Ui

<

@@ CENTRUL NATIONAL
DE DEZVOLTARE A

d EDUCATIEI §I I INVATAMANTULUI
CERCETARII PROFESIONAL SI TEHNIC

/‘ f f |

v , | ‘
- — -
N A
|
o ) »
)
s, - G
ASRET A

_ e gl v Ny
sy ™
=% 4
3 === 7 e .. " :
| .
| [
I
. = :

REPERE METODOLOGICE
PENTRU CONSOLIDAREA
AGHIZITIILOR ANULUI
SCOLAR 2019-2020

—~— ,
k . ¥ ]

ANEXA DOMENIULUI -
DE PREGATIRE s

PROFESIONALA
ELECTROMECANICA




Recomandari metodologice pentru consolidarea achizitiilor din anul scolar
2019-2020 /Ghid metodologic

ANEXA ELECTROMECANICA

Tn fnvatdmantul profesional si tehnic, pregitirea de specialitate se realizeazd in sistem
modular si se bazeaza pe Standardul de Pregatire Profesionala (SPP) al calificarii pe care
elevul o dobéndeste la absolvirea cursurilor. Tn Standardul de Pregitire Profesionalad sunt
prevazute rezultatele invatarii in termeni de cunostinte, abilitati si atitudini. Aceste
rezultate sunt grupate in unitati de rezultate ale invatarii, fiecare unitate corespunzand
unui modul de pregatire.

Structura curriculum-ului scolar precizeaza, prin planul de invatamant, categoriile de
pregatire - teoretica si practica, prin laborator tehnologic si instruire in atelier - prin care
elevii pot dobandi rezultatele invatarii precizate in SPP. Drept urmare, se recomanda ca
planificarea calendaristica a activitatii didactice sa fie un document care se intocmeste
integrat, prin colaborarea cadrelor didactice care sa asigure fiecare categorie de
pregatire: succesiunea temelor corelata, astfel incat abordarea teoretica a cunostintelor
sa fie, pe cat posibil, urmata de aplicarea lor practica, in laboratorul de specialitate sau
in atelierul de instruire practica.



EXEMPLUL 1

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: MASURARI NEELECTRICE Sl ELECTRICE, clasa a IX-a

Scop: Facilitarea interventiei cadrului didactic in pregatirea elevilor din IPT, in anul scolar 2020-2021, pentru remedierea acelor decalaje,
create de finalizarea anului scolar 2019-2020 in conditii de pandemie, intre curriculum scris (materializat in programa scolara) si cel
implementat (aplicarea programei), dat fiind faptul ca aceste decalaje au consecinte directe asupra curriculumului realizat (achizitiile
elevilor) in termeni de rezultate ale invatarii.

Rezultate ale invatarii (din
modulul de clasa a IX analizat)
RI doar din perioada COVID

Continuturi ale modului
analizat
Continuturi corespunzatoare Rl
doar din perioada COVID

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a X-a in
care pot fi preluate/ integrate
continuturile din coloana 2

Justificare/ recomandari/ sugestii
metodologice/ observatii (dupa
caz)

1

2

3

4

Modulul analizat

MODUL IV - MASURARI NEELECTRICE $I ELECTRICE, clasa a IX-a

MODUL 1: MASINI, APARATE SI
SISTEME DE AUTOMATIZARE -
clasa a X-a

Cunostinte:

4.1.3. Aparate electrice
(analogice si digitale) pentru
masurarea marimilor electrice:
-intensitatea curentului
electric (ampermetre si
multimetre analogice si
digitale)

-tensiunea electrica multimetre
analogice si digitale)
-rezistenta electrica
(ohmmetre, montaje volt-
ampermetrice si multimetre
analogice si digitale)

-puterea electrica (wattmetre

Continutul 1:

3. Aparate electrice
(analogice si digitale) pentru
masurarea marimilor
electrice:

3.2. Aparate pentru masurarea
intensitatii curentului electric
(ampermetre si multimetre
analogice si digitale) ;

3.3. Aparate pentru masurarea
tensiunii electrice (voltmetre si
multimetre analogice si
digitale);

3.4. Aparate pentru masurarea
rezistentei electrice

Continuturi:

5.1 Scheme electrice de
forta (contin aparate
electrice, masini electrice si
elemente de automatizare)
-Pornirea si inversarea sensului
de rotatie a motorului asincron:
selectarea elementelor
componente, descrierea
montarii acestora, desenarea
schemei.

- Comanda si protectia unui
motor asincron cu pornire stea-
triunghi: selectarea elementelor
componente, descrierea

Justificare:

Rezultatele invatarii privind
aparatele electrice (analogice si
digitale) pentru masurarea marimilor
electrice, se pot atinge prin
integrarea in continuturile
referitoare la aparate electrice
necesare pentru masurarea
marimilor electrice (tensiune de
alimentare, intensitatea curentului
electric, rezistentd de izolatie,
putere electricd), din schemele de
forta.

Recomandari:

Se recomanda parcurgerea




si montaje volt-ampermetrice)
-energia activa (contoare
electrice)

Abilitati:

4.2.9. Alegerea dispozitivelor
de masurare/aparatelor
electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea
prezumata

4.2.10. Decodificarea
simbolurilor folosite pentru
marcarea aparatelor de masura
4.2.11. Montarea aparatelor in
circuitul de masurare

4.2.12. Monitorizarea
indicatiilor aparatelor pentru
determinarea marimilor
electrice

4.2.13. Efectuarea reglajelor
initiale ale aparatelor de
masura in functie de natura
marimii masurate si de
domeniul de variatie al
acesteia

4.2.22. Aplicarea normelor de
SSM, de protectia mediului si
PSI specifice operatiilor de
masurare si control utilizate.
Atitudini:

4.3.4. Asumarea initiativei in
rezolvarea unor probleme
4.3.6. Demonstrarea spiritului
creativ in argumentarea
solutiilor tehnice abordate

(ohmmetre, montaje volt-
ampermetrice si multimetre
analogice si digitale);

3.5. Aparate pentru masurarea
puterii electrice (wattmetre si
montaje volt-ampermetrice);
3.6. Aparate pentru masurarea
energiei active (contoare
electrice)

3.7. Norme de sanatate si
securitate in munca si de
protectia mediului specifice

montarii acestora, desenarea
schemei.

