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Modulul “Maşini şi 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 curriculare de specialitate pentru calificarea „Tehician electrotehnist”.

Acest modul are alocate 2 credite şi se studiază 124 de ore pe an în următoarea structură:

· teorie: 62 ore.

· laborator tehnologic: 62 ore

Scopul acestui modul este de a oferi elevilor cunoştinţe, abilităţi şi deprinderi în domeniul maşinilor şi aparatelor electrice, cu accent pe structurile care cuprind ambele categorii de sisteme tehnice şi, mai ales, pe determinarea experimentală a caracteristicilor maşinilor şi aparatelor electrice.

Prin parcurgerea conţinuturilor subordonate competenţelor specifice, precum şi prin organizarea activităţilor de instruire rezultate  din derivarea competenţelor se urmăreşte formarea profesională în domeniul maşinilor electrice şi aparatelor electrice de comutaţie şi de protecţie, de joasă tensiune, mai ales privind modul de interconectare a acestora în sistemele de acţionare electrice.

Structura modulului pune accent atât pe componenta teoretică a instruirii (62 de ore pe an şcolar), cât şi pe laboratorul tehnologic (62 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 şi pentru a înţelege modul de funcţionare a maşinilor electrice în diverse situaţii de exploatare. De asemenea, structura modulului conţine agregată şi unitatea de competenţă „Procesarea datelor numerice” cu trei competenţe specifice subordonate, tocmai datorită caracterului preponderent al activităţilor de laborator în totalul de ore alocate modulului.

Competenţele subordonate unităţii cu titlul “Maşini şi 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 maşinilor şi aparatelor electrice, precum şi numeroase fişe destinate activităţilor de laborator, utile familiarizării cu procedurile de determinare experimentală a caracteristicilor electromecanice ale motoarelor electrice şi 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 maşinilor electrice, a regimurilor de funcţionare a acestora şi a defectelor ce pot apare în timpul funcţionării, precum 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 “Maşini şi aparate electrice” este denumit astfel în corelare cu competenţa tehnică generală pe care o formează, şi anume:

.24. Maşini şi aparate electrice
.24.1. Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice.

· să identifice componentele constructive ale maşinilor electrice.

· să precizeze rolul funcţional al componentelor maşinilor electrice.

· să explice principiul de funcţionare al maşinilor electrice.

· să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice.

· să specifice defectele maşinilor electrice.

.24.2. Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice.
· să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.

· să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.

· să explice principiul de funcţionare al aparatelor electrice.

· să specifice defectele aparatelor electrice.


.24.3. Execută circuite de acţionare a maşinilor electrice.

· să identifice componentele schemei de acţionare. 

· să monteze aparatele electrice în circuitul electric de acţionare.

· să verifice funcţionarea circuitului electric realizat.

· să specifice defectele circuitului de acţionare.

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

.7. Procesarea datelor numerice

.7.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta
· să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 
· să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse
· să înregistreze datele
.7.2. Prelucrează datele numerice
· să efectueze calcule în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi
· să utilizeze formulele de calcul
· să reprezinte grafic datele obţinute
· să citescă graficele
.7.3. Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
· să compare rezultatele cu valori date, pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor
· să formuleze concluzii în baza unei analize critice

· să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime

Pentru asigurarea unei logici a înţelegerii şi învăţării, se recomandă parcurgerea conţinuturilor modulului MAŞINI ŞI APARATE ELECTRICE în ordinea prezentată în cele ce urmează:

1. Maşina de curent continuu: 

1.1. Construcţie

1.2. Principiu de funcţionare

1.3. Regimuri de funcţionare

1.4. Caracteristici de funcţionare

2. Transformatorul electric monofazat:

2.1. Construcţie

2.2. Principiu de funcţionare

2.3. Regimuri de funcţionare

2.4. Caracteristici de funcţionare

3. Transformatorul electric trifazat:

3.1. Particularităţi constructive

3.2. Particularităţi privind caracteristicile de funcţionare

4. Maşina asincronă:

4.1. Construcţie

4.2. Principiu de funcţionare

4.3. Regimuri de funcţionare

4.4. Caracteristici de funcţionare

5. Maşina sincronă:

5.1. Construcţie

5.2. Principiu de funcţionare

5.3. Regimuri de funcţionare

5.4. Caracteristici de funcţionare

 6. Aparate electrice neautomate (de comutaţie, de protecţie, de racord).

 7. Aparate electrice automate.

 8. Scheme de alimentare şi de comandă pentru acţionarea motoarelor electrice.

Pentru corelarea cu Modulul “Sisteme de acţionare electrică”, prevăzut, de asemenea, în curriculum, 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 punctului 8) din lista de mai sus.
Agregarea cu abilitatea cheie de Procesarea datelor numerice completează conţinuturile pentru atingerea competenţelor tehnice. Astfel, se realizează competenţa de a culege, prelucra şi interprete date numerice în vederea exprimării unor concluzii şi/sau a luării unor decizii optime..
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 „Maşini şi 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

Evaluarea este implicită demersului pedagogic curent, permiţând atât profesorului, cât şi elevului să cunoască nivelul de achiziţionare a competenţelor şi a cunoştinţelor, să identifice lacunele şi cauzele lor şi să realizeze corecţiile care se impun, în vederea reglării procesului de predare – învăţare. 

Calitatea evaluării căreia îi vor fi supuşi elevii pentru a obţine calificările reprezintă unul dintre factorii esenţiali care susţin încrederea publică în aceste calificări. Din acest motiv, se impune atât asigurarea coerenţei, caracterului realist şi motivant, rigorii, corectitudinii şi eficienţei procesului de evaluare, cât şi deplina aliniere a sarcinilor impuse la standardele naţionale definite în cadrul fiecărei calificări. Caracteristicile unui sistem de evaluare eficient sunt:

· validitatea (evaluarea trebuie să măsoare performanţa în raport cu competenţele vizate);

· fidelitatea (instrumentul de evaluare generează rezultate în concordanţă unele cu altele în ocazii diferite de către toţi cei care evaluează şi pentru toţi elevii);

· aplicabilitatea practică şi rentabilitatea (evaluarea trebuie să fie adaptată la resursele existente şi la timpul disponibil);

· credibilitatea (pentru ca evaluarea şi atestarea rezultată să fie credibile, ele trebuie să se bucure de încredere publică);

· compatibilitatea cu învăţarea eficientă (evaluarea trebuie să susţină şi să contribuie la învăţarea eficientă);

· flexibilitatea (evaluarea trebuie să faciliteze accesul şi progresarea, fără a compromite standardele naţionale).
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: image58.jpg]


cuprinde:
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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

subansamble constructive ale aparatelor electrice (I)
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În figura următoare este prezentat un declanşator.
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1. Observaţi diametrul conductorului cu care este realizată bobina declanşatorului şi precizaţi despre ce fel de aparat este vorba: de curent sau de tensiune ?

2. Identificaţi elementele constructive notate cu 1, 2, 3 şi explicaţi rolul funcţional al fiecăruia..

3. Cum remediaţi defectul indicat în figură ?

FIŞĂ DE LUCRU

subansamble constructive ale aparatelor electrice (II)
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Unipolar Driver

Unipolar contro i the most simple and
costeffective way to drive a slepper
motor, but results in approximately
30% less torque In comparison 1o the.
nowadays widely used bipolar drivers.
Since the cost advantage is very small
today due to cheap integrated circuits,
bipolar drivers are now used in most
new applications.
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În figura următoare este prezentat un declanşator.
[image: image83.bmp]
1. Observaţi diametrul conductorului cu care este realizată bobina declanşatorului şi precizaţi despre ce fel de aparat este vorba: de curent sau de tensiune ?

2. Identificaţi elementele constructive notate cu 1, 2, 3 şi explicaţi rolul funcţional al fiecăruia. 

3. Indicaţi două cauze ale defecţiunii indicate şi precizaţi modul de remediere al acesteia.
4. Care sunt limitele între care se efectuează reglarea curentului de declanşare în acest caz ?

5. Care este componenta declanşatorului care permite efectuarea reglajului ?

FIŞĂ DE LUCRU

subansamble constructive ale aparatelor electrice (III)

[image: image84.jpg]



[image: image85.png]



[image: image86.emf]
[image: image87.emf]
În figura următoare este prezentat un declanşator.
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1. Observaţi forma constructivă a bobinei declanşatorului şi precizaţi despre ce fel de aparat este vorba: de curent sau de tensiune ?

2. Analizaţi defecţiunea indicată şi precizaţi cum este alimentată bobina declanşatorului: în curent continuu sau în curent alternativ ?

3. Identificaţi elementele constructive notate cu 1, 2, 3 şi explicaţi rolul funcţional al fiecăruia. 

4. Precizaţi care este cauza defecţiunii indicate şi cum se remediază/previne aceasta ?

FIŞĂ DE LUCRU

subansamble constructive ale maşinilor electrice
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În figura următoare este reprezentat schematic un motor pas cu pas.
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1. Observaţi structura constructivă (numărul de poli statorici) şi indicaţi câţi paşi se pot obţine la acest motor ?

2. Ce posibilităţi de comandă se pot aplica  ?

3. Ce comenzi trebuie date pentru a obţine numărul de paşi precizat la primul punct?  
FIŞĂ DE LUCRU

principiul de funcţionare al motoarelor liniare
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În figura următoare este reprezentată structura unui sistem de paletizare acţionat cu motoare liniare.
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1. Câte motoare liniare există în acest sistem ?

2. Numerotaţi aceste motoare şi apoi explicaţi secvenţele unui ciclu de funcţionare: de la preluarea paleţilor de pe banda rulantă până la aşezarea lor pe banda cealaltă. Trebuie să precizaţi care dintre motoare funcţionează, ce anume determină camanda sa şi cum se finalizează acţiunea în fiecare pas. 
De exemplu:

Poziţia iniţială: ...............

Pasul 1: senzori de proximitate comandă prinderea paletului de către motoarele ... şi ....

Pasul 2: motoarele ... şi ... deplasează paletul pe cealaltă bandă

ş.a.m.d.
FIŞĂ DE LUCRU

comanda reversării sensului de rotaţie la motorul asincron trifazat 
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Schema de mai jos permite comanda reversării sensului de rotaţie la un motor asincron cu rotorul în scurtcircuit. Însă din această schemă lipsesc câteva elemente (contacte auxiliare).
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1. Completaţi schema cu elementele de circuit care lipsesc.

2. Verificaţi funcţionalitatea schemei, explicându-i-o colegului de bancă. Dacă aveţi vreo greşeală, corectaţi-o împreună.

3. Pregătiţi schema pentru execuţia practică în atelier, întocmind schema contactelor şi tabelul de conexiuni.
FIŞĂ DE LUCRU

pornirea unui motor asincron cu rotorul bobinat

prin înseriere de rezistenţe în circuitul rotoric
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[image: image111.emf]Schema de mai jos permite pornirea unui motor asincron cu rotorul bobinat prin înseriere de rezistenţe în circuitul rotoric. Însă din această schemă lipsesc câteva elemente.
1. Completaţi schema cu elementele de circuit care lipsesc.

2. Verificaţi funcţionalitatea schemei, explicându-i-o colegului de bancă. Dacă aveţi vreo greşeală, corectaţi-o împreună.

3. Pregătiţi schema pentru execuţia practică în atelier, întocmind schema contactelor şi tabelul de conexiuni.
FIŞĂ DE LUCRU

pornirea directă a unui motor asincron cu rotorul în scurtcircuit
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[image: image116.emf]Schema de mai jos permite pornirea unui motor asincron prin cuplare directă la reţea. Însă din această schemă lipsesc câteva elemente.
1. Ce condiţie trebuie să îndeplinească motorul pentru a putea fi pornit în acest mod ?
2. Completaţi schema cu elementele de circuit care lipsesc.

3. Verificaţi funcţionalitatea schemei, explicându-i-o colegului de bancă. Dacă aveţi vreo greşeală, corectaţi-o împreună.

4. Pregătiţi schema pentru execuţia practică în atelier, întocmind schema contactelor şi tabelul de conexiuni.

FIŞĂ DE LUCRU

mărimile nominale ale aparatelor electrice
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În figura următoare este prezentat un releu. 
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1. Completaţi căsuţele ataşate desenului, cu date ale acestui aparat, precizând denumirea mărimii, valoarea şi unitatea de măsură (după caz).

2. Cum se numesc şi ce rol funcţional au elementele notate cu 1, 2, 3, 4 din figură ?
FIŞĂ DE LUCRU

încercarea la mers în gol a motorului asincron trifazat
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Noţiuni teoretice

Puterea absorbită de la reţea  la mersul în gol Po este necesară pentru acoperirea pierderilor mecanice Pm, pierderilor în fier PFe şi pierderilor în cupru (în înfăşurarea statorică) Pcuo. Pierderile în înfăşurarea rotorică sunt neglijabile.  Această putere se măsoară prin metode cunoscute de  la „Măsurări” (metoda celor două wattmetre, metoda celor trei wattmetre).  
Po= Pm+ PFe+ Pcuo.
Caracteristicile care se determină la mersul în gol sunt :
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I10=f(U10);    

P0= f(U10)   

şi   

cosφ0= f(U10).

Factorul de putere la mers în gol se determină cu relaţia 
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Pierderile în înfăşurarea statorică se determină cu relaţia 
Pcu0=3R1fI210, 
R1f este rezistenţa înfăşurării statorice şi se va măsura imediat după încercarea la mers în gol.

