorizarea celor de deionizare.








Reprezentarea schematică a unui aparat simplu de întrerupere prevăzut cu două puncte de rupere:





1 – camă;


2 – rolă;


3 – contacte fixe;


4 – contacte mobile;


5 – resort;


6 – organ de acţionare a camei;


7 – cursa echipajului mobil.








Fixarea aparatelor electrice prin montaj pe şină





Fixarea aparatelor electrice prin montaj pe şasiu





Fixarea aparatelor electrice prin montaj pe patină funcţională





Întreruptor debraoşabil montat pe soclu





Întreruptor debroşabil montat pe şasiu





Montaj pe contrapanou





Montaj în decupajul unui panou electric





a





b





c





La întreruptoarele – pârghie închiderea şi deschiderea circuitului se realizează


cu ajutorul unui contact mobil în formă de braţ cu pârghie.








a





b





c





Montarea în circuit a întreruptoarelor cu pârghie se face în serie cu siguranţe fuzibile.








a





b





c





d





Întreruptoarele cu came sunt aparate electrice alcătuite dintr-un număr variabil


de căi de curent identice, alăturate. Deschiderea şi închiderea contactelor mobile este posibilă prin acţionarea unui ax central comun.








Releul electric este un aparat electric, care sub acţiunea unei mărimi de intrare produce variaţia bruscă - în salt - a mărimii de ieşire, la o anumită valoare a mărimii de intrare.


Funcţionarea releelor are








Circuitul de alimentare a electromagnetului este întrerupt





Contactul electric al releului este deschis

















Contact electric închis








Armătura mobilă este atrasă








- să nu declanşeze în timp de două ore la un curent egal cu 1,05 Ir (Ir – curentul reglat);


- să declanşeze în timp de două ore la un curent egal cu 1,2 Ir;


- să declanşeze la un curent egal cu 6Ir, într-un timp mai mare de 2 secunde la releele pentru porniri uşoare şi mai mare de 5 secunde la releele pentru porniri grele.








- să anclanşeze la tensiunea de minimum 0,85 Un ;


- să reţină armătura mobilă la 0,7 Un;


- să se deschidă comandând declanşarea întrerupătorului automat atunci


când tensiunea bobinei ajunge la minimum 0,35 Un pentru curent alternativ şi la 0,15 Un pentru curent continuu.








a





b





c





d





Protecţie (termică) la suprasarcini de durată





Protecţie (maximală) la supracurenţi





comutator


pentru reglajul pragului de declanşare a protecţiei la suprasarcină


Ir





comutator 


pentru reglajul pragului de declanşare a protecţiei la scurtcircuit


Im





comutator pentru reglajul pragului  de declanşare a protecţiei la scurtcircui, 


Im = (2 – 10)Ir


         3








comutator pentru reglajul pragului de declanşare a protecţiei la suprasarcină


Ir = 0,4 …1xIn


1








comutator pentru reglajul temporizării de declanşare a protecţiei la suprasarcină


90 – 180 s la 1,5 Ir; 


5 – 7,5 s la 6 Ir; 


3,2 – 5 s la 7,2 Ir


2








indicator sarcină








priză de test








prag de declanşare a protecţiei la suprasarcină





temporizare la


declanşarea protecţiei la suprasarcină





prag de declanşare a protecţiei la scurtcircuit





prag de declanşare a protecţiei la scurtcircuit (instantanee Ii > 11.In)





prag de declanşare a protecţiei la scurtcircuit (instantanee Ii > 11.In)





temporizarea la declanşarea protecţiei la scurtcircuit  (timp de 40 ms fără să declanşeze timp total de declanşare/rupere  60 ms)





temporizarea la declanşarea protecţiei la scurtcircuit  (timp de 40 ms fără să declanşeze timp total de declanşare/rupere  60 ms)





Prizele au rolul de a asigura sursa de alimentare cu energie electrică a oricărui fel de aparat, utilaj, maşină, care lucrează cu energie electrică. Prizele fac parte din instalaţia fixă, contactele lor fiind permanent sub tensiune.








Prize simple cu şi fără contact de protecţie





Prize duble cu contact de protecţie





Priză simplă cu sistem de protecţie împotriva atingerii voite a contactelor, pentru prevenirea electrocutării





Întreruptor simplu





Întreruptor dublu





Întreruptor simplu cu semnalizarea prezenţei tensiunii în poziţia închis





Întreruptor dublu cu semnalizarea prezenţei tensiunii în poziţia închis





Protecţia motorului cu siguranţe şi relee termice








Protecţia motorului cu siguranţe, cu relee


termice şi electromagnetice
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