5.2. Documentatia tehnica
specific schemelor electrice
de forta: cataloage aparate
electrice, masini electrice,
elemente de automatizare;
reviste de specialitate, articole;
studii; manual de utilizare;
programe informatice pentru
desenarea si simularea
functionarii circuitelor
electrice de forta

5.3. NSSM si PSI specifice
functionarii schemelor electrice
de fota

5.4. Notiuni de legislatie
pentru protectia mediului

inconjurator privind

functionarea schemelor
electrice de forta.

continuturilor din perioada
invatamantului online in ritmul
parcurgerii materiei la clasa a X-a,
introducand in capitolul 5. 1.
Scheme electrice de forta (contin
aparate electrice, masini electrice
si elemente de automatizare),
notiuni referitoare la aparatele de
masura pentru masurarea marimilor
electrice.

Se recomanda ca acest continut sa
fie parcurs in conditii de laborator
tehnologic sau prin urmarirea si
studierea unor materiale video de pe
site-uri de specialitate.

De asemenea, softurile de
specialitate le pot oferi elevilor
posibilitatea de a studia in offline.
Sugestii metodologice:

Pot fi utilizate toate sugestiile
metodologice din curriculumul
pentru clasa a IX-a si a X-a cu
imbinarea acestora in format online
si pregatirea secventelor de invatare
astfel incat elevii sa poata utiliza
aplicatiile de care dispun si in ritmul
posibilitatilor acestora.

Pot fi realizate prezentari ppt,
sesiuni video, in care sa se propuna
abordarea studiilor de caz, a
miniproiectelor, a referatelor etc.




Cunostinte:
4.1.4.

Analiza metodelor de masurare
a marimilor electrice in
instalatiile electromecanice.
Norme de calitate; normative
in vigoare. Norme de SSM, de

protectia mediului si  PSI
specifice operatiilor de
masurare si control utilizate
Abilitati:

4.2.15. Masurarea marimilor
electrice

4.2.16. Inregistrarea marimilor
masurate

4.2.18. Prelucrarea
matematica a datelor masurate
4.2.20. Verificarea
parametrilor electrici pentru
componente si subansambluri
ale instalatiilor
electromecanice

Atitudini:

4.3.4. Asumarea initiativei in
rezolvarea unor probleme
4.3.6. Demonstrarea spiritului
creativ in argumentarea
solutiilor tehnice abordate
4.3.7. Asumarea la locul de
munca acalitatii
lucrarilor/sarcinilor
incredintate

4.3.8. Respectarea normelor
de sanatate si securitate in
munca si de protectia mediului,

Continutul 2:

4. Analiza metodelor de

masurare a marimilor

electrice in instalatiile

electromecanice.

4.1 Masurarea intensitatii

curentului

4.2 Masurarea tensiunilor

4.3 Masurarea rezistentelor
4.3.1. Metoda

ampermetrului si voltmetrului
4.3.2. Metoda cu ohmmetru
4.3.3. Metoda cu puntea

Wheatstone

4.4. Masurarea puterii electrice

in curent continuu

4.5. Masurarea energiei

electrice in circuitele de curent

continuu

4.6. Norme de calitate;

normative in vigoare

Nu pot fi preluate/integrate in
cadrul unui modul din clasa a X-
a ce se parcurge in anul scolar
2020-2021

Justificare

Aceste continuturi nu pot fi
integrate in cadrul modulelor din
clasa a X-a, planificate pentru anul
scolar 2020-2021, fara a prejudicia
tintele pentru anul scolar 2020-2021,
deoarece continutul 4. Analiza
metodelor de mdsurare a mdrimilor
electrice in instalatiile
electromecanice nu se poate asocia
cu nici un rezultat al
invatarii/continut existent in
modulele din clasa a X-a.
Recomandari

Se recomanda elaborarea unui plan
remedial suplimentar, la nivel de
clasa/unitate de invatamant cu
aceste continuturi care poate fi
integrat in Pregadtirea practica
comasata - CDL (Curriculum in
dezvoltare locala).

Lucrarile de laborator si de instruire
practica ofera posibilitatea de a
parcurge continuturile privind
Analiza metodelor de masurare a
marimilor electrice in instalatiile
electromecanice.

Sugestii metodologice

Pentru atingerea rezultatelor
invatarii si parcurgerea
continuturilor vizate, pot fi derulate
urmatoarele activitati de invatare:
metode de predare interactive a
materialului nou, de fixare a
cunostintelor, de formare a




specifice sarcinilor de lucru
incredintate

priceperilor si deprinderilor,
vizionari de materiale video
specifice, insusirea unor metode de
informare, de documentare
independente, activitati practice,
invatarea prin descoperire, alaturi
de metode active participative si
materiale documentare pregatite
astfel incat sa ofere impact asupra
elevilor, toate acestea pot oferi
incredere si feed-back pozitiv.
Observatii

Tn masura in care este posibil, elevii
vor parcurge practic masurarea
concreta a marimilor electrice
utilizand aparate din dotarea
laboratorului.




Il. INSTRUMENT DE EVALUARE INITIALA

RECOMANDARI PRIVIND ELABORAREA 5
INSTRUMENTULUI DE EVALUARE SUMATIVA

|. ETAPE DE ELABORARE A TESTULUI DE EVALUARE SUMATIVA/INITIALA

Pentru elaborarea unui test de evaluare sumativa este necesara stabilirea clara a:
- scopului pentru care se proiecteaza testul si obiectivele carora testul este
proiectat sa raspunda;

- continuturilor care vor fi supuse evaluarii;

- tipurilor de itemi care trebuie elaborati astfel incat testul sa masoare in mod valid

si fidel cunostintele si abilitatile elevilor;

- numarului de itemi, din fiecare categorie, care vor compune testul;

- timpului alocat pentru rezolvare;
- baremului de evaluare si notare.

in proiectarea testului se va avea in vedere adresarea nivelelor cognitive din taxonomia
Bloom-Anderson revizuita:

Niveluri

cogniti a-si a a a a a Pondere
aminti | intelege | aplica | analiza | evalua | creea %
Continuturi
C.1. Criterii de
clasificare a aparatelor 1 1 1 1 ) ) 14.8%
pentru masurarea 1.1.2. I.C4 l.b. I.A1 o
marimilor electrice
2 domenatn e R N R
|”nésurare in functie de 11.3.2 lll.a. 1.2.4. 1.C2 11.1.3 lll.c. 37%
e B 11.2.1. |.A4 1.1.1. T l.d.
valoarea prezumata
C.3. Selectarea
metodelor de masurare
a marimilor electrice in 1 1 1
. .. - - 11,2%
instalatiile 11.2.2. I.A2 I.A3
electromecanice si
detectarea erorilor
C.4. Masurarea 3
o . . . . 2 2
marimilor electrice si 1 11.1.4 1 1
T [.C3 Il.e. 37%
prelucrarea matematica 1.2.3 |.B 11.3.2. I.C1 11.3.1. "
a datelor masurate B [l.f. 5
P
°";ere 18,5% | 18,5% | 22,3% | 18,5% | 7,4% | 14,8% | 100%
(]




TEST DE EVALUARE INITIALA

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

Anul de studiu3 clasva a IX-a
Modulul IV - MASURARI NEELECTRICE SI ELECTRICE

Rezultate ale invatarii vizate

4.1.3. Aparate electrice (analogice si digitale) pentru masurarea marimilor electrice
4.1.4. Analiza metodelor de masurare a marimilor electrice in instalatiile
electromecanice.

4.2.9. Alegerea dispozitivelor de masurare/ aparatelor electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea prezumata

4.2.11. Montarea aparatelor in circuitul de masurare

4.2.12. Monitorizarea indicatiilor aparatelor pentru determinarea marimilor electrice
4.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masura in functie de natura
marimii masurate si de domeniul de variatie al acesteia

4.2.14. Selectarea/Aplicarea metodelor de masurare pentru masurarea marimilor
electrice in instalatii

4.2.16. Inregistrarea marimilor masurate

4.2.17. Evaluarea erorilor in procesul de masurare, calcul procentual

4.2.18. Prelucrarea matematica a datelor masurate

4.2.21. Utilizarea normelor de calitate in cadrul lucrarilor de masurare a marimilor
electrice

4.3.3. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfdsurate

4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate

Obiectivele evaluarii:

. Identificarea aparatelor pentru masurarea marimilor electrice

. Selectarea metodelor de masurare a marimilor electrice

. Reprezentare schemelor electrice utilizate pentru masurarea marimilor electrice
. Montarea aparatelor in circuitul de masurare

. Verificarea functionarii circuitului electric realizat

. Masurarea marimilor electrice

. Prelucrarea matematica a datelor masurate

. Analizarea rezultatelor obtinute in urma masurarii unor marimi electrice.

CONOUTAWN =

Continuturi:

C.1. Criterii de clasificare a aparate pentru masurarea marimilor electrice

C.2. Alegerea aparatelor si a domeniului de masurare in functie de valoarea prezumata
C.3. Selectarea metodelor de masurare a marimilor electrice in instalatiile
electromecanice.

C.4. Masurarea marimilor electrice: rezistenta, tensiune, curent, putere, energie
electrica.



Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu. Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 30 puncte

A. 10 puncte

Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1-4) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.

1. Schema electrica din figura alaturata este utilizata pentru

v . R_Rn_# A
masurarea rezistentelor: -=
1

a. mici; =
b. mari; — E D g

c. variabile; Bgﬁ——;

d. neliniare.
2. Metoda ampermetrului si voltmetrului de masurare a rezistentei electrice este o
metoda:

a. directa;

b. indirecta;

c. de comparatie;

d. de punte.
3. Efectele legarii in serie a unui voltmetru in circuitul de masurare sunt:

a. intensitatea curentului in circuit scade foarte mult;

b. intensitatea curentului in circuit creste foarte mult;

c. intensitatea curentului in circuit creste la valoarea nominala;

d. nu exista efecte.
4. Acul indicator al unui wattmetru avand constanta K,=20 W/div, se opreste in fata
diviziunii 50. Puterea electrica consumata este:

a.0,4wW

b.2,5W

c. 1000 W

d. 100 W

B. 10 puncte

in tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate marimi electrice utilizate in procesele
industriale, iar in coloana B sunt enumerate mijloace de masurare. Scrieti, pe foaia cu
raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele corespunzatoare din
coloana B.

Coloana A. Marimi electrice utilizate Coloana B.
in procesele industriale Mijloace de masurare
1. tensiunea electrica a. ampermetru
2. intensitatea curentului electric b. contor
3. rezistenta electrica c. ohmmetru
4. puterea electrica d. voltmetru
5. energia electrica e. vitezometru
f. wattmetru




C. 10 puncte
Cititi cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 4.

1. Rezistenta interna a unui voltmetru are valoare foarte mica.

2. Ohmmetrele derivatie au scara gradata inversa si foarte neuniforma.

3. Relatia U = Rl reprezinta legea lui Ohm.

4. Contorul electric de inductie este un mijloc de masurare a puterii electrice.

Pentru fiecare dintre afirmatii, scrieti pe foaia cu raspunsuri, cifra corespunzatoare
enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este adevarata, sau
litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa. Transformati enunturile false in enunturi
adevarate.

SUBIECTUL I 25 puncte

I.1. 10 puncte
Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

1. Suntul se foloseste pentru extinderea domeniului de masurare al ......... Teeeereens .

2. La aparatele ...... 2.0, rezultatul masurarii este afisat direct sub forma numerica.

3. Rezistenta aditionala este o rezistenta de valoare ..... 3...., care se monteaza in
..... 4.......cu aparatul si pe care cade o parte din tensiunea de masurat.

4. Daca tensiunea la bornele unui rezistor parcurs de un curent cu intensitatea de 0,2 A
este de 1V, rezistenta acestuia este de ........ 1o JORUUPPP ohmi.

1.2. 8 puncte
Raspundeti pe scurt:

1. Cate borne are un wattmetru?

2. Scrieti relatia de calcul pentru eroarea absoluta.

3. Transformati 20 mA in amperi.

4. Determinati curentul nominal pentru un voltmetru care are rezistenta in ohmi pe volt
50.000 Q/V.

I.3. 7 puncte

in figura de mai jos este reprezentat un miliampermetru.