Pierderile mecanice şi în fier se determină cu relaţia 
P0 – PCu0 = Pm+ PFe 

şi ele pot fi separate cu ajutorul caracteristicii  
Pm+ PFe= f(U10). 
Această caracteristică are o formă parabolică, deoarece pierderile în fier sunt proporţionale cu pătratul tensiunii
PFe = KU2.

Rezultă că 
Pm+ PFe=Pm + KU2. 
La tensiunea U=0, pierderile sunt numai mecanice, acestea sunt constante şi nu depind de tensiune. Având în vedere că la tensiuni mici, turaţia este mică, alunecarea devine mare şi pierderile în înfăşurarea rotorică nu mai sunt neglijabile, cea ce face ca să crească pierderile totale. Având în vedere acest lucru, intersecţia caracteristicii cu axa pierderilor se face prin extrapolarea curbei, dar această metodă de separare a pierderilor nu este precisă. 
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Dacă se foloseşte o scară pătratică pentru tensiune, curba pierderilor în fier devine liniară şi intersecţia curbei cu axa pierderilor se determină cu exactitate. 
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Constanta de proporţionalitate K se poate determina prin două citiri de puteri P1 şi P2 la două tensiuni U1 şi U2. 

 P1=(Pm+ PFe)1=Pm + KU21     şi P2= (Pm + PFe)2=Pm + KU22 

Scăzând membru cu membru cele două relaţii se obţine P1- P2=K(
[image: image2.wmf]2

2

2

1

U

U

-

), de unde rezultă relaţia pentru factorul de proporţionalitate 
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Schema montajului de lucru
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Aparate necesare:

· AT – autotransformator

· W1, W2 – wattmwtre

· A – ampermetru

· V – voltmetru

· K - întreruptor

Modul de lucru

· se realizează montajul experimental indicat în figură. Se poate folosi un motor cu rotorul în colivie sau bobinat. În al doilea caz, bornele rotorului se vor scurtcircuita. Motorul se alimentează de la o sursă de tensiune reglabilă 380/220V (autotransformator), mărind tensiunea până la 1,2.Un. 
· se reduce treptat tensiunea (circa 8-10 valori). Pentru fiecare tensiune se citesc indicaţiile aparatelor : 

voltmetrul V – tensiunea U10, 

ampermetrul A –  curentul I10, 
wattmetrele W1 şi W2, puterea consumată P10=PW1 + PW2. 
· Datele numerice se înregistrează într-un tabel de forma:
	U10
[V]
	I10
[A]
	Pw1
[W]
	PW2
[W]
	P10
[W]
	PCu0
[W]
	Pm+PFe
[W]
	PFe
[W]
	Pm
[W]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	


· se măsoară rezistenţa înfăşurării statorice. Dacă motorul are scoase la palca de borne doar trei borne, atunci se măsoară rezistenţa între două faze, iar pierderile în înfăşurarea statorică se vor calcula cu relaţia PCu0=1,5R1fI210 , R1f este valoarea măsurată.
· se reprezintă grafic caracteristicile I10=f(U10); P0= f(U10) şi cosφ0= f(U10).
·  se determină constanta de proporţionalitate K.
· se reprezintă grafic şi caracteristica PFe+Pm=f(
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FIŞĂ DE LUCRU

pornirea motorului asincron cu rotor bobinat 
folosind bobine de reactanţă sau rezistenţe electrice montate în circuitul statoric
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Noţiuni teoretice


La motoarele de puteri mari, pentru micşorarea curentului absorbit la pornire se pot folosi bobine cu miez de fier sau rezistenţe montate în circuitul statoric. Acest procedeu reduce tensiunea aplicată statorului deci şi curentul electric. Dacă limităm curentul la pornire la raportul 
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cuplul de pornire corespunzător curentului Ipr (curent de pornire în prezenţa reactanţei/rezistenţei) va fi faţă de cuplul nominal al motorului în raportul 
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unde sn este alunecarea nominală. 
Trecerea de pe caracteristica de pornire, pe cea naturală se face în salturi de curent şi cuplu. Când se urmăreşte ca salturile să fie mici, rezistenţa, respectiv reactanţa de pornire vor fi scoase din circuit în trepte. 
În figura următoare sunt reprezentate schemele corespunzătoare acestei metode de pornire, cu bobină respectiv rezistenţă, conectate înaintea înfăşurării statorice, respectiv după înfăşurarea rotorică. 

La atingerea turaţiei de regim, scoaterea reactanţelor B sau rezistenţelor R din circuitul statoric poate fi manuală sau automată. 

Schema montajului de lucru
[image: image134.jpg]Fig 12 Butt contacts short distance 9.5
mm used in vacuum interrupter in vacuum
circuit breaker




Aparate necesare
· Motor asincron cu rotor bobinat

· Sursă de tensiune trifazată 380/220V

· R - reostat trifazat 
· B - bobine trifazate

· 1C, 2C – contactoare 

-     e4 – bloc de relee termice

-    d – releu de timp

· e1, e2, e3, e5 – siguranţe automate

· ampermetru tip cleşte
· tahogenerator şi turometru

Modul de lucru
Înainte de a lucra practic, analizaţi schema circuitelor de forţă şi pe aceea a circuitului de comandă şi explicaţi funcţionarea acesteia. Apoi puteţi încpe determinările
· se măsoară rezistenţa înfăşurării statorice, având în vedere că valorile rezistenţei reostatului R şi a impedanţei bobinei B trebuie să fie comparabile cu valoarea rezistenţei înfăşurării statorice a motorului. 
· se vor realiza, pe rând, montajele din figura a şi b (circuitele de forţă) şi cel din figura c (circuitul de comandă). Pentru deconectarea automată a bobinelor respectiv a rezistenţelor se va folosi un contactor de accelerare 2C, prin care se scurtcircuitează bobinele respectiv rezistenţele, în funcţie de timpul de reglare al releului de timp d. 
· se  cuplează tahogeneratorul la arborele motorului, iar turometrul se cuplează la bornele tahogeneratorului. 
· se reglează releul de timp astfel încât să acţioneze la aproximativ 10 sec.
· se montează ampermetrul pe una dintre fazele de alimentare a motorului.

· pentru a măsura curentul la pornire Ip fără reactor, se va face o primă pornire prin  scurtcircuitarea bornelor bobinelor.

· se  înlătură apoi conductoarele de scurtcircuitare a bobinelor şi se fac mai multe porniri, folosind diverse trepte ale bobinei respectiv reostatului, citindu-se curentul de pornire Ipr.
· se va mai citi turaţia, înaintea decuplării şi după decuplarea bobinei, respectiv a reostatului
· se înregistrează datele într-un tabel de forma
	Cazul
	Ip
[A]
	Ipr
[A]
	n1

[rot/min]
	n2

[rot/min]

	Bobină poz.1
	
	
	
	

	Bobină poz.2
	
	
	
	

	...
	
	
	
	


unde:  n1 - turaţia înaintea decuplării , 

            n2 - turaţia după decuplarea bobinelor.

FIŞĂ DE LUCRU

caracteristicile generatorului sincron: caracteristica de mers în gol
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Noţiuni teoretice

Prin caracteristică de mers în gol se înţelege dependenţa

Eo = Uo = f(iex) la n = n1 şi I = 0;

Această caracteristică arată cum variază tensiunea electromotoare indusă E în fiecare fază statorică, în funcţie de curentul de excitaţie din înfăşurarea rotorică, în absenţa vreunui consumator conectate la bornele indusului (stator).
Tensiunea electromotoare indusă de către câmpul magnetic învârtitor de excitaţie într-o înfăşurare statorică cu w spire este dată de relaţia : 
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în care E este valoarea efectivă a t.e.m. induse şi se calculează cu relaţia
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Se observă că t.e.m. indusă este proporţională cu fluxul magnetic, care la rândul său este funcţie de curentul de excitaţie.

Mărind curentul de excitaţie se măreşte valoarea fluxului şi deci a t.e.m induse. La saturaţia circuitului magnetic, creşterea curentului de excitaţie nu mai este însoţită de o creştere corespunzătoare a fluxului şi a tensiunii electromotoare. La micşorarea curentului de excitaţie, curba de variaţie a t.e.m induse are alt traseu din cauza fenomenului de histerezis.

Schema montajului de lucru

Aparate necesare

· sursă de curent continuu variabilă  0…220 V

· GS – maşina sincronă

· M c.c. – maşina de c.c

· Tg – tahogenerator

· n – turometru

· A1, A2, A3 – ampermetre

· V1, V2, V3, V4 – voltmetre

· Rp – Reostat de pornire 
· Rc  - Reostat de câmp 

· Re  - Reostat de excitaţie 

Modul de lucru
A. Operaţii pregătitoare
Pentru punerea în mişcare a rotorului generatorului se foloseşte un motor de c.c cu excitaţie separată sau derivaţie, la axul căruia care se cuplează tahogeneratorul. 
La toate experimentele care se vor face cu generatorul sincron, pentru pornirea motorului de c.c se va proceda în felul următor :

· reostatul de pornire Rp  va fi pe maxim, iar reostatul de câmp Rc pe minim ;

· se cuplează înfăşurarea de excitaţie la sursa de tensiune, apoi se cuplează înfăşurarea rotorică ;

· se scoate treptat Rp din circuit ;

· se introduce treptat Rc până când turaţia motorului şi a generatorului ajunge la valoarea nominală .

Generatorul sincron GS are scoase la placa de borne cele şase borne ale statorului : U1, V1, W1 (bornele de început) şi U2, V2, W2 (bornele de sfârşit). Cele trei înfăşurări statorice pot fi legate în stea (V2-W2-U2) sau în triunghi (U1-V2, V1-W2, W1-U2). În montajul anterior, înfăşurările sunt conectate în stea.

La oprirea generatorului, întâi se va decupla sarcina generatorului apoi se opreşte motorul.
OBSERVAŢIE: 

Mărimile nominale de pe tăbliţele indicatoare ale celor două maşini, Un[V], In[A], Iex[A], n[rot/min] vor fi determinate cu atenţie, pentru corelarea cu domeniile de măsurare ale aparatelor şi pentru a evita depăşirea acestor valori în timpul determinărilor experimentale. 

B. Determinări propriu-zise
· se măsoară tensiunea între două borne ale înfăşurării statorice, înainte de alimentarea înfăşurării sale de excitaţie; se observă că voltmetrul V4 indică o tensiune mică – tensiunea datorată magnetismului remanent. 
· se alimentează înfăşurarea de excitaţie a generatorului; la pornirea generatorului, reostatul de excitaţie Re va fi pe poziţia maximă.
· după pornire, se măreşte treptat curentul de excitaţie al generatorului, prin intermediul reostatului Re, şi se citesc aparatele:
ampermetrul A3 (curentul Ie de excitaţie), 
voltmetrul V4 (t.e.m E0 indusă la mers în gol, în înfăşurarea statorului).
· după apariţia saturaţiei magnetice, pusă în evidenţă prin faptul că indicaţia voltmetrului V4 rămâne aproximativ constantă, se micşorează treptat curentul de excitaţie Ie şi se citesc din nou aparatele; se observă că, la aceleaşi valori ale curentului de excitaţie, se obţin valori mai mari ale tensiunii induse E0.
· se înregistrează datele experimentale într-un tabel de forma:
	Nr. crt.
	n
[rot/min]
	Ie cresc.
[A]
	E0
[V]
	Ie scăz.
[A]
	E0
[V]

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	



· se reprezintă caracteristica de mers în gol, al cărei aspect calitativ este indicat în figura următoare: 

FIŞĂ DE LUCRU

caracteristicile generatorului sincron: determinarea pierderilor la mersul în gol





Noţiuni teoretice


La mersul în gol, generatorul sincron consumă putere activă pentru acoperirea pierderilor în fier şi a pierderilor mecanice.

P0 = Pm + PFe
  
Folosind proba de mers în gol se pot determina pierderile mecanice şi în fier. 

Puterea consumată de generator la mersul în gol, formată din pierderi mecanice şi pierderi în fier  (P0 = Pm + PFe), este egală cu puterea consumată de motorul de curent continuu de antrenare care se calculează cu relaţia:

Pa = UaIa = P0.
Reprezentarea grafică a caracteristicii Pa = f(U) (puterea absorbită de motor pentru diverse tensiuni la borne generatorului) permite separarea celor două categorii de pierderi – mecanice şi în fier. Pierderile mecanice sunt invariabile în raport cu tensiunea şi se determină grafic la intersecţia caracteristicii Pa=f(U) cu axa verticală (punctul respectiv rezultă prelungind, prin exrapolare, curba caracteristicii până la intersecţia cu axa verticală).

Pentru diverse tensiuni, se pot stabili pierderile în fier, determinând pe verticala corespunzătoare tensiunii respective, segmentul corespunzător pierderilor mecanice: restul îl reprezină pierderile în fier.