1. Precizati ce marime electrica se poate masura cu acest aparat? 1 puncte

2. Indicati elementele si caracteristicile inscriptionate pe cadranul aparatului, notate cu

cifrele 1-2-3-4-5-6; 3 puncte

3. Determinati constanta aparatului. 3 puncte
151




SUBIECTUL 1lI

35 puncte

1. Se considera circuitul din figura alaturata unde caderea de tensiune la bornele
rezistorului este U.

Se cere:

a. Completati schema data cu aparatul necesar masurarii
tensiunii electrice la bornele rezistorului si figurati aceasta

tensiune.

3 puncte

b. Precizati denumirea aparatului utilizat pentru masurarea

tensiunii electrice si modul de legare in circuit.

4 puncte

c. Realizati montajul experimental dupa montarea aparatului in

circuit.

4 puncte

d. Selectati domeniul de masurare al aparatului utilizat.
e. Repetati masurarea pentru 2 valori diferite ale tensiunii de alimentare E (10V,
4 puncte

f. Tensiunile de alimentare fiind cele din tabelul alaturat, in circuitul dat montati
un ampermetru, selectati domeniul de masurare si cititi valoarea curentului
9 puncte

g. Comparati valorile curentului obtinute din calcul si cele determinate
experimental. Completati tabelul cu rezultatele obtinute si determinati prin calcul
intensitatea curentului electric prin circuit pentru R=1 KQ.

20V) si completati valorile citite in tabel.

electric.

2 puncte

4 puncte

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 5 puncte.

. Intensitatea
Nr. | Valoare tensiune de :;%:Z‘:Jar;g curentului electric R
crt. alimentare E[V] V] [mA] [kQ]
[A] [mA]
1. 10 1 kO
2. 20

Resurse materiale necesare:

aparate de masura - ampermetru si voltmetru
sursa de tensiune de c.c.

rezistor de 1 kQ sau alta valoare

conductoare de legatura

10




BAREM DE EVALUARE $1 NOTARE

- Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

- Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.
- Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 30 puncte
A. 10 puncte
1 2 3 4
b b a C
Pentru fiecare rdspuns corect se acorda cate 2,5 puncte.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.
B. 10 puncte
1 2 3 4 5
d a C f b
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
C. 10 puncte
1 2 3 4
F F A F

1. Rezistenta interna a unui voltmetru are valoare foarte mare.

2. Ohmmetrele derivatie au scara gradata directa si foarte neuniforma.

4. Contorul electric de inductie este un mijloc de masurare a energiei electrice.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 1 punct. (4x1=4 puncte)

Pentru transformarea variantei false in adevaratd se acordd cdte 2 puncte. (3x2=6
puncte)

SUBIECTUL I 25 puncte

1. 10 puncte
1 - ampermetru; 2 - digitale; 3 - mare;4 - serie; 5 - 5 ohmi.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordad cate 2 puncte. (5x2=10 puncte)
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acorda 0 puncte.

1.2. 8 puncte
1. 4 borne; 2. € = X, - Xo; 3. 0,02A; 4. la = 2pA.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 2 puncte. (4x2=8 puncte)
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.3. 7 puncte

a. Intensitatea curentului electric 1 puncte

b. 3 puncte

1 - domeniul de masurare; 2 - rezistenta interna a aparatului;
3 - pozitia de functionare orizontala; 4 - scara gradata;

5 - clasa de precizie; 6 - ac indicator.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 0,5 puncte (6x0,5=3 puncte).
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

11



C.

3 puncte

- constanta ampermetrului: K = |,/0max = 1,5/100 = 1,5-10%= 0,015 mA/div.
Se acordd 3 puncte pentru rdspuns corect si complet (1 punct pentru formuld, 1 punct
pentru introducerea datelor in formuld si rezultat corect, 1 punct pentru unitatea de
mdsurd corect exprimatd. Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0

circuit pentru R=1 KQ

puncte.

SUBIECTUL 1l 35 puncte

Nr. punctaj punctaj

CRITERII DE EVALUARE . .

crt. maxim realizat
Completarea schemei cu voltmetru si 2
figurarea tensiunii la bornele rezistorului 1

a. ,
Denumirea aparatului utilizat pentru masurarea tensiunii

b electrice si modul de legare in circuit:

© | -voltmetru 1

- se leaga in paralel 1

c. | Realizarea practica a montajului cu voltmetrul montat 4

d. | Selectarea domeniului de masurare al voltmetrului 2
Citirea tensiunii electrice la bornele rezistorului si 2

e. | completarea tabelului cu rezultatele obtinute 2
Conectarea corecta a ampermetrului in circuit 4

f.
Selectati domeniul de masurare al ampemetrului
Calcularea corecta a intensitatii curentului electric 2
- 3
I=U/R
Valorile curentului electric obtinute din calcul si cele 4
determinate experimental au valori aproximativ egale daca

g. nu intervin erori de masurare.

Determinarea prin calcul a intensitatii curentului electric prin 2

Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate se acordd 5 puncte
Observatie: Orice alta rezolvare corecta se puncteaza conform baremului cu maximul de
puncte.
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l1l. ACTIVITATI DE INVATARE
FISA DE LUCRU
TEMA: Simboluri utilizate pentru reprezentarea schemelor electrice

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

MODULUL INTEGRATOR: MODUL 1 - MASINI, APARATE $SI SISTEME DE AUTOMATIZARE - a
X-a

Rezultatele invatarii vizate:

6.2.17. Desenarea schemelor electrice pentru diverse aplicatii conform documentatiei
tehnice

6.2.18. Utilizarea de programe informatice pentru desenarea schemelor electrice

6.2.19. Executarea de scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini
electrice si elemente de automatizare

6.2.20. Prelucrarea matematicd a datelor mdsurate (tensiune de alimentare, intensitatea
curentului electric, rezistentd de izolatie, putere electricd)

6.3.5. Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/sarcinilor incredintate

6.3.7. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita

6.3.8. Respectarea normelor de sdndtate si securitate in muncd si de protectia

mediului specifice sarcinilor de lucru incredintate

MODUL INTEGRAT: MODUL IV - MASURARI NEELECTRICE SI ELECTRICE - a IX-a
Rezultatele invatarii integrate:

4.1.3. Aparate electrice (analogice si digitale) pentru masurarea marimilor electrice
4.2.9.Alegerea dispozitivelor de masurare/aparatelor electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea prezumata

4.2.10. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat

4.2.11. Montarea aparatelor in circuitul de masurare

4.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masura in functie de natura
marimii masurate si de domeniul de variatie al acesteia

Continuturi:

C1. Simboluri necesare pentru reprezentarea schemei de pornire
C2. Aparate pentru masurarea tensiunii electrice

C3. Schema de pornire prin conectare directa la retea

SUGESTII METODOLOGICE

> Elevii se pot organiza in grupe mici (2-3 elevi) in functie de nivelul clasei si modul
de desfasurare a activitatii didactice (cazul invatamantului desfasurat online) sau
individual.

> Fiecare elev va avea posibilitatea de a completa, personaliza si trimite raspunsul.
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>

>

>

Continutul poate fi predat in cabinete, laboratoare sau sala de clasa dotate cu
sistem audio-video si conexiune internet pentru a acoperi atat invatarea in clasa
cat si cea online.

Se pot utilizarea programe pentru desenarea schemelor electrice (ex. proficad si
grids).

- Utilizam aplicatiile platformei educationale Google Suite for Education.

De exemplu:

>
>
>

Meet: vizualizare ecran pentru elevii care lucreaza online.

Classroom: incarcare material documentar - prezentat in acest exemplu.
Prezentare se poate realiza prin expunere, conversatie euristica, observatie
dirijata etc.

Pentru feed-back, se pot distribui fise de lucru pentru elevi in varianta online, fise
de lucru pentru activitatile de fixare a noilor cunostinte.

Elevii vor primi fisele documentare si le vor analiza impreuna cu cadrul didactic.
Sunt recomadate sesiunile video, utilizand aplicatiile Google Meet, Zoom, Whats
App etc., in functie de disponibilitatile de conexiune internet si dispozitivele din
dotarea elevilor care participa in forma online a lectiei.

Dupa studiul efectiv pe fise documentare, elevii vor completa fisele de lucru.
Acestea pot fi propuse in format Docs, Forms etc.

Pentru elevii care nu au posibilitatea de a raspunde in timp real, din motive
subiective/obiective, se pot trimite aceleasi formulare cu continut documentar si
de lucru in format pdf/jpeg/ppt etc., ei urmand sa rezolve sarcinile propuse (pe
caiete, cu returnarea raspunsurilor in format foto, respectand termenii de predare
a temelor).

Evaluarea se poate realiza prin fisa de evaluare individuala/in grup sau online.

Se va lua in considerare orice mod corect de rezolvare.

Se va insista pe modul in care a fost analizat enuntul si modul in care a fost
formulata solutia.

Se recomanda rezolvarea aplicatiilor propuse cu toata clasa astfel incat fiecare
elev sa fie capabil sa se autoevalueze, sa se verifice si sa accepte punctajul
obtinut.

Cerinte:

1. Desenati schema pentru pornirea directa a unui motor asincron trifazat cu rotorul in
scurtcircuit utilizand simboluri specifice reprezentarii elementelor de circuit si completati
tabelul cu denumirea elementelor componente. Consultati documentatia tehnica sau alte
surse de informare.

Simbol Denumire simbol Simbol Denumire simbol
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2. Pentru masurarea tensiunii electrice intre doua faze:
- Precizati denumirea aparatului de masura si a marimii masurate;

- Reprezentati aparatul de masura in circuit;

- Explicati cum se monteaza aparatul utilizat intr-un circuit de masurare si care

sunt reglajele initiale ale aparatului de masura in functie de natura marimii
masurate si de domeniul de variatie al acesteia.

- Cititi indicatia aparatului din figura.

!
o %
(=]

“\\"”‘”f

\

Uv=240V
Rv = 1000 ©2

3. Explicati functionarea schemei.

\\\\\\“"I””ﬂfgj

Rezolvare:
1.
r‘ []
Ic Ll
:] /"l [ ’ 1¢
b \s
& J
1C
2 34
! $
: 4
Simbol Denumire simbol Simbol Denumire simbol
= €1, €, €3 & - sigurante [7 b, - buton de oprire

fuzibile

1C - contactor

o

b, - buton de pornire

o I 1
gy I e
i g | e

e, - releu termic

®

M - motor asincron
trifazat cu rotorul in
scurtcircuit

e, - contact normal
inchis al releului termic

lii'_']nt'

1C - bobina contactorului

| oL

=
]

1C - contact de
automentinere

. r—
LY —
=
N —

rr—

Ly, Ly, Ls, N, PE - retea
de alimentare, nul, nul
de protectie
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2. Voltmetrul masoara tensiune electrica

- Voltmetrul se monteaza in paralel, selectam domeniul de
masurare al multimetrului pe volt c.a. pe un domeniu
superior tensiunii masurate.

- determinam constanta voltmetrului:
Ky = Un/Qmax
K, = 240/60 = 4 V/div

- Indicatia voltmetrului este:
U=K, -a=4-40=160V

3. Explicarea functionarii:

- Circuitul 1 reprezinta partea de forta, iar circuitele 2, 3 si
4 partea de comanda sub forma unor scheme desfasurate.

- Circuitele partii de comanda au urmatoarea destinatie:

- circuitul 2 asigura protectia la suprasarcina prin releul ey.

1C \-,‘ N "‘.. b ["’f

-~
‘o

- ow Y
-

- circuitul 3 realizeaza comenzile motorului M si protectia la scurtcircuit;
- circuitul 4 realizeaza automentinerea prin contactul normal deschis cnd 1C;
- Sub orice bobina de contactor sau releu se deseneaza diagrama de contacte.