Schema montajului de lucru
Aparate necesare

· sursă de curent continuu variabilă  0…220 V

· GS – maşina sincronă

· M c.c. – maşina de c.c

· Tg – tahogenerator

· n – turometru

· A1, A2, A3 – ampermetre

· V1, V2, V3, V4 – voltmetre

· Rp – Reostat de pornire 
· Rc  - Reostat de câmp 

· Re  - Reostat de excitaţie 

Modul de lucru
A. Operaţiile pregătitoare sunt aceleaşi ca la lucrarea precedentă

B. Determinări propriu-zise 
· se alimentează înfăşurarea de excitaţie a generatorului; la pornirea generatorului, reostatul de excitaţie Re va fi pe poziţia maximă.
· după pornire, se măreşte treptat curentul de excitaţie al generatorului, prin intermediul reostatului Re, şi se citesc aparatele:
ampermetrul A1 (curentul rotoric Ia al motorului de curent continuu)  
voltmetrul V1 (tensiunea de alimentare a motorului de curent continuu

· se înregistrează datele experimentale într-un tabel de forma:
	Nr. crt.
	Ia

[A]
	Ua

[V]
	Pa

[W]

	
	
	
	

	
	
	
	

	...
	
	
	


· se reprezintă caracteristica Pa=f(U) 

· se determină din reprezentarea grafică valoarea pierderilor mecanice şi, pentru două valori diferite ale tensiunii, valoarile corespunzătoare ale pierderilor în fier.

FIŞĂ DE LUCRU

caracteristicile generatorului sincron: caracteristica de scurtcircuit





Noţiuni teoretice

Caracteristica de scurtcircuit este definită de dependenţa

Isc = f(Ie), pentru  n = const, U=0.

Schema montajului de lucru

Aparate necesare

· sursă de curent continuu variabilă  0…220 V

· GS – maşina sincronă

· M c.c. – maşina de c.c

· Tg – tahogenerator

· n – turometru

· A1, A2, A3 – ampermetre

· V1, V2, V3, V4 – voltmetre

· Rp – Reostat de pornire 
· Rc  - Reostat de câmp 

· Re  - Reostat de excitaţie 

Modul de lucru
A. Operaţiile pregătitoare sunt aceleaşi ca la lucrarea precedentă

B. Determinări propriu-zise 
· se realizează schema din figură, cu modificările, foarte importante, marcate colorat.

· se porneşte motorul de antrenare şi se aduce la turaţia nominală.

· se măreşte, cu atenţie (pentru a nu depăşi valoarea nominală a acestui curent), curentul de excitaţie Ie al generatorului sincron şi se citesc indicaţiile aparatelor:

ampermetrul A3 (curentul de excitaţie Ie al generatorului) 
ampermetrul A4 (curentul Isc debitat de generator la scurtcircuit)
· datele experimentale se înregistrează în tabelul următor:

	Nr.

crt.
	n=ct.

[rot/min]
	Iex
[A]
	Isc
[A]

	
	
	
	



· se reprezintă grafic dependenţa Isc=f(Ie); calitativ aceasta este prezentată în figura alăturată.
FIŞĂ DE LUCRU

caracteristicile generatorului sincron: caracteristica externă




Noţiuni teoretice

Este definită de dependenţa 

U = f(I), pentru n = ct = nN, iex = ct, cosφ = ct.

La cosφ = 1, când curentul de sarcină se micşorează, tensiunea la borne U creşte     (curba a).

La cosφ = 0,7 inductiv, U < Eo, când curentul de sarcină se micşorează, tensiunea la borne U creşte mai repede ca la cosφ = 1 (curba b).

La cosφ = 0,7 capacitiv, U > Eo, când curentul de sarcină se micşorează, tensiunea la borne U scade (curba c).

Diferenţa dintre tensiunea la borne la mers în gol E0 şi cea corespunzătoare curentului nominal de sarcină, pentru cazul când curentul de excitaţie şi factorul de putere al sarcinii sunt constanţi, poartă numele de variaţie a tensiunii la borne: 
ΔU=Eo - U. 

În general, această variaţie corespunzătoare regimului nominal de funcţionare este de ordinul a 30-50% din tensiunea nominală. Se observă deci, că variaţia de tensiune este mult mai mare la generatorul sincron decât la generatorul de curent continuu.
Schema montajului de lucru

Aparate necesare

· sursă de curent continuu variabilă  0…220 V

· GS – maşina sincronă

· M c.c. – maşina de c.c

· Tg – tahogenerator

· n – turometru

· A1, A2, A3, A4 – ampermetre

· V1, V2, V3, V4 – voltmetre

· Rp – Reostat de pornire 
· Rc  - Reostat de câmp 

· Re  - Reostat de excitaţie 
· R –reostat trifazat

· L – inductiviate trifazată

· W1, W2 –wattmetre

· K, K1 – întreruptoare trifazate

Modul de lucru
A. Operaţiile pregătitoare sunt aceleaşi ca la lucrarea precedentă

B. Determinări propriu-zise 
· se porneşte motorul de curent continuu şi se aduce la turaţia nominală.

· se cuplează consumatorul rezistiv R la bornele generatorului sincron (cos φ=1)
· pentru diferite poziţii ale reostatului de sarcină R, se citesc indicaţiile la

ampermetrul A1 (curentul rotoric Ia),  
ampermetrul A4 (curentul debitat de generator), 
voltmetrul V1 (tensiunea de alimentare a motorului Ua), 

voltmetrul V4 (tensiunea la bornele generatorului U) 
wattmetrele W1, W2. 

· datele experimentale se înregistrează în tabelul următor:

	Nr.

crt.
	U

[V]
	I

[A]
	Pw1

[W]
	P w2

 [W]
	P

[W]
	cosφ
	Ia

[A]
	Ua

[V]
	n

[rpm]
	Tipul de sarcină

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· se calculează puterea cu relaţia: P = Pw1 + Pw2,
· se calculează factorul de putere  
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· se conectează un consumator inductiv (bobină, motor asincron trifazat). 
· se repetă determinările efectuate pentru sarcina rezistivă 

· se reprezintă caracteristica  U = f(I).
OBSERVAŢIE:

Dacă în laborator există un frecvenţmetru pentru frecvenţa de 50Hz, acesta se va conecta între două borne ale înfăşurării statorice (de exemplu, U1-V1). Prin modificarea sarcinii se va urmări şi modificarea frecvenţei, respectiv a turaţiei. Dacă turaţia nu este cea de sincronism, se modifică frecvenţa.

FIŞĂ DE LUCRU

caracteristicile generatorului sincron: caracteristica randamentului




Noţiuni teoretice

Caracteristica randamentului este dependenţa 

η = f(P2)
Puterea consumată de motor este dată de relaţia P1 = UaIa.

Puterea cedată de generator (puterea utilă) se calculează cu relaţiile:
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în cazul unui consumator rezistiv;

P2= Pw1+Pw2  în cazul unui consumator rezistiv-inductiv sau capacitiv.

Modul de lucru

Cu datele experimentale determinate pentru caracteristica externă, se poate calcula randamentul generatorului sincron şi se trasează caracteristica randamentului 

η = f(P2) 
pentru diferite tipuri de sarcini, ca în figura alăturată.
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caracteristicile generatorului sincron: caracteristica de reglaj




Noţiuni teoretice


Caracteristica de reglaj reprezintă variaţia curentului de excitaţie Iex în funcţie de curentul de sarcină I, la U = ct, n = ct, cosφ = ct. 

Această caracteristică pune în evidenţă capacitatea generatorului de a-şi menţine tensiunea la borne constantă, în condiţiile modificării curentului de sarcină.


Schema montajului de lucru şi aparatele necesare sunt aceleaşi ca la caracteristica externă
Modul de lucru
· se efectuează montajul 
· se porneşte motorul de c.c. şi se aduce la turaţia nominală. 
· se cuplează consumatorul rezistiv R. Prin modificarea reostatului de sarcină R, se modifică curentul de sarcină I şi tensiunea la borne U. Prin modificarea curentului de excitaţie Iex al generatorului se readuce tensiunea U la valoarea nominală. 
· se citesc indicaţiile aparatelor 


amperetrul A3, 
ampermetrul A4, 
voltmetrul V4, 
wattmetrele W1, W2. 

· se înregistrează datele experimentale în tabelul următor: 

	Nr.

crt.
	I

[ A ]
	U

[ V ]
	Iex
[ A ]
	P1

[ W ]
	P2

[ W ]
	Pw

[ W ]
	cosφ

	
	
	
	
	
	
	
	


· se repetă măsurătorile cu un consumator inductiv (bobină, motor asincron trifazat), apoi cu un consumatorul capacitiv (baterie de condensatoare).
· se reprezintă grafic caracteristicile d ereglaj ale generatorului sincron.

FIŞĂ DE LUCRU

funcţionarea în paralel a generatoarelor sincrone




Noţiuni teoretice

Conectarea şi deconectarea de la bare a generatoarelor sincrone se face în scopul de a se acoperi în mod economic cererea de putere variabilă a consumatorilor. Pentru conectarea în paralel a unui generator, trebuie îndeplinite următoarele condiţii:

· maşina trebuie adusă la viteza de sincronism, corespunzătoare frecvenţei reţelei la care urmează a fi conectată;

· tensiunea la bornele generatorului trebuie să fie egală cu tensiunea reţelei;

· în momentul conectării, tensiunea reţelei trebuie să fie în fază cu cea a generatorului;

· succesiunea fazelor generatorului şi reţelei trebuie să fie aceeaşi;

Pentru conectarea la reţea, se execută următoarele operaţii:

· maşina este adusă la viteza de sincronism, prin reglarea turaţiei motorului de antrenare, verificându-se prima condiţie cu ajutorul a două frecvenţmetre care indică frecvenţa reţelei, respectiv a generatorului;

· se măreşte curentul de excitaţie al maşinii până când tensiunea la bornele ei devine egală cu tensiunea reţelei, verificându-se a doua condiţie cu ajutorul a două voltmetre;

· se verifică succesiunea fazelor, determinându-se momentul sincronizării;

· se conectează generatorul la bare.

Sincronizarea poate fi determinată cu ajutorul a trei lămpi, legate în două variante:

· în montaj prin stingere, la care succesiunea fazelor este corectă dacă toate lămpile se sting şi se aprind simultan;

· în montaj prin aprindere, numit şi “ foc învârtitor” (dacă lămpile sunt dispuse în vârfurile unui triunghi), la care succesiunea fazelor este aceeaşi dacă lămpile se aprind şi se sting succesiv, lăsând impresia unei lumini rotitoare.


      Sincronoscop – montaj  prin stingere       Sincronoscop – montaj prin aprindere.
În cazul utilizării montajului prin stingere, conectarea se face când pâlpâirile lămpilor sunt foarte rare şi in momentul când acestea sunt stinse.
În cazul montajului cu foc învârtitor, conectarea se efectuează când focul învârtitor stă pe loc sau se roteşte foarte încet, iar lampa legată pe aceeaşi fază este stinsă, cele legate încrucişat luminând cu aceeaşi intensitate.
Schema montajului de lucru
Aparate necesare
M – motor de curent continuu cu excitaţie independentă
GS – generator sincron
K1, Ke1, Ke2 – întreruptor bipolar
K2 – întreruptor monopolar
K3, K4 – întreruptoare tripolare
AM, AG – ampermetre de curent continuu
Rc1, Rc2, Rp – reostate
V1, V2 – voltmetre de curent alternativ
f1, f2 – frecvenţmetre
P – panou cu lămpi pentru sincronizare (sincronoscop cu becuri)
Modul de lucru
· se închide Ke1 şi se stabileşte curentul nominal în circuitul de excitaţie al motorului de curent continuu;

· se închide K1 şi se micşorează treptat rezistenţa reostatului Rp: în final, se scurtcircuitează Rp închizând K2;

· se închide Ke2 şi se stabileşte curentul nominal în circuitul de excitaţie al generatorului sincron;

· se închide K4 şi se compară indicaţiile aparatelor V1-V2 şi f1-f2: dacă sunt respectiv egale se trece la manevra următoare; dacă diferă, se reglează turaţia motorului până când devin egale.

Reglarea turaţiei motorului presupune următoarele manevre:

a) dacă tensiunea indicată de V1 este mai mare decât tensiunea indicată de V2 (ceea ce înseamnă că GS este antrenat la o turaţie prea mare), se deschide K2 şi se creşte Rp pentru a micşora viteza motorului până la egalarea indicaţiilor;
b) dacă tensiunea indicată de V1 este mai mică decât tensiunea indicată de V2 (ceea ce înseamnă că GS este antrenat la o turaţie insuficientă), se creşte curentul de excitaţie al motorului (micşorând rezistenţa reostatului Rc1) pentru a creşte viteza acestuia, până la egalizarea indicaţiilor celor două perechi de aparate.
· se observă lămpile sincronoscopului care trebuie să se aprindă succesiv atunci când succesiunea fazelor GS coincide cu succesiunea fazelor reţelei; dacă se constată aprinderea şi stingerea simultană a becurilor, atunci succesiunea fazelor diferă şi este necesar să se schimbe între ele două faze de la GS sau de la reţea;
ATENŢIE !
Schimbarea fazelor se efectuează numai cu maşinile oprite şi decuplate de la tensiune.

· cuplarea GS se poate efectua atunci când “focul învârtitor” se roteşte cu viteză mică şi pentru aceasta se determină cu aproximaţie timpul cât este stins becul 1, montat direct: închiderea întreruptorului K3 se face la jumătatea acestui interval.
FIŞĂ DE LUCRU

declanşatoare electromagnetice





În figura următoare sunt reprezentate schemele cinematice ale unor declanşatoare electromagnetice.




1. Comparaţi structura schemelor cinematice şi identificaţi diferenţele dintre cele trei declanşatoare: 

· din punct de vedere al variantei constructive (hidro-magnetic şi magneto-termic)

· din punct de vedere al curentului nominal, pentru aceeaşi variantă constructivă (megneto-termic pentru curenţi mici şi pentru curenţi mari).
2. Explicaţi funcţionarea fiecăruia dintre declanşatoare, punând în evidenţă elementul comun – mărimea mecanică furnizată la ieşire, pentru acţionarea întreruptorului automat.
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întrerptoare automate (I) 





Identificaţi elementele componente ale unui întreruptor automat monopolar, numerotate de la 1 la 12 în secţiunea din figura următoare:


FIŞĂ DE LUCRU

montarea aparatajului de comandă







FIŞĂ DE LUCRU

întreruptoare automate





În fugura următoare este reprezentat un întreruptor automat (secţiune) şi componentele sale, numerotate de la 1 la 9.


5. FIŞE DE 

DOCUMENTARE

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

motorul liniar: principiul de fincţionare, variante constructive
         Motoarele electrice liniare sunt maşini electrice în care armătura mobilă efectuează o mişcare de translaţie, paralel  cu armatura fixă. Această proprietate a motoarelor liniare determină, în principal interesul pentru utilizarea lor în tracţiunea electrică, având în vedere că scopul tracţiunii îl constituie deplasarea unui vehicul, care trebuie realizată printr-o mişcare de translaţie.

         În tracţiunea electrică sunt folosite numai motoarele liniare de curent alternativ, sincrone şi asincrone.

Principiul de funcţionare

         Un motor asincron liniar se poate obţine dintr-un motor asincron rotativ prin secţionarea acestuia din urmă după o generatoare şi desfăşurarea în plan a celor două armături - primarul (inductorul) şi secundarul (indusul) - una din ele fiind mobilă, solidară cu vehiculul, iar cealaltă fixă, solidară cu calea.
Prin desfăşurarea în plan a coliviei de veveriţă, înfăşurarea capătă aspectul unei scări conductoare, dispusă în crestăturile miezului magnetic secundar (realizat din tole sau din fier masiv).


Înfăşurarea inductoare trifazată dispusă în crestăturile miezului magnetic primar, realizat din tole, produce în întrefierul maşinii liniare un câmp magnetic progresiv (denumit şi alunecător), analog câmpului magnetic învârtitor din maşina rotativă, care se deplasează în direcţia Ox faţă de un sistem de referinţă solidar cu primarul. Câmpul magnetic progresiv induce curenţi în înfăşurarea secundară a maşinii liniare şi astfel, prin interacţiune, se produce o forţă electromagnetică care are o componentă longitudinala  Fx după direcţia Ox.
O simplificare  a armăturii secundare se obţine dacă în locul scării conductoare se foloseşte o placă din aluminiu sau din cupru.
         Maşina se poate realiza în două variante: maşina liniară unilaterală, sau, prin dublarea construcţiei, maşina liniară bilaterală, care dezvoltă o forţă longitudinală sporită.
         În cazul maşinii liniare unilaterale, cel mai adesea placa se aşează peste un miez magnetic (acesta fiind şi el  realizat sub forma unei plăci de fier). Pentru aplicaţiile pe vehicule electrice ale maşinii unilaterale, cel mai simplu este ca armăturile să fie dispuse în plan orizontal.
         În cazul maşinii liniare bilaterale, construcţia uzuală cu indus-placă conductoare este aceea fără miez magnetic pe indus, existând însă, şi variante în care indusul este realizat dintr-o placă de fier, simplă sau aflată între două plăci de aluminiu (cupru). Pentru aplicaţiile pe vehicule electrice ale maşinii bilaterale, cel mai simplu este ca armăturile primară şi secundară să fie dispuse în plan vertical. Secundarul capătă aspectul unei şine, ceea ce justifică denumirea de şină de reacţie dată uneori indusului.


Construcţia simplificată a secundarului maşinii asincrone liniare: a) unilaterală; b) bilaterală

Pentru realizarea permanentă a forţei longitudinale Fx la deplasarea pe direcţia Ox a unei armături faţă de cealaltă , este necesar ca armătura fixă (solidară cu calea) a maşinii să se extindă pe toată lungimea căii, această extindere ducând la două categorii de maşini liniare: 
      a) Maşini cu primar scurt, la care primarul, aflat pe vehicul este scurt faţă de secundar, aflat pe cale. La maşina asincronă secundarul fiind nealimentat se poate considera cale pasivă.
b) Maşini cu secundar scurt,  la care secundarul aflat pe vehicul, este scurt faţă de primar, aflat pe cale. Se obţine astfel o cale activă, vehiculul devenind pasiv.

Maşina asincronă liniară unilaterală cu secundar scurt


Maşina asincronă liniară unilaterală cu primar scurt

Maşina cu primarul scurt este avantajoasă din punct de vedere economic, întrucât inductorul, partea cea mai scumpă a maşinii, este de lungime mică, dar pune probleme tehnice legate de alimentarea sa, deoarece aceasta trebuie să fie făcută fie de la o sursă de energie aflată pe vehicul (vehicule autonome), fie de la o sursă exterioară (vehicule neautonome) iar captarea curentului în ultimul caz, la viteze mari, de peste 300 km/h, implică dificultăţi mari.
         Maşina cu secundarul scurt este dezavantajoasă economic datorită lungimii mari a inductorului, dar are avantajul tehnic, că alimentarea lui se poate face direct de la o sursă staţionară. Avantajul este important atât la vehiculele de viteze mari cât şi la cele la care nu este permis să se producă scântei, determinate de captarea curentului, în medii explozive, mine etc.

Aceste motoare sunt folosite pentru acţionări liniare.
În figurile următoare sunt exemplificate două asemenea acţionări



FIŞĂ DE DOCUMENTARE

motorul liniar: variante constructive
A. Motorul liniar cu miez de fier

Structura acestui motor se aseamănă foarte mult cu aceea a unui motor rotativ fără perii. Aşa cum se observă în figura următoare, motorul este format dintr-o placă de fier (şină) pe suprafaţa căreia sunt montaţi magneţi permanenţi din pământuri rare. Partea mobilă este formată dintr-un miez magnetic din tole: pe „dinţii” acestui miez sunt bobinate înfăşurările indusului. În interiorul înfăşurărilor sunt montaţi senzori termici pentru a preveni supraîncălzirea bobinajului. Senzorii bazaţi pe efectul Hall (montaţi în zona bobinelor) sunt activaţi de magneţii permanenţi de pe şină şi au rol în comutaţia înfăşurărilor.

B. Motorul liniar fără miez de fier (cu miez de aer)

Două şine magnetice aşezate faţă îm faţă, una „nord” şi cealaltă „sud”. Cele două şine sunt împiedicate să se lipească (au tendinţa de a se atrage) de un distanţor. Partea mobilă este constituită dintr-o înfăşurare bobinată şi fixată cu răşină epoxidică. Această bobină are montată, la capătul superior, o placă din aluminiu. Placa este folosită pentru susţinerea sarcinii şi, de asemenea, pentru disiparea căldurii (radiator termic). Înfăşurarea propriu-zisă nu are miez de fier, de aici şi denumirea motorului „fără miez de fier”. Ca şi la varianta precedentă, partea mobilă este echipată cu senzori termici şi cu efect Hall.

C. Alte variante

Un motor liniar cu o formă specială este cel din figura următoare. Prinncipiul său de funcţionare este acelaşi cu al maşinilor rotative fără crestături, maşini care au căpătat o extindere spectaculoasă în ultimii ani.

Şina este aceeaşi ca şi la motorul cu miez de fier: o placă de fier cu magneţi permanenţi montaţi la suprafaţă.

Partea mobilă însă are o construcţie specifică. Bobina, asemănătoare cu aceea a unui motor fără miez de fier, are montată deasupra o placă de fier. Ansamblul este montat într-o carcasă din aluminiu deschsă la parea inferioară. Această carcasă fixează (cu răşină epoxidică) înfăşurarea şi placa de fier, împreună cu senzorii termici.
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motorul pas cu pas: părţi componente
Motorul pas cu pas este un tip de motor sincron cu poli aparenţi pe ambele armături. La apariţia unui semnal de comandă pe unul din polii statorici rotorul se va deplasa până când polii săi se vor alinia în dreptul polilor opuşi statorici. Rotirea acestui tip de rotor se va face practic din pol în pol, de unde şi denumirea sa de motor pas cu pas. Comanda motorului se face electronic şi se pot obţine deplasări ale motorului foarte precise, în funcţie de programul de comandă. Motoarele pas cu pas se folosesc acolo unde este necesară precizie ridicată (hard disc, copiatoare).
Un motor pas cu pas, diferă radical de un motor electric convenţional. Un motor convenţional determină rotirea unui ax şi viteza de rotaţie a acestui ax poate fi modificată prin controlul alimentării motorului. Dar nu este necesar aprioric un circuit de comandă: motorul se roteşte imediat ce este conectat la o sursă de alimentare şi nu se poate influenţa asupra poziţiei precise a axei de rotaţie sau asupra numărului de rotaţii ce trebuie efectuate.

În schimb, un motor pas cu pas, nu se poate roti fără un circuit de comandă special. El permite obţinerea unor rotaţii cu exact acelaşi unghi, corespunzător unui pas. Astfel, un motor cu 200 de paşi pe rotaţie, permite rotirea axei, la fiecare comandă primită, cu 360/200=1,8° (spre stânga sau spre dreapta). Se poate deci comanda cu uşurinţă o deplasare precisă, numărând paşii de efectuat după alegerea sensului de rotaţie. De aceea, motoarele pas cu pas sunt utilizate în aplicaţii care impun deplasări precise: robotică, imprimante, scanere, cititoare optice.

Un motor se numeşte unipolar atunci când o înfăşurarea creează totdeauna un pol magnetic de acelaşi nume şi se numeşte bipolar atunci când o înfăşurare creează fie un pol Nord, fie un pol Sud, în funcţie de sensul curentului ce trece prin aceasta. 

În general, un motor pas cu pas este alcătuit dintr-un magnet montat pe axa de rotaţie şi din bobine fixe situate împrejurul acestui magnet. Pentru a se obţine o rezoluţie satisfăcătoare (număr de paşi pentru o rotaţie completă suficient de mare) magnetul este multipolar: el este alcătuit dintr-un cilindru canelat Nord-Sud-Nord-Sud ...
Motor pas cu pas hibrid (200 paşi)

Rotorul, compus dintr-un magnet permanent la suprafaţa căruia sunt fixate două coroane danturate cu câte 50 de dinţi, decalate între elecu o jumătate de dinte. Din profil, se obţin 100 de dinţi, alternând un pol nord cu unul sud (numărul de perechi de poli este 50).

Statorul este constituit din două bobine (model bipolar) montate sub forma a 8 electromagneţi: se obţin astfel, 4 perechi de poli.

Numărul maxim de paşi ce se pot obţine este de 50x4=200 de paşi.

Motorul se numeşte hibrid deoarece este o combinaţie între un motor cu reluctanţa variabilă şi un motor cu magneţi permanenţi.
Există diferite tipuri de motoare pas cu pas: unipolare bifazate, bipolare.

Motoarele pas cu pas nu pot depăşi o viteză de rotaţie destul de redusă (circa 5 rot/sec pentru unipolarele bifazate uzuale); dincolo de această viteză ele nu se mai rotesc ci vibrează (fără ca acest lucru să dăuneze în vreun fel motorului). Cu toate acestea, motoarele pas cu pas unipolare bifazate sunt destul de puternice şi, în cele mai multe aplicaţii, nu este necesară demultiplicarea cuplului la arbore.
Motorul pas cu pas este un motor care, datorită construcţiei sale specifice, poate efectua „paşi” adică fracţiuni de rotaţie. De obicei, motoarele pas cu pas realizează deplasări unghiulare egale cu a 200-a parte dintr-o rotaţie, ceea ce permite controlul direct foarte exact al deplasării efectuate de motor. Supravegherea sa este imperios necesară pentru că motoarele ar putea rata paşi şi deci, s-ar putea să nu efectueze mişcarea comandată.
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motorul pas cu pas: posibilităţi de comandă 


Pentru comanda alimentării înfăşurărilor statorice există mai multe posibilităţi:
a. Comandă bipolară (pas întreg, excitaţie normală): cele două bobine sunt permanent alimentate, cuplul ce se obţine are valoarea optimă
b. Comandă unipolară (pas întreg, excitaţie cu undă plină): una dintre cele două bobine este alimentată, cuplul este mai mic dar comanda este mai simplă
c. Comandă mixtă (jumătate de pas): combinaţie între cele două 

d. Comandă în „micropaşi”: bobinele sunt alimentate cu curent variabil, motorul se roteşte cu „micropaşi”, aproape continuu, ca un motor sincron.
În cele ce urmează se face referire la motorul unipolar bifazat (motoarele bipolare au avantaje certe dar comanda lor electronică este mult mai complexă).
Motorul reprezentat în figură poate fi comandat cu pas întreg sau cu pas pe jumătate. Pentru fiecare dintre cele două modalităţi, în tabelul alăturat este indicat modul de alimentare a celor două înfăşurări A şi B, cu tensiuni pozitive (A+, B+) sau negative (A–, B–). În primul caz se obţin 4 poziţii distincte ale rotorului, iar în cazul al doilea, 8.