- In momentul apasérii pe butonul b, bobina contactorului 1C fiind excitatd, atrage
armatura mobila, inchizand contactele principale 1C din circuitul de forta 1, prin care se
realizeaza alimentarea motorului si contactul auxiliar 1C din circuitul 4, prin care bobina

contactorului se automentine excitata.
- Butoanele b, si b, sunt prevazute cu revenire.
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FISA DE LUCRU

TEMA: Aparate electrice de protectie, de comutare si de masurare
utilizate in contructia schemelor electrice

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

MODUL INTEGRATOR: MODUL 1 - MASINI, APARATE Sl SISTEME DE AUTOMATIZARE - a
X-a

Rezultatele invatarii vizate:

6.2.17. Desenarea schemelor electrice pentru diverse aplicatii conform documentatiilor
tehnice

6.2.18. Utilizarea de programe informatice pentru desenarea schemelor electrice

6.2.19. Executarea de scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini
electrice si elemente de automatizare

6.2.20. Prelucrarea matematicd a datelor mdsurate (tensiune de alimentare,
intensitatea curentului electric, rezistentd de izolatie, putere electrica)

6.3.5. Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/sarcinilor incredintate

6.3.7. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita

6.3.8. Respectarea normelor de sdndtate si securitate in muncd si de protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru incredintate

MODUL INTEGRAT: MODUL IV - MASURARI NEELECTRICE $I ELECTRICE - a IX-a
Rezultatele invatarii integrate:

4.1.3. Aparate electrice (analogice si digitale) pentru masurarea marimilor electrice
4.2.9. Alegerea dispozitivelor de masurare/aparatelor electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea prezumata

4.2.10. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat
4.2.11. Montarea aparatelor in circuitul de masurare

4.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masura in functie de natura
marimii masurate si de domeniul de variatie al acesteia

4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Continuturi:
Aparate electrice de protectie, de comutatie si de masurare utilizate in contructia
schemelor electrice

SUGESTII METODOLOGICE

> Elevii se pot organiza in grupe mici (2-3 elevi) in functie de nivelul clasei si modul
de desfasurare a activitatii didactice (cazul invatamantului desfasurat online) sau
individual.

> Fiecare elev va avea posibilitatea de a completa, personaliza si trimite raspunsul.
> Continutul poate fi predat in cabinete, laboratoare sau sala de clasa dotate cu

sistem audio-video si conexiune internet pentru a acoperi atat invatarea in clasa
cat si cea online.
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> Se pot utilizarea programe pentru desenarea schemelor electrice (ex. proficad si
grids).

» - Utilizam aplicatiile platformei educationale Google Suite for Education.

De exemplu:

> Meet: vizualizare ecran pentru elevii care lucreaza online.

> Classroom: incarcare material documentar - prezentat in acest exemplu.

> Prezentare se poate realiza prin expunere, conversatie euristica, observatie
dirijata etc.

> Pentru feed-back, se pot distribui fise de lucru pentru elevi in varianta online, fise
de lucru pentru activitatile de fixare a noilor cunostinte.

> Elevii vor primi fisele documentare si le vor analiza impreuna cu cadrul didactic.
Sunt recomadate sesiunile video, utilizand aplicatiile Google Meet, Zoom, Whats
App etc., in functie de disponibilitatile de conexiune internet si dispozitivele din
dotarea elevilor care participa in forma online a lectiei.

» Dupa studiul efectiv pe fise documentare, elevii vor completa fisele de lucru.
Acestea pot fi propuse in format Docs, Forms etc.

> Pentru elevii care nu au posibilitatea de a raspunde in timp real, din motive

subiective/obiective, se pot trimite aceleasi formulare cu continut documentar si
de lucru in format pdf/jpeg/ppt etc., ei urmand sa rezolve sarcinile propuse (pe
caiete, cu returnarea raspunsurilor in format foto, respectand termenii de predare
a temelor).

Evaluarea se poate realiza prin fisa de evaluare individuala/in grup sau online.

Se va lua in considerare orice mod corect de rezolvare.

Se va insista pe modul in care a fost analizat enuntul si modul in care a fost
formulata solutia.

Se recomanda rezolvarea aplicatiilor propuse cu toata clasa astfel incat fiecare
elev sa fie capabil sa se autoevalueze, sa se verifice si sa accepte punctajul
obtinut.

Sarcina de lucru:
Completati urmatoarea schema cu:

1. Aparate de protectie la scurtcircuit si la suprasarcina. Precizati denumirea

aparatelor si modul de montare in circuit;

2. Aparate pentru masurarea intensitatii curentului electric si a puterii electrice pe

o faza. Precizati denumirea aparatelor, marimile masurate, unitatile de masura si modul
de montare in circuit;

3. Reprezentati schema electrica a aparatului utilizat pentru masurarea puterii

electrice si descrieti partile componente;

4. Ce valoare indica wattmetrul din figura de mai jos?
- N
10 0 5

® “\ﬁlh—mumlu”ﬁlldw o

)
v
b %

Un - 300V
In- 25A
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Rezolvare:

1. - protectia la scurtcircuit se asigura prin sigurante
fuzibile care se monteaza in serie pe fiecare faza.

- protectia la suprasarcina se asigura prin relee termice
care se monteaza cu contactele inchise pentru a asigura
continuitatea circuitului.

2. - ampermetru masoara intensitatea curentului
electric, UM pentru intensitatea curentului electric | -
amper (A), ampermetrul se monteaza in serie

- wattmetru masoara puterea electrica, UM pentru
putere P - watt (W), wattmetrul are 2 bobine si 4 borne,
bobina de curent se leaga in serie, iar bobina de
tensiune in paralel.

3. - Schema electrica a wattmetrului:

*

1

unde: 1 - bobina de curent (serie)
2 - bobina de tensiune (derivatie)

3 - bornele marcate ale wattmetrului se leaga spre sursa de alimentare

1. -determinam constanta wattmetrului:
Kw = Un - 10/ max
Kw =300 - 2,5/75 = 10 W/div
- Indicatia wattmetrului este:
P=K,-a =10-30=300 W
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FISA DE LUCRU
TEMA: Pornirea si inversarea sensului de rotatie a unui motor asincron trifazat

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

MODUL INTEGRATOR: MODUL 1 - MASINI, APARATE $SI SISTEME DE AUTOMATIZARE - a X-a
Rezultatele invatarii vizate:

6.2.17. Desenarea schemelor electrice pentru diverse aplicatii conform documentatiilor tehnice
6.2.18. Utilizarea de programe informatice pentru desenarea schemelor electrice

6.2.19. Executarea de scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini electrice si
elemente de automatizare

6.2.20. Prelucrarea matematicd a datelor mdsurate (tensiune de alimentare, intensitatea
curentului electric, rezistentd de izolatie, putere electricd)

6.3.5. Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/sarcinilor incredintate

6.3.7. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de
lucru primita

6.3.8. Respectarea normelor de sdndtate si securitate in muncd si de protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru incredintate

MODUL INTEGRAT: MODUL IV - MASURARI NEELECTRICE SI ELECTRICE - a IX-a

Rezultatele invatarii integrate:

4.1.3. Aparate electrice (analogice si digitale) pentru masurarea marimilor electrice

4.2.9. Alegerea dispozitivelor de masurare/aparatelor electrice si a domeniului de masurare in
functie de valoarea prezumata

4.2.10. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat

4.2.11. Montarea aparatelor in circuitul de masurare

4.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masura in functie de natura marimii
masurate si de domeniul de variatie al acesteia

4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Continuturi:
C1. Schema de pornire si inversarea sensului de rotatie a unui motor asincron trifazat
C2. Aparate electrice de comutatie, de protectie si de masurare din schema

SUGESTII METODOLOGICE

> Elevii se pot organiza in grupe mici (2-3 elevi) in functie de nivelul clasei si modul
de desfasurare a activitatii didactice (cazul invatamantului desfasurat online) sau
individual.