	Pas întreg
	Pas pe jumătate
	A+
	B+
	A–
	B–

	0
	0
	0
	0
	1
	1

	
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	2
	1
	0
	0
	1

	
	3
	1
	0
	0
	0

	2
	4
	1
	1
	0
	0

	
	5
	0
	1
	0
	0

	3
	6
	0
	1
	1
	0

	
	7
	0
	0
	1
	0
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motorul pas cu pas: principiul de funcţionare 

Schema electromecanică a unui motor pas cu pas bipolar, cu 4 paşi pe o rotaţie completă. AC şi BD sunt electromagneţii care formează statorul. Rotorul este un simplu dipol magnetic (magnet permanent). 
Dacă AC este alimentată cu o tensiune pozitivă, poziţia stabilă va fi aceea aliniată direcţiei Nord-Sud (ca în figură). 


Apoi, dacă bobina  BD este alimentaă cu tensiune pozitivă (iar tensiunea pe AC se anulează), poziţia stabilă a rotorului va fi rotită cu 90°: rotorul a avansat cu un pas.

Pentru pasul următor se alimentează AC cu o tensiune de polaritate inversă iar tensiunea la bornele BD se va anula ş.a.m.d. Motorul se roteşta în sens orar. 
Dacă trebuie schimbat sensul de rotaţie, secvenţele descrise mai sus se parcurg în ordine inversă.

Pentru a obţine mişcarea de rotaţie a unui motor bipolar este deci necesar să se inversze ciclic tensiunile de alimentare de la bornele bobinelor. 
În electronică este mai simplu să fie aplicat un potenţial într-un anumit punct, decât să se inverseze polaritatea unei tensiuni (numărul de tranzistori este redus cu jumătate). S-ar obţine un motor la care n-ar fi nevoie de inversarea polarităţii prin dublarea numărului de bobine (alte două bobine, aliniate pe aceleaşi direcţii dar cu sens inversat), ci, mai simplu, prin aplicarea pe punctul median al celor două bobine, a unei tensiuni comune şi alimentând, de fiecare dată, numai o semibobină. În fine, dacă punctul median al bobinei are potenţialul 0V, câmpul magnetic este inversat după cum una sau cealaltă dintre exteremităţile sale este alimentată cu o tensiune U.
Evident, deoarece este alimentată numai o semibobină, se pierde din randament. Această ultimă soluţie descrisă constituie, de fapt, motorul unipolar bifazat.
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motorul pas cu pas: comanda secvenţială  

În fişa de documentare precedentă, a fost descrisă funcţionarea unui motor unipolar bifazat cu 4 paşi pe rotaţie. În practică sunt necesari mai mulţi paşi şi, pentru a-i obţine, se folosesc mai multe bobine şi un rotor multipolar (ca o roată dinţată ai cărei dinţi adiacenţi au polarităţi magnetice opuse). Pentru a evita un număr prea mare de conductoare pentru conexiuni (număr egal cu numărul de paşi pe rotaţie), bobinele sunt interconectate: bobinele 1+4n, 2+4n, 3+4n, 4+4n (plecând de la punctul median) sunt legate respectiv la firele notate cu A, B, C, D în figura de mai sus. Motorul devine astfel, în ansamblu, independent în raport cu pasul (deplasarea unghiulară egală cu 360/numărul de paşi pe rotaţie). Acesta este proprietatea care permite pornirea unui motor pas cu pas, fără a cunoaşte cu exactitate poziţia unghiulară a rotorului. 

Pentru comandă, motorul pas cu pas are, de obicei, două înfăşurări (faze), fiecare similară unei înfăşurări de la o maşină de curent continuu standard.

Există două tipuri de motoare pas cu pas:

Motoare bipolare: au, în general, 4 fire de conectare şi sunt comandate prin inversarea sensului curentului prin una din cele două bobine, pe rând.

Motoarele unipolare au, în general, 6 fire de conectare, dintre care 2 sunt legate la punctul median al bobinelor. Ele sunt comandate prin alimentarea, pe rând, dar totdeauna cu aceeaşi polaritate, a fiecăreia dintre cele 4 semi-bobine.   
Motoarele unipolare bifazate sunt aşadar conectate la circuitul de comandă prin 6 conductoare (A, B, C, D şi cele două puncte mediane, deşi uneori legătura dintre ele se execută în interiorul maşinii şi legătura exterioară mai necesită doar un fir).

Să presupunem că punctul comun este legat la masă (0 V). 
Dacă se codifică alimentarea conductoarelor A, B, C, D cu un bit (1 pentru +U şi 0 pentru masă), se poate rezuma un ciclu complet de o rotaţie prin următoarea succesiune:

rotire la dreapta:

ABCD
ABCD
ABCD
ABCD
ABCD

1000
0100
0010
0001
1000
...

rotire la stânga: 

ABCD
ABCD
ABCD
ABCD
ABCD

1000
0001
0010
0100
1000
...

Dar există şi alte modalităţi de comandă a alimentării:

· modul bifazat, în care rotorul se poziţioneză între poziţiile clasice descrise anterior

ABCD
ABCD
ABCD
ABCD
ABCD

1100
0110
0011
1001
1100
...

· modul semi-pas care permite dublarea numărului de paşi ai unui motor:

ABCD
ABCD
ABCD
ABCD
ABCD
ABCD
ABCD
ABCD
ABCD

1000
1100
0100
0110
0010
0011
0001
1001
1000
...

· alte modalităţi care combină principiul motorului pas cu pas cu tehnica impulsurilor modulate în amplitudine, şi prin care bobinele primesc un semnal variabil iar poziţia rotorului poate fi controlată la nivel de fracţiuni dintr-un pas.
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maşina asincronă: principiul de funcţionare

În crestăturile statorice sunt amplasate trei înfăşurări repartizate identice. Aceste înfăşurări sunt decalate, între ele, cu 120° geometrice. Prin bobine vor circula curenţii i1, i2 şi i3. Aceşti curenţi formează un sistem trifazat simetric (curenţi egali). Trecerea curentului prin bobine, conform legii inducţiei electromagnetice, determină apariţia unui câmp magnetic alternativ cu repartiţie sinusoidală.  În consecinţă, înfăşurarea statorică parcursă de curentul alternativ trifazat dă naştere unui câmp magnetic învârtitor care se roteşte în sensul succesiunii fazelor cu turaţia de sincronism n1: 
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unde: n1 – turaţia câmpului magnetic învârtitor statoric (turaţie sincronă);

           f   – frecvenţa curenţilor din stator (50 Hz);

   p  – numărul de  perechi de poli.

Dacă rotorul este în repaus, acest câmp va induce în fazele înfăşurării rotorice, conform legii inducţiei electromagnetice, tensiuni electromotoare.

În cazul în care înfăşurarea rotorică este scurtcircuitată sau se racordează pe o impedanţă trifazată simetrică, aceste tensiuni electromotoare (induse) alcătuiesc un sistem simetric şi echilibrat iar curenţii induşi, asemenea celor din înfăşurările statorice, determină apariţia unui câmp magnetic învârtitor. Prin interacţiunea câmpului magnetic statoric cu aceşti curenţi induşi vor lua naştere forţe electromagnetice care se vor exercita asupra fiecărui conductor rotoric.


Pe stator se află înfăşurarea trifazată alimentată în curent alternativ. Cele trei bobine ale înfăşurării statorice trifazate sunt repartizate în crestături astfel încât între ele să existe un decalaj spaţial de 120º. În aceste condiţii, fiecare bobină generează un câmp radial, iar cele trei câmpuri elementare au ca rezultantă un câmp constant ca valoare care se roteşte cu viteza constantă ω = 2πf (f – frecvenţa tensiunii de alimentare a bobinelor). Se obţine deci un câmp învârtitor pe cale mecanică (prin mijloace statice).

Acestor forţe le corespunde un cuplu obţinut prin însumarea tuturor cuplurilor determinate de forţele ce acţionează asupra conductoarelor rotorice, cuplu care determină punerea în mişcare a rotorului, cu turaţia n, în sensul câmpului învârtitor statoric. Suma cuplurilor motoare corespunzătoare fiecărui conductor activ al rotorului dă valoarea cuplului rezultant de rotaţie al maşinii, adică cuplul electromagnetic M. 

Când rotorul se mişcă, în înfăşurarea rotorică se induc curenţi de frecvenţă f2=p(n1-n), curenţi care produc un câmp învârtitor de turaţie n2:
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Unda învârtitoare a câmpului magnetic rotoric este sincronă cu cea statorică deoarece rotorul se roteşte cu turaţia n, şi faţă de stator are turaţia n2+n=n1. 




Dacă rotorul se va roti din exterior cu turaţia n=n1, în înfăşurarea rotorică nu se vor mai induce curenţi (pentru că această înfăşurare nu se află în mişcare relativă faţă câmpul inductor), în maşină nu va mai apărea cuplu electromagnetic. 


Dacă rotorul va fi lăsat liber, datorită forţelor de frecare şi a cuplului rezistent de la ax, turaţia rotorului va descreşte. Rotorul „alunecă” faţă de câmpul statoric rămânând în urmă. 

Alunecarea, mărimea caracteristică motoarelor asincrone, se defineşte astfel:
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Astfel, frecvenţa curenţilor rotorici, poate fi exprimată funcţie de frecvenţa curenţilor din stator:
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În regim nominal de funcţionare al motorului asincron, conform acestei relaţii, frecvenţa curenţilor rotorici este mult mai mică decât frecvenţa curenţilor statorici deoarece alunecarea s este cuprinsă între (3-10)%.
De aici rezultă că maşina asincronă modifică şi frecvenţa energiei primite şi, deci, o a doua justificare a denumirii ce i s-a dat, de transformator generalizat.


Este cunoscut faptul că vitezele unghiulare sunt proporţionale cu vitezele de rotaţie, şi ca atare, expresia alunecării poate deveni:
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unde: 
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este viteza unghiulară a câmpului învârtitor

şi  
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 viteza unghiulară a rotorului.

Observaţie: 
Turaţia n a fost împărţită la 60 pentru a se putea exprima în rot/min – unitate uzuală pentru maşinile electrice rotative.
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maşina asincronă: regimuri de funcţionare

În regim de motor maşina absoarbe putere electrică din reţea, pe la bornele înfăşurării statorice, şi furnizează, la arbore, putere mecanică. Acesta este cel mai utilizat regim de funcţionare a maşinii asincrone.

Turaţia rotorului, în acest caz, este mai mică decât turaţia  de sincronism (n<n1).

pentru regimul de motor: 
n<n1
[image: image18.wmf]Þ
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Dacă însă maşina este antrenată, cu ajutorul unui motor auxiliar, în sensul de mişcare, cu o turaţie (n>n1), se schimbă sensul de deplasare a rotorului faţă de câmpul inductor statoric. Prin urmare se va schimba şi sensul tensiunii electromotoare induse, respectiv al curentului indus, şi, implicit, al cuplului.

În această situaţie maşina primeşte putere mecanică pe la arbore (de la motorul auxiliar) şi cedează putere electrică pe la bornele înfăşurării statorice. Spunem că maşina funcţionează în regim de generator.
pentru regimul de generator: 
n>n1
[image: image19.wmf]Þ
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În cazul regimului de frână electromagnetică, maşina este antrenată, din exterior, în sens contrar câmpului statoric (n<0).

Ea primeşte astfel putere mecanică pe la arbore, putere electrică pe la bornele înfăşurării statorice, întreaga putere rezultată, după acoperirea pierderilor, fiind disipată pe înfăşurări, determinând astfel încălzirea acestora. 

pentru regimul de frână: 
n<0
[image: image20.wmf]Þ
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maşina asincronă: cuplul electromagnetic şi caracteristica de funcţionare

Cuplul transmis rotorului, ca urmare a acţiunii forţelor electromagnetice asupra conductoarelor rotorice străbătute de sistemul de curenţi notat I2 şi aflate în câmpul magnetic statoric, este:
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P – puterea electromagnetică transmisă rotorului de către stator.

Dacă indusul maşinii (rotorul) se roteşte cu viteza unghiulară Ω, puterea mecanică PM se calculează cu relaţia: 
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Cuplul la arborele maşinii va fi: 
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În cazul funcţionării ca motor electric, maşina primeşte de la reţea puterea: 
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 şi transmite rotorului o putere electromagnetică: 
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Puterea primită pe cale electromagnetică de rotor se transformă în putere mecanică la arbore după ce acoperă pierderile în cuprul rotoric (pierderile în fierul rotoric sunt foarte mici deoarece ele sunt proporţionale cu frecvenţa curenţilor rotorici, redusă datorită alunecării, de asemenea, mici).
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Astfel, puterea mecanică: 
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Cuplul electromagnetic M are expresia:
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sau, în funcţie de cuplul maxim Mk şi de alunecarea critică sk:
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În aceste condiţii graficul funcţiei M = f(s), numit şi caracteristică mecanică n=f(M) se reprezintă astfel:


Numai pentru regimul de motor, caracteristica n=f(M) se reprezintă astfel:


Pe aceste caracteristici se disting câteva puncte particulare: 

- s = 0 
(n = n1) - punctul de funcţionare la sincronism;

- s = 1
(n = 0)
 - punctul de pornire;

- s = sk   (n = nk) - punctul de „întoarcere” al caracteristicii (cuplul este maxim iar pentru s>sk, funcţionarea maşinii, ca motor sau ca generator, devine instabilă)
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motorul asincron: pornirea directă


Pentru pornirea motoarelor asincrone trebuie asigurate următoarele condiţii:

· cuplul de pornire să fie suficient de mare
· curentul de pornire să nu depăşească valoarea admisibilă pentru reţeaua de alimentare a motorului

· durata procesului să fie cât mai scurtă


Alegerea metodei de pornire se face funcţie de reţeaua de alimentare (dacă este suficient de puternică) şi funcţie de mecanismul acţionat de motor.

Motoarele asincrone cu rotorul în scurtcircuit pot fi pornite utilizând următoarele metode:

a) pornirea prin cuplare directă la reţea;

b) pornirea stea-triunghi;

c) pornirea cu bobine de reactanţe;

d) pornirea cu autotransformator.

Pornirea prin cuplare directă la reţea
Această metodă, deşi este extrem de simplă (se realizează prin simpla cuplare la reţea a înfăşurării statorice), nu se utilizează decât pentru motoare de puteri mici (PN < 2,5 kW la cele în construcţie normală).

Pornirea poate fi făcută manual, cu ajutorul unui comutator – de regulă cu came, sau automat, cu ajutorul unui contactor, respectiv disjunctor. Pentru motoare care sunt utilizate în anumite sectoare economice pornirea se face şi cu ajutorul demaroarelor.

Pornirea directă prin comandă manuală

a motorului asincron cu rotorul în scurtcircuit 

Pornirea automată (cu contactor) a unui motor asincron cu rotorul în scurtcircuit

Pornirea prin cuplare directă a motoarelor de mică putere este posibilă, din următoarele considerente:

- reţeaua de alimentare e suficient de puternică

- şocurile de cuplu nu provoacă solicitări periculoase mecanismului acţionat

- secţiunea conductoarelor înfăşurării statorice este mică, ceea ce conduce la o rezistenţă mare, respectiv un curent I1p (curentul statoric la pornire), relativ scăzut;
· aceste motoare au momentul de inerţie mic, ceea ce determină pornirea lor înainte ca I1p să atingă valoarea maximă.
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motorul asincron: pornirea stea-triunghi

Metoda se poate utiliza doar la motoarele care în mod normal funcţionează în triunghi.

Pentru exemplificare se consideră două motoare ale căror tensiuni nominale (de linie), corespunzătoare conexiunilor stea ("Y") şi triunghi ("
[image: image31.wmf]D

"), sunt 380/220 Y/
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, respectiv 660/380 Y/
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. Dacă reţeaua de alimentare furnizează 380 V, singurul motor care poate fi pornit cu ajutorul acestei metode este cel de-al doilea.

Schema de principiu corespunzătoare pornirii stea-triunghi este prezentată în figura 2.3.9.


Pornirea cu două întreruptoare manuale
K – întreruptor cu pârghie; I – comutator stea-triunghi; 1 – poziţie stea; 2 – poziţie triunghi;

S – statorul maşinii asincrone; R – rotorul maşinii asincrone;
Pornirea motorului asincron, în acest caz, se realizează în felul următor (iniţial K1 şi I sunt deschise):
- se trece comutatorul stea-triunghi I pe poziţia 1 (corespunză​toare conexiunii stea a înfăşurării statorului);

- se alimentează înfăşurarea statorică prin închiderea întrerupto​rului K1 (motorul porneşte, punctul său de funcţionare se deplasează pe caracteristica mecanică artificială de tensiune, 
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 , corespunzătoare conexiunii "Y");

- atunci când turaţia atinge, aproximativ, valoarea 0,9 n1 se trece comutatorul pe poziţia 2 ("
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"), punctul de funcţionare deplasându-se, la turaţie constantă, pe caracteristica mecanică corespunzătoare (
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).

El evoluează pe această caracteristică până în momentul în care cuplul dezvoltat, M, devine egal cu cel rezistent, Mr.
Concluzionând, se poate spune că această metodă reuşeşte să limiteze curentul de pornire prin alimentarea cu o tensiune de fază redusă faţă de situaţia conectării la reţea în triunghi.
Observaţii:
1) Pentru reprezentarea calitativă a caracteristicilor din figura următoare s-a ţinut seama de faptul că o dată cu modificarea tensiunii de alimentare, U1, alunecarea critică, sk (respectiv turaţia critică, nk), nu este afectată, în timp ce cuplul maxim Mk depinde de pătratul tensiunii.

Prin urmare, ţinând cont de faptul că o dată cu trecerea de la "Y" la "
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" tensiunea de fază, U1, se modifică de 
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 ori, rezultă: 

Evoluţia punctului 

de funcţionare 
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lucru vizibil pe figura alăturată.

Din aceleaşi considerente şi raportul cuplurilor de pornire are aceeaşi valoare:
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2) Curentul de pornire (valoarea de linie) corespunzător cazului ín care conectarea la reţea se face în stea se calculează cu relaţia: 
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unde cu U1N a fost notată tensiunea nominală (de linie) a reţelei de alimentare, iar cu 
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 curentul de fază corespunzător conexiunii stea.

Dacă pornirea s-ar face cu înfăşurarea statorică în conexiune triunghi, curentul de fază corespunzător ar avea valoarea: 
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ceea ce conduce la următoarea valoare a curentului de pornire absorbit din reţea:
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Prin urmare, se obţine: 
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Cele demonstrate anterior justifică următoarele concluzii:
- pornirea stea-triunghi este însoţită de şocuri de curent şi de cuplu;

- metoda prezintă avantajul unui curent de trei ori mai mic decât cel corespunzător conectării directe;

- cuplul de pornire scade de trei ori, ceea ce impune ca această metodă să poată fi utilizată doar pentru porniri în gol sau cu sarcină foarte mică.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

motorul asincron: pornirea cu bobine de reactanţă (în circuitul statoric)

Principial, această metodă este asemănătoare cu cea anterioară, ea presupunând alimentarea motorului, în primul moment al pornirii, cu o tensiune redusă faţă de cea nominală.

Evoluţia punctului de funcţionare este asemănătoare cu cea din cazul anterior cu deosebirea că, în noua situaţie, nu se mai păstrează acelaşi raport al cuplurilor şi curenţilor. Astfel, dacă se alimentează cu un curent limitat de k ori, cuplul fiind direct proporţional cu pătratul curentului scade de k2 ori

În concluzie, se poate spune că soluţia utilizării unor bobine de reactanţă este simplă şi ieftină. Metoda este însă însoţită de şocuri de curent şi de cuplu.

În plus, apare şi dezavantajul unei scăderi rapide a cuplului, ceea ce a determinat utilizarea metodei în cazul unor porniri rare, în gol sau cu sarcină redusă.

Observaţie:

În condiţii similare, se poate utiliza un autotransformator care are avantajul că, la pornire, cuplul scade în acelaşi raport cu intensitatea curentului de pornire. 







Pornirea cu bobine de reactanţă

Pornirea cu bobine de reactanţă în circuitul statoric se realizează în felul următor (iniţial K1 şi K2 sunt deschise):
- se închide K1, în acest fel maşina asincronă fiind alimentată cu o tensiune, U1p, obţinută ca diferenţă între tensiunea reţelei, U1N, şi căderea de tensiune pe bobina de reactanţă X;
- după intrarea în turaţie, se închide K2 (se scurtcircuitează reactanţa X), motorului aplicându-i-se întreaga tensiune a reţelei.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

motorul asincron: reglarea vitezei motoarelor asincrone

Modificarea turaţiei motoarelor asincrone, în timpul funcţionării, se poate realiza, prin modificarea parametrilor de care depinde caracteristica mecanică, şi anume:

· modificarea, în sensul creşterii, a rezistenţei circuitului rotoric prin introducerea unei rezistenţe electrice reglabile, în circuitul rotoric (metodă utilizată la motoarele asincrone cu rotorul bobinat), metodă de regulă neeconomică;

· schimbarea numărului de perechi de poli ai înfăşurării statorice (prin această metodă se obţine o variaţie în trepte a vitezei) 

· modificarea frecvenţei tensiunii de alimentare.

· modificarea tensiunii de alimentare şi a frecvenţei în acelaşi timp astfel încât raportul 
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constant, metoda cea mai utilizată în prezent datorită progreselor din domeniul electronicii de putere şi posibilităţilor de a realiza surse de tensiune alternativă reglabilă

Reglarea vitezei prin modificarea numărului de perechi de poli magnetici de pe stator: cele trei înfăşurări de fază sunt realizate din câte două semibobine care sunt conectate în două moduri diferite (o variantă – înseriate şi conectate în triunghi, cealaltă variantă – în paralel şi legate în stea). Comanda celor două conexiuni se realizează cu un comutator special.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

motorul sincron cu magneţi permanenţi


Maşina sincronă se aseamănă foarte mult cu maşina de curent continuu: deosebirea dintre cele două maşini este aceea că una dintre cele două înfăşurări este de tip trifazat (repartizată în crestături). De obicei, această înfăşurare este plasată pe stator, iar pe rotor sunt plasate înfăşurări de curent continuu (concentrate – la maşina cu poli aparenţi sau repartizate – la maşina cu poli înnecaţi). 



Maşină sincronă cu poli înecaţi (secţiune)

Maşină sincronă cu 4 poli aparenţi (secţiune)


Ambele înfăşurări sunt parcurse de curent: dacă pentru cea statorică nu sunt probleme deosebite, pentru cea rotorică apar probleme legate de faptul că rotorul este în mişcare de rotaţie iar contactul cu circuitul exterior se asigură mai dificil, printr-un sistem perii – inele colectoare.


Rotorul, alimentat în curent continuu, printr-un sistem de contacte glisante, creează un câmp magnetic rotoric care „urmăreşte” câmpul învârtitor statoric cu un defazaj unghiular – numit unghi intern, notat cu θ – proporţional cu sarcina mecanică la arbore (cu cât sarcina meste mai mare, cu atât unghiul intern este mai mare). 

Motorul sincron nu poate fi pornit direct prin cuplare la reţeaua de 50Hz, deoarece, pentru funcţionarea maşinii, rotorul trebuie să aibă aceeaşi viteză unghiulară ca şi câmpul învârtitor statoric. Pentru pornire se poate utiliza fie un convertizor de frevenţă (cu ajutorul căruia frecvenţa să fie crescută progresiv de la zero) fie metoda pornirii „în asincron” care impune unele mici modificări constructive în rotor (o colivie de pornire, din bare scurtcircuitate la capete).


Utilizarea maşinilor sincrone este foarte avantajoasă pentru că ele pot funcţiona într-un regim special – numit regim supraexcitat – în care nu consumă putere reactivă din reţeaua de curent alternativ, ci debitează putere reactivă în reţea, contribuind astefel la îmbunătăţirea factorului de putere.


Sistemul contactelor alunecătoare dintre perii şi inelele colectoare, întâlnit la maşina sincronă clasică, are fiabilitate scăzută şi, în cazul maşinilor de putere mică şi medie, se recurge la utilizarea magneţilor permanenţi. Astfel, câmpul magnetic rotoric, în loc să fie produs cu electromagneţi de curent continuu, este produs cu magneţi permanenţi fixaţi pe rotor: soluţia permite renunţarea la sistemul perii – inele colectoare deoarece, magneţii permanenţi au câmpul lor magnetic propriu, fără să fie nevoie de curent continuu pentru a-l produce. Motoarele sincrone de acest tip se numesc motoare sicrone fără perii.  


Asemănător motorului de curent continuu fără perii, pe rotorul unui motor sincron cu magneţi permanenţi sunt plasaţi magneţi din aliaje feromgnetice cu câmp prpriu suficient de puternic (aliaje numite pământuri rare, deoarece conţin metale mai puţin răspândite în scoarţa terestră). 


Statorul are trei înfăşurări de fază repartizate în crestături (spre deosebire de înfăşurările concentrate ale motorului de curent continuu fără perii). 


Prin alimentarea statorului cu un sistem trifazat de tensiuni alternative, produce un câmp magnetic învârtitor care determină o mişcare de rotaţie sincronă a rotorului (de unde şi denumirea).

Motor sincron cu magneţi permanenţi
FIŞĂ DE DOCUMENTARE

motorul asincron monofazat: funcţionare


La un motor de curent alternativ monofazat, tensiunea unei singure faze este „împărţită”  în două circuite pentru a crea un câmp magnetic învîrtitor care să poată determina mişcarea rotorului. Principiul de funcţionare este asemănător celui al motoarelor de inducţie trifazate şi constă în inducerea unor curenţi într-o colivie rotorică de către câmpul magnetic produs de înfăşurarea statorică (înfăşurare alcătuită din două bobine parcurse de curenţii rezultaţi de la aceeaşi fază).

Variantele acestui tip de motor sunt detreminate de modul în care se „împart” cei doi curenţi prin înfăşurări:

· cu condensator

· cu fază auxiliară

· cu pol magnetic divizat

· cu repulsie (cu colector şi perii scurtcircuitate)


Varianta cu condensator şi cea cu pol magnetic divizat tind să fie cele mai folosite. Condensatorul de pornire este conectat între înfăşurarea principală şi o înfăşurare auxiliară pentru a realiza un defazaj între curenţii prin aceste înfăşurări şi a putea obţine un câmp magnetic învârtitor.


Un motor cu polii magnetici divizaţi are înfăşurarea statorică astfel plasată încât pe o parte din polul magnetic să se poată monta un inel de scurtcircuitare: defazajul obţinut între polii magnetici ai înfăşurării şi, respectiv, inelului de scurtcircuitare determină apariţia unui câmp învârtitor în rotor.