> Fiecare elev va avea posibilitatea de a completa, personaliza si trimite raspunsul.

» Continutul poate fi predat in cabinete, laboratoare sau sala de clasa dotate cu
sistem audio-video si conexiune internet pentru a acoperi atat invatarea in clasa
cat si cea online.

> Se pot utilizarea programe pentru desenarea schemelor electrice (ex. proficad si
grids).

» - Utilizam aplicatiile platformei educationale Google Suite for Education.
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De exemplu:

> Meet: vizualizare ecran pentru elevii care lucreaza online.

> Classroom: incarcare material documentar - prezentat in acest exemplu.

> Prezentare se poate realiza prin expunere, conversatie euristica, observatie
dirijata etc.

> Pentru feed-back, se pot distribui fise de lucru pentru elevi in varianta online, fise
de lucru pentru activitatile de fixare a noilor cunostinte.

» Elevii vor primi fisele documentare si le vor analiza impreuna cu cadrul didactic.
Sunt recomadate sesiunile video, utilizand aplicatiile Google Meet, Zoom, Whats
App etc., in functie de disponibilitatile de conexiune internet si dispozitivele din
dotarea elevilor care participa in forma online a lectiei.

» Dupa studiul efectiv pe fise documentare, elevii vor completa fisele de lucru.
Acestea pot fi propuse in format Docs, Forms etc.

> Pentru elevii care nu au posibilitatea de a raspunde in timp real, din motive
subiective/obiective, se pot trimite aceleasi formulare cu continut documentar si
de lucru in format pdf/jpeg/ppt etc., ei urmand sa rezolve sarcinile (pe caiete, cu
returnarea raspunsurilor in format foto, respectand termenii de predare a
temelor).

> Evaluarea se poate realiza prin fisa de evaluare individuala/in grup sau online.

e Se va lua in considerare orice mod corect de rezolvare.

e Se va insista pe modul in care a fost analizat enuntul si modul in care a fost
formulata solutia.

e Se recomanda rezolvarea aplicatiilor propuse cu toata clasa astfel incat fiecare
elev sa fie capabil sa se autoevalueze, sa se verifice si sa accepte punctajul
obtinut.

Sarcina de lucru: , I
Se considera schema de forta pentru pornirea si inversarea - I 1
sensului de rotatie a unui motor asincron trifazat: i oy |
1. lIdentificati aparatele din schema si precizati rolul lor

functional 111 [ ‘

2. Analizati schema si precizati cum se realizeaza inversarea LU L j

sensului se rotatie al motorului e i —  la
3. Reprezentati in circuit un ampermetru care sa masoare % s \\l\» ;
intensitatea curentului electric prin faza R si un voltmetru care L ? I b
sa masoare tensiune electrica intre fazele S si T; ¢ 1_ ——J |

4. Definiti contactorul si precizati tipul de motor

5. Ce marime electrica masoara aparatul din figura? Determinati
valoarea masurata.

6. Reprezentati schema de comanda.

11=250A OEE
| Ra=0210
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Rezolvare:

1. Aparate de protectie la scurtcircuit - e; ,e;,e3, €5 - sigurante fuzibile

Aparate de protectie la suprasarcina - e4 - releu termic
Aparate de comutatie - 1C, 2C - contactoare

2. Inversarea sensului de rotatie la motorul asincron trifazat se face prin inversarea a
doua faze intre ele (in cazul nostru, faza R cu faza T), ceea ce produce in interiorul

motorului modificarea sensului campului inductor.

o |[©
| ®

Contactorul = aparat de comutatie cu actionare mecanica, electromagnetica sau
pneumatica, cu o singura pozitie stabila, capabil sa stabileasca, sa suporte si sa intrerupa

curentii in conditii normale de exploatare, inclusiv
curentii de suprasarcina.

- motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit

5. Aparatul masoara intensitatea curentului electric.
KA = In/amax

Ka = 250/100 = 2,5A/div

| = Kyea = 2,5:25 = 62,5A
6. Schema de comanda

e e, s
—1 .
—1 W=

_ .I_ EEa
L!I' I

== {
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IV. Propuneri activitati de predare-invatare-evaluare
FISA DE LUCRU
TEMA: 1. Aparate pentru masurarea marimilor electrice - ampermetre si voltmetre

Domeniul de pregatire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

MODUL IV - MASURARI NEELECTRICE SI ELECTRICE - a IX-a
Rezultate ale invatarii vizate
4.1.3. Aparate electrice (analogice si digitale) pentru masurarea marimilor electrice

4.2.9. Alegerea dispozitivelor de masurare/ aparatelor electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea prezumata

4.2.10. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat
4.2.11. Montarea aparatelor in circuitul de masurare
4.2.12. Monitorizarea indicatiilor aparatelor pentru determinarea marimilor electrice

4.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masura in functie de natura
marimii masurate si de domeniul de variatie al acesteia

4.2.22. Aplicarea normelor de SSM, de protectia mediului si PSI specifice operatiilor de
masurare si control utilizate

4.3.3. Comunicarea/Rapotarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate

Continuturi:
1. Aparate pentru masurarea marimilor electrice - ampermetre si voltmetre.

2. Extinderea domeniului de masurare in curent continuu si curent alternativ.

SUGESTII METODOLOGICE

> Elevii se pot organiza in grupe mici (2-3 elevi) in functie de nivelul clasei si modul
de desfasurare a activitatii didactice (cazul invatamantului desfasurat online) sau

individual.
> Fiecare elev va avea posibilitatea de a completa, personaliza si trimite raspunsul.
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» Continuturile vor fi adaptate in functie de nivelul clasei de elevi, de resursele
materiale existente si de documentatia tehnica.