Motoarele asincrone monofazate se utilizează la jucării, aspiratoare, maşini de curăţat suprafeţe plane, scule acţionate electric, diferite aparate electrocasnice


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

motorul de curent continuu fără perii: funcţionare

La un motor de curent continuu cu înfăşurări în rotor, principala problemă care apare în timpul funcţionării se datorează existenţei sistemului perii-colector. Sistemul perii-colector este, de fapt, un redresor mecanic al tensiunilor alternative induse în rotor. Datorită faptului că, prin conductoarele bobinelor, sensul curentului se schimbă periodic iar periile „culeg” totdeauna tensiune de aceeaşi polaritate, contactul dintre perii şi lamelele colectorului este sediul unor procese de comutaţie complexe. Comutaţia influenţează funcţionarea corectă a maşinii iar sistemul perii-colector reprezintă „punctul slab” al maşinii: scânteile produse la perii datorită comutaţiei, consumă materialul periilor iar uzura mecanică accentuată de la acest subansamblu diminuează fiabilitatea maşinii şi îngreunează întreţinerea ei.  
Soluţia la aceste probleme, mai ales la puteri mici şi medii, o reprezintă motorul de curent continuu fără perii.
Un motor de c.c. cu perii are magneţi permanenţi pe stator şi rotorul bobinat. Structura unui motor de c.c. fără perii este inversată: magneţii permanenţi sunt plasaţi pe rotor îar înfăşurările pe stator. Există două tipuri de motoare fără perii: motoare care au rotorul cu magneţi permanenţi în interiorul statorului sau în exteriorul acestuia. La un motor de c.c. fără perii, poziţia înfăşurărilor (fazelor), corelată cu câmpul magneţilor permanenţi este detectată cu senzori  iar curentul este comutat electronic în cea mai apropiată fază. Pentru determinarea poziţiei rotorului se utilizează, de obicei, senzori cu efect Hall dar se recurge şi la soluţii fără senzori. Se utilizează la compresoare, pompe, maşini de spălat, sisteme de deschidere a uşilor, maşini de spălat veselă.



Motorul de curent continuu fără perii are nevoie de o alimentare specială: pentru a obţine mişcarea rotorului, înfăşurările statorice (bobine concentrate pe piese polare) trebuie alimentate cu un sistem de tensiuni, sub formă de impulsuri, astfel ca polii rotorici să fie atraşi, pe rând, de polii statorici: mai întâi de polul Vb – Vb’ (polul Nord de Vb şi cel Sud de Vb’), apoi de polul Vc – Vc’ ş.a.m.d.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

componente ale aparatelor electrice: electromagneţi

Electromagneţii utilizaţi în construcţia aparatelor pot avea diferite forme, în funcţie de mărimea cursei şi caracteristica forţei, care reprezintă condiţii impuse.

În general, valoarea curentului absorbit de bobină trebuie să fie cât mai mică, electromagnetul trebuind să aibă un consum mic de energie şi să funcţioneze în condiţii bune la variaţii ale tensiunii.

Principalul criteriu de clasificare a electromagneţilor utilizaţi la construcţia aparatelor este felul tensiunii de alimentare a bobinei, forma geometrică a miezului magnetic sau felul mişcării armăturii mobile (translaţie sau rotaţie).

Electromagneţii de curent continuu au o construcţie foarte simplă şi sunt formaţi dintr-un miez de oţel masiv, pe care se aşează o bobină alimentată în curent continuu şi o armătură mobilă în formă de clapetă. 

Electromagneţi de curent alternativ de diverse forme
La electromagneţii de curent continuu, curentul absorbit de bobină nu variază deloc cu întrefierul, ci este practic constant.

Când bobina electromagnetului nu mai este alimentată, armătura mobilă mai poate fi menţinută atrasă, datorită fenomenului de remanenţă magnetică.

Acest fenomen este mai accentuat la electromagneţii de curent continuu şi poate fi prevenit prin utilizarea unui întrefier suplimentar.

Electromagneţii de curent alternativ au miezul magnetic din tole de tablă silicioasă, pentru a se împiedica apariţia curenţilor turbionari  şi deci creşterea pierderilor în fier.

Forţa portantă a unui electromagnet de curent alternativ variază cu pătratul valorii curentului ce străbate bobina. Această forţă este o mărime variabilă în timp, oscilând de 100 de ori pe secundă între valoarea maximă şi zero, ceea ce face ca magnetul să vibreze, producând uneori un zgomot foarte supărător. Variaţia în timp a forţei portante măreşte şi pericolul de desprindere a armăturii, la scăderi accidentale ale tensiunii.

Pentru a se reduce aceste deficienţe, se introduc în armăturile magneţilor monofazaţi de curent alternativ, în vecinătatea planului de lipire a armăturilor, spire în scurtcircuitt, al căror rol este acela de a reduce zgomotul şi pericolul de desprindere a armăturii mobile.



Spira în scurtcircuit se poate monta în mai multe moduri în armătura fixă a electromagnetului.


Metode de fixare a spirei în scurtcircuit la electromagneţii de curent alternativ: 
a – fixare cu ajutorul unei agrafe de tablă; b şi c – fixare prin

ştemuirea spirei de cupru; d – fixare prin ştemuirea miezului magnetic; 
e – fixare cu ajutorul unui adeziv elastic;
1 – miez magnetic; 2 – spiră de cupru masiv; 3 – spiră în scurtcircuit din liţă sudată.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

componente ale aparatelor electrice: izolatoare şi piese izolante

Se numesc izolatoare, elementele de instalaţie sau părţile de aparat special construite pentru a susţine mecanic şi a asigura izolarea electrică a căilor de curent.


Izolatoare de interior şi exterior pentru staţii şi aparate de medie tensiune
Izolatoarele trebuie să facă faţă solicitărilor termice provocate de curenţii de regim şi scurtcircuit pentru care au fost dimensionate elementele conducătoare de curent.

În construcţia aparatelor electrice sunt utilizate o serie de piese din material electroizolant cu scopul de a proteja părţile interioare ale aparatului împotriva agenţilor atmosferici sau de atingere a acestor părţi aflate sub tensiune. Piesele electroizolante au rol de izolare a părţilor aflate sub tensiune sau de fixare a unor elemente componente din aparatul respectiv. 
Materialele din care sunt confecţionate piesele electroizolante sunt :

· sticla;

· răşini de turnare (polistirenul, plexiglasul, polietilena, policlorura de vinil, pertinaxul, textolitul, sticlotextolitul etc.);

· mase ceramice (porţelanul, stearitul, termoceramitul, mase ceramice aluminoase);

· lemnul;

· hârtia ;

· azbocimentul ;

· clingheritul ;

· preşpanul etc.

Există o gamă variată de piese electroizolante.


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

componente ale aparatelor electrice: termobimetale

Bimetalele sunt formate din două metale cu coeficient de dilatare diferit. Cele două metale sunt presate la cald sau sudate, după care urmează o laminare la cald.


Bimetalele au proprietatea de a-şi schimba forma sub acţiunea căldurii. Încălzind un bimetal, stratul cu coeficient de dilatare mai mare tinde să se alungească, iar cel cu coeficient de dilatare mai mic se opune acestei alungiri. Ca urmare se produce o încovoiere în exteriorul curbei, fiind partea cu coeficientul de dilatare mai mare. Săgeata x a bimetalului putând avea valori însemnate, utilizările acestor bimetale sunt foarte variate.

Bimetalele se pot folosi în construcţia releelor termice, a releelor indicatoare, a limitatoarelor automate, a termoregulatoarelor, a elementelor de temporizare etc.


Termobimetale – forme constructive:

bimetale lamelare (a – lamelă în formă de U; b – lamelă cu decupare longitudinală
şi crestături de colţ, pentru facilitarea montajului);
c, d – bimetale disc;
e, f – bimetale spirale şi elicoidale;



FIŞĂ DE DOCUMENTARE

principiul stingerii arcului electric la întreruptoare





FIŞĂ DE DOCUMENTARE

principii de stingere a arcului electric la întreruptoarele de înaltă tensiune (I)

Un întreruptor este un dispozitiv electromecanic, acţionat electromagnetic, hidraulic sau pneumaticşi care îndeplineşte două categorii de funcţii:

· închide sau deschide circuite sub sarcină, în condiţii normale de funcţionare (sarcină/curent în jurul valorii nominale)

· deschide circuite parcurse de curenţi anormali (curenţi de scurtcircuit) pentru a proteja receptoarele împotriva posibilelor deteriorări cauzate de supracurenţi.

În ambele situaţii, dar mai ales în al doilea caz, rolul întreruptorului este acela de a stinge arcul electric format: acest arc este, de fapt, un gaz puternic ionizat şi cu înaltă temperatură, având conductivitatea electrică echivalentă cu a grafitului. Prin acest gaz, curentul continuă să treacă şi după ce contactele metalice ale întreruptorului au fost separate prin comanda mecanismului de acţionare.

La întreruptoarele cu ulei, arcul electric se dezvoltă în ulei. Temperatura ridicată a arcului descompune uleiul (se formează mai ales hidrogen) şi astfel ia naştere o presiune ridicată care produce curenţi dirijaţi asupra coloanei de arc şi care contribuie la disiparea căldurii, deionizând mediul dintre contacte. Curenţii de gaze forţează coloana de arc să pătrundă în deschiderile formate pe pereţii camerei de stingere.


La întreruptoarele cu aer comprimat, coloana de arc este împiedicată să se dezvolte de un jet de aer comprimat la presiune ridicată. Aerul comprimat imprimă zonei în care este dirijat (zona arcului electric) o viteză foarte mare, ceea ce are drept efect, disiparea energiei acestuia şi stingerea sa.

Întreruptoarele de tensiune foarte înaltă folosesc în locul aerului comprimat, un gaz (hexafluorura de sulf) cu foarte bune proprietăţi deionizante (are proprietatea de a fixa electronii liberi din mediile puternic ionizate, aşa cum este coloana de arc electric).


Întreruptorul în vid utilizează proprietăţile dielectice foarte bune ale vidului: în vid, în lipsa unor molecule/atomi care să genereze ioni şi electroni liberi, buni conducători de electricitate, arcul electric se stige foarte repede şi foarte uşor. Contactele sunt plasate într-o cameră ermetic separată faţă de mediu. La separarea contactelor, arcul care se formează este parţial întreţinut de vaporii metalici care iau naştere din materialul electrozilor; dar aceste particule se disipează în vid şi se „condensează” pe suprafeţele solide care delimitează camera de stingere. 

Întreruptoare în vid

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

tipuri de contacte la întreruptoarele de înaltă tensiune

Problemă 

Proprietăţile esenţiale impuse contactelor sunt o bună conductivitate şi o mare rezistenţă la arcul electric (fără deteriorări majore). Cele două proprietăţi sunt însă, pentru un acelaşi material, contradictorii: materialele bune conductoare nu sunt rezistente la arc, iar cele rezistente la acţiunea arcului electric, nu sunt bune conductoare. De exemplu, argintul şi cuprul, cele mai bune conductoare, nu au proprietăţi satisfăcătoare în raport cu arcul electric. În schimb, tungstenul şi aliajele sale, se comportă foarte bine sub acţiunea arcului, dar au conductivitate scăzută.

Soluţia ?

Combinarea proprietăţilor celor două categorii de proprietăţi prin realizarea unui contacte cu structură specială: o parte a sa (contactul principal) să suporte curentul în regim de lungă durată – regim pentru care are nevoie de o bună conductivitate, iar cealaltă parte (contacttul de rupere) să suporte arcul electric – pentru care are nevoie de o bună rezistenţă la solicitările electrotermice generate de acesta. 


Problemă

Cum se realizează corelarea mişcării celor două tipuri de contacte (care aparţin aceluiaşi subansamblu) pentru ca:

· la deschidere, ultimul să rămână contactul de rupere pânâ la stingerea arcului,

· la închdere, ultimul să rămână contactul permanent după ce arcul a fost stins prin atingerea contactelor de rupere.
Soluţia ?


Constructiv, se asigură o altă dimensiune (mai mare) contactelor de rupere: astfel, la închidere ele se ating primele de contactul fix iar contactele permanente găsesc arcul electric deja stins, iar la deschidere, contactele principale se desprind primele (fiind mai scurte) şi lasă sarcina arcului pe seama contactelor de rupere.


În figura următoare sunt prezentate etapele deschiderii circuitului într-un întreruptor: 

Întreruptor închis (contact lalea)

Contactele principale s-au desprins, iar între contactele de rupere se iniţiază arcul electric


Întreruptor deschis

Problemă
În vid, nu se mai pune niciuna dintre aceste probleme: în vid, arcul electric se autostinge pentru că nu are mediu de dezvoltare. În schimb, camera în care sunt plasate contactele trebiue să fie cât mai etanşă (pierderea etanşeităţii, în timp, duce la efecte dezastruoase pentru întreruptor deoarece arcul ce se formează la comutarea contactelor găseşte din ce în ce mai mulţi atomi pe care să-i ionizeze). Deci, problema acestor întreruptoare este păstrarea etanşeităţii iar acest deziderat este cu atât mai uşor de realizat cu cât dimensiunile camerei de stingere sunt mai reduse. Cum cursa contactelor mobile este foarte mică (între 3 şi 20 mm), rămâne de rezolvat problema aranjării lor într-o configuraţie care să ocupe un spaţiu minim.
Soluţia ?


Contactele se execută din cupru sinterizat cu crom; forma contactelor favorizeză lungirea arcului şi atragerea sa în vecinătatea pereţilor reci ai camerei de stingere (arcul se comportă asemenea jetului de apă de la dispozitivele cu formă similară pentru stropit grădinile). Pe aceşti pereţi, vaporii de metal din electrozi – singurele particule care mai pot conduce curentul – se condensează şi arcul se stinge. Pentru intensificarea stingerii arcului se recurge şi la ajutorul suflajului magnetic (o bobină aflată în exteriorul camerei de stigere, care creează un câmp magnetic radial): se obţin astfel rezultate spectaculoase la curenţi foarte mari (peste 30kA) care sunt greu de stin cu alte tipuri de întreruptoare.




FIŞĂ DE DOCUMENTARE

etapele stingerii arcului electric într-un întreruptor


Într-un întreruptor automat, etapele deschiderii contactelor sunt corelate pentru a realiza stingerea arcului electric:




FIŞĂ DE DOCUMENTARE

componentele unui întreruptor de joasă tensiune


Componentele unui întreruptor de joasă tensiune uzual pentru utilizatorii casnici sunt:

1. pârghie pentru acţionare manuală; indică şi poziţia întreruptorului (închis sau deschis). Majoritatea întreruptoarelor sunt proiectate astfel încât au o cursă uşor de realizat până la fixarea în poziţia închis. Această caracteristică este cunoscută sub denumirea de „cursă liberă”.

2. Mecanism de acţionare (aduce contactele în atingere sau le separă)

3. Contacte

4. Borne

5. Termobimetal

6. Dispozitiv de calibrare (permite fabricantului să ajusteze valoarea curentului după asamblare)

7. Bobină de suflaj

8. Cameră de stingere cu divizarea arcului  

	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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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








 Timp de lucru: 100 minute








 Timp de lucru: 








 Obiective:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să înregistreze datele


să utilizeze formulele de calcul


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
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Durata estimată pentru realizarea sarcinilor de lucru
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Bobina declanşatorului de tensiune 


din figură s-a   „ars”.





 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.


să explice principiul de funcţionare al aparatelor electrice.


să specifice defectele aparatelor electrice.








 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice





W1





 Obiective:











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





 Competenţa:  








Competenţa/competenţele care se formează prin activitatăţile de învăţare propuse
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 Lucraţi în echipă !








 Timp de lucru: 100 minute








 Obiective:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să înregistreze datele


să efectueze calcule în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi


să utilizeze formulele de calcul


să reprezinte grafic datele obţinute


să citescă graficele să compare rezultatele cu valori date, pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
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 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.


să explice principiul de funcţionare al aparatelor electrice.


să specifice defectele aparatelor electrice.








 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice
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 Lucraţi în perechi!








 Timp de lucru: 30 minute








Obiective: 


să identifice componentele schemei de acţionare. 


să verifice funcţionarea circuitului electric realizat.


să specifice defectele circuitului de acţionare.








 Competenţa: Execută circuite de acţionare a maşinilor electrice.





 Lucraţi în perechi!








 Timp de lucru: 30 minute








Obiective: 


să identifice componentele schemei de acţionare. 


să verifice funcţionarea circuitului electric realizat.


să specifice defectele circuitului de acţionare.








 Competenţa: Execută circuite de acţionare a maşinilor electrice.
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 Lucraţi în perechi!








 Timp de lucru: 30 minute








Obiective: 


să identifice componentele schemei de acţionare. 


să verifice funcţionarea circuitului electric realizat.


să specifice defectele circuitului de acţionare.








 Competenţa: Execută circuite de acţionare a maşinilor electrice.





 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să explice principiul de funcţionare al maşinilor electrice.





 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice
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Coroană danturată





Coroană danturată





Dinte





Dinte





Stator cu opt bobine





Stator cu opt bobine





Magnet permanent





 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să identifice componentele constructive ale maşinilor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor maşinilor electrice.


să explice principiul de funcţionare al maşinilor electrice.


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice.





 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice
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2.  COMPETENŢE SPECIFICE ŞI OBIECTIVE 





�


MEdCT–CNDIPT / UIP





�





7. BIBLIOGRAFIE


 





ATENŢIE !


sau 


IMPORTANT !





Recomandări sau atenţionări de care este bine să se ţină seama pentru eficienţă, fixare, evitarea greşelilor etc. sau observaţii mai puţin evidente despre conţinuturile abordate











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





Denumire generică a activităţii de învăţare





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





1.  INTRODUCERE





titlul fişei de lucru 








Fiecare fişă de lucru are un titlu sugestiv pentru aria de conţinuturi la care se referă





2





Armătura mobilă a declanşatorului din figură rămâne lipită de miezul electromagnetului.





 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.


să explice principiul de funcţionare al aparatelor electrice.


să specifice defectele aparatelor electrice.








 Lucraţi ... !








3.  STRUCTURA FIŞELOR DE LUCRU 





6. GLOSAR (CUVINTE CHEIE)


 





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.





 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice
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Armătura mobilă a declanşatorului (utilizat în circuitul de protecţie al unui motor)  acţioneză prea repede şi nu permite pornirea motorului.





 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.


să explice principiul de funcţionare al aparatelor electrice.


să specifice defectele aparatelor electrice.








 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice
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 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile





 Obiective:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să înregistreze datele


să efectueze calcule în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi


să utilizeze formulele de calcul


să reprezinte grafic datele obţinute


să citescă graficele să compare rezultatele cu valori date, pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





 Timp de lucru: 100 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile





 Obiective:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să înregistreze datele


să efectueze calcule în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi


să utilizeze formulele de calcul


să reprezinte grafic datele obţinute


să citescă graficele să compare rezultatele cu valori date, pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





 Timp de lucru: 50 minute








 Lucraţi în echipă !








Pm





PFe+Pm





U





U1





PFe la tens. U1





_





A1





A2





A3





V2





V3





V4





V1





U1





V2





U2





W2





GS





W1





V1





Rp





Re





E1





F1





F2





Tg





n





 M





c.c.





+





_





_





+





+





E2





Rc





 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile





 Obiective:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să înregistreze datele


să efectueze calcule în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi


să utilizeze formulele de calcul


să reprezinte grafic datele obţinute


să citescă graficele să compare rezultatele cu valori date, pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





 Timp de lucru: 100 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile





 Obiective:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să înregistreze datele


să efectueze calcule în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi


să utilizeze formulele de calcul


să reprezinte grafic datele obţinute


să citescă graficele să compare rezultatele cu valori date, pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





deucr 100 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile





 Obiective:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice 


să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să înregistreze datele


să efectueze calcule în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi


să utilizeze formulele de calcul


să reprezinte grafic datele obţinute


să citescă graficele să compare rezultatele cu valori date, pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





 Timp de lucru: 50 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile





 Otive:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să înregistreze datele


să efectueze calcule în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi


să utilizeze formulele de calcul


să reprezinte grafic datele obţinute


să citescă graficele să compare rezultatele cu valori date, pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





 Timp de lucru: 100 minute








 Lucraţi în echipă ! 
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 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea maşinilor electrice


Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


Prelucrează datele numerice


Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile





 Otive:


să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice 


să selecteze datele obţinute din măsurători sau din alte surse


să formuleze concluzii în baza unei analize critice


să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime





 Timp de lucru: 100 minute








 Lucraţi în echipă ! 
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 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice





 Obiective:


să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.


să explice principiul de funcţionare al aparatelor electrice.





 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !








Cale de curent





Impuls deschidere





Temporizare declanşare





Armătură





Bimetal





Declanşator magneto-termic In=100 ...800 A
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Declanşator magneto-termic In=1 ... 4 kA
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 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice





 Obiective:


să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.


să explice principiul de funcţionare al aparatelor electrice.





 Timp de lucru: 30 minute








 Lucraţi individual !








1





2





3





4





5





6





7





8





9





10





11





12





 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice





 Obiective:


să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.


să aplice tehnologia de montare a aparatelor electrice.





 Timp de lucru: 50 minute








 Lucraţi individual !








Pornind de la figura alăturată, stabiliţi etapele procesului tehnologic de montare a aparatajului de comandă, ordonaţi aceste etape şi întocmiţi fişa tehnologică a procesului, pentru a aplica apoi în atelierul de instruire practică. 





INDICAŢIE: 


Mai întâi, numerotaţi aparatele şi subansamblele acestora, apoi întocmiţi lista lor; vă va fi mai uşor


 să scrieţi fişa tehnologică ! 





 Competenţa: Analizează construcţia şi funcţionarea aparatelor electrice





 Obiective:


să identifice componentele constructive ale aparatelor electrice.


să precizeze rolul funcţional al componentelor aparatelor electrice.





 Timp de lucru: 50 minute








 Lucraţi individual !








Identificaţi locul fiecărei componente în ansamblul întreruptorului, precizaţi rolul său funcţional şi materialul din care este realizată.
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Un motor liniar plasează piese pe o bandă rulantă





Două motoare liniare asigură deplasarea portalului: mişcarea lor trebuie să fie sincronizată, altfel portalul se blochează  





Pe portal se află două motoare liniare (câte unul pentru fiecare direcţie de mişcare marcată prin săgeţi) cu care braţul de lucru preia de pe banda rulantă şi aşează piesele hexagonale în poziţii foarte precise.  





magneţi permanenţi din pământuri rare (montaţi pe un rând)





şină


(placă de fier)





senzori termici şi cu efect Hall, montaţi sau ataşaţi bobinelor





partea mobilă


(placă portantă)





 înfăşurări bobinate pe „dinţii” miezului  din tole





placă din aluminiu





senzori termici şi cu efect Hall, montaţi pe bobină sau 


în interiorul acesteia
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ansamblu bobină
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magnţi permanenţi din pământuri rare 


(montaţi pe un singur rând)





Coroane danturate de calate cu 1/2 dinte





Dimensiunile motoarelor pas cu pas sunt destul de reduse 
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Datorită câmpului magnetic produs de înfăşurarea statorică trifazată acul magnetic (echivalent rotorului) se roteşte





Polul magnetic Nord al acului este atras de polul Sud al înfăşurării statorice (creat de tensiunea unei faze)





Principiul generatorului asincron al unei surse eoliene: axul maşinii primeşte energie mecanică de la curenţii de aer care rotesc o elice montată pe ax
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Maşină sincronă cu doi poli aparenţi





Condensatorul defazează curenţii prin cele două înfăşurări pentru a obţie un cuplu de pornire





Motorul monofazat are nevoie de tensiunea unei singure faze de la reţea





Spira în scurtcircuit împiedică despriderea armăturii mobile datorită variaţiei alternative a forţei portante





Izolator de interior





Izolator de exterior





Izolator de exterior





Izolator de interior





Piese electroizolante componente ale aparatelor electrice de joasă şi medie tensiune








Lamelă bimetalică încălzită indirect: curentul din circuitul protejat nu trece prin lamelă ci printr-un conductor ce înfăşoară lamela.
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Contact mobil (de rupere)


 al circuitului secundar








Camera de stingere





Bobină de suflaj





1. Circiut sub sarcină





Circuit principal





Contact fix 


al  circuitului principal








Contact mobil 


al circuitului principal








Circuit secundar





2. Iniţierea deschiderii întreruptorului





Contactele principale s-au  deschis.


    








Curentul circulă prin circuitul secundar (de rupere)








3. Formarea arcului şi stingerea sa





Forma specială a contactului mobil (ţeavă), permite suflarea asupra arcului a unui jet de răcire





La ieşirea din ajutajul contactului mobil, jetul de stingere „taie” coloana arcului format





Bobina de suflaj determină lungirea coloanei de arc





4. Circuit deschis





Contact fix
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Curenţi de ulei vaporizat





Grătar electroizolant
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Capăt fix al întreruptorului





Flanşă suport





Pereţi de condensare





Burduf elastic





Scut inferior





Carcasa întreruptorului





Scut superior 





Contacte principale (placate cu argint)





Contacte de rupere (din tungsten)





Contactele principale sunt destinate funcţionării în regim normal, de lungă durată





Contactele de rupere suportă arcul electric până la stingerea sa prin diverse metode





Contacte lalea la un întreruptor cu aer comprimat





Contact mobil





Contact fix





Contacte principale (argintate)





Contacte de rupere (tungsten)





Contactele de rupere sunt dimensionate diferit de contactele principale





Contact de presiune pentru întreruptoare în vid  (distanţă 9,5 mm)





Contacte de rupere


(tungsten)





Contact fix





Contacte principale


(argintate)





Curentul se închide prin contactele principale, deşi sunt în contact şi cele de rupere, dar, având rezistenţă electrică mai mare sunt „ocolite”





Curentul continuă să treacă prin contactele de rupere





Contactele principale s-au deschis





Ambele tipuri de contacte s-au desprins: şi cele principale şi cele de rupere. Se formează arcul electric şi sunt iniţiate metodele de stingere.





Gazele rezultate sub acţiunea arcului sunt dirijate spre pereţii reci ai camerei de stingere, atăt la contactul fix, cât şi la cel mobil.





Între bornele de contact nu mai circulă curent.





Arcul electric a fost stins.


Întreruptorul este deschis şi a realizat comanda de deconectare primită iniţial.  
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