> Continutul poate fi predat in cabinete, laboratoare sau sala de clasa dotate cu
sistem audio-video si conexiune internet pentru a acoperi atat invatarea in clasa
cat si cea online.

> Se pot utilizarea programe pentru desenarea schemelor electrice (ex. proficad si
grids).

» - Utilizam aplicatiile platformei educationale Google Suite for Education.

De exemplu:

> Meet: vizualizare ecran pentru elevii care lucreaza online.

> Classroom: incarcare material documentar - prezentat in acest exemplu.

> Prezentare se poate realiza prin expunere, conversatie euristica, observatie
dirijata etc.

» Pentru feed-back, se pot distribui fise de lucru pentru elevi in varianta online, fise
de lucru pentru activitatile de fixare a noilor cunostinte.

> Elevii vor primi fisele documentare si le vor analiza impreuna cu cadrul didactic.
Sunt recomadate sesiunile video, utilizand aplicatiile Google Meet, Zoom, Whats
App etc., in functie de disponibilitatile de conexiune internet si dispozitivele din
dotarea elevilor care participa in forma online a lectiei.

» Dupa studiul efectiv pe fise documentare, elevii vor completa fisele de lucru.
Acestea pot fi propuse in format Docs, Forms etc.

> Pentru elevii care nu au posibilitatea de a raspunde in timp real, din motive
subiective/obiective, se pot trimite aceleasi formulare cu continut documentar si
de lucru in format pdf/jpeg/ppt etc., ei urmand sa rezolve sarcinile propuse (pe
caiete, cu returnarea raspunsurilor in format foto, respectand termenii de predare
a temelor).

> Evaluarea se poate realiza prin fisa de evaluare individuala/in grup sau online, in
care elevul sa identifice aparatele de masura utilizate pentru masurarea marimilor
electrice, conditii de montare in circuitul de masurare, selectarea domeniilor de
masurare etc.

e Se va lua in considerare orice mod corect de rezolvare a aplicatiilor propuse.

e Se va insista pe modul in care a fost analizat enuntul si modul in care a fost
formulata solutia.

e Se recomanda rezolvarea aplicatiilor propuse cu toata clasa astfel incat fiecare
elev sa fie capabil sa se autoevalueze, sa se verifice si sa accepte punctajul
obtinut.

CONTINUTURI:

1. AMPERMETRE

» sunt aparate utilizate pentru masurarea intensitatii curentului electric

> se conecteaza intotdeauna in serie cu receptorul al carui curent absorbit se

masoara
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rezistenta interna a ampermetrului are valori mici, mult mai mici decat rezistenta
circuitului (putnd ajunge pana la 102 Q)

constanta ampermetrului: ks = I,/ Qmax [A/diV]

pentru a mari domeniul de masurare a ampermetrelor se foloseste:

v" suntul, in cazul circuitelor de c.c.

v transformatorul de curent, in cazul circuitelor de c.a.

Suntul = rezistor de valoare mica, folosit pentru preluarea unei parti a curentului electric;
se monteaza in paralel cu aparatul de masurat.

ls I's
__,__‘:],_ rs = r./(n-1) - rezistenta suntului
| Fa r, - rezistenta interna a ampermetrului
|I Ia
Ly 3
- - Wy n = I/la - factor de suntare

Montarea in circuit

e P1(K), P2(L) sunt bornele infasurarii

primare
e S1(k), S2(l) sunt bornele infasurarii
e se utilizeaza pentru masurarea secundare
curentilor alternativi mai mari de e Borna P1 se leaga spre sursa, iar
50A. borna S1 se leaga la bornele
e in secundarul transformatorului de polarizate ale aparatelor de masura.
curent se monteaza un ampermetru
de 1A sau 5A sau circuite de curent
ale altor aparate (toate acestea au o
impedanta foarte mica)
e regimul normal de functionare al
transformatoarelor de curent este
asemanator cu regimul de 1 4
scurtcircuit al transformatoarelor de [ ®_‘
fort:_é, 51{k} 52{[}
Raportul de transformare poate fi: P1 (K) il pm ,
5
o  Ki=lin/l2n raport nominal determinat I

prin constructie, este inscris pe
carcasa aparatului si depinde de
valoarile nominale ale curentilor;
Ki=l1/1; raport real depinde de
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valorile reale ale curentilor.

3!

L=~ 1. Ce conditie trebuie sd indelineascd rezistenta internd a ampermetrului, pentru
ca valoare mdsuratd sd fie cat mai apropiatd de valoarea reald. Aflati in ce constd
aceastd conditie, aplicand legea lui Ohm in circuitul fdrd ampermetru si in circuitul cu
ampermetru.

'
T L Yy
u p U R
L

W
EES3\2. Ce legaturd existd intre rezistenta receptorului (R) si rezistensa proprie a
ampermetrului (R,)?

3!
E‘ 3. Care este numdrul de spire din primarul unui transformator de tip bara?

2. VOLTMETRE

> sunt aparate utilizate pentru masurarea tensiunii electrice intre doua puncte ale
unui circuit electric

> se conecteaza intotdeauna in paralel cu receptorul la bornele caruia se masoara
tensiunea electrica

» rezistenta proprie a voltmetrului trebuie sa fie cat mai mare in comparatie cu
rezistenta receptorului la bornele caruia se conecteaza.

» constanta voltmetrului: ky = Un/Qnax [V/diV]

» pentru a mari domeniul de masurare a voltmetrelor se foloseste:
v' rezistenta aditionald, in cazul circuitelor de c.c.
v transformatorul de tensiune, in cazul circuitelor de c.a.

Rezistenta aditionala = rezistenta de valoare mare, care se monteaza in serie cu aparatul
de masurat si pe care cade o parte din tensiunea de masurat.

Fa
Fad l.g = ra(n-1) - rezistenta aditionala
T > ra - rezistenta interna a voltmetrului
- >
u n = U/Ua - factor de multiplicare

- transformatorul de tensiune
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Moz magnetic

P1(A) s1(a)

b1 {—-_—-— ]

o
©,

e | Montarea in circuit
g ] S R
P2(X) S2(x) e P1(A), P2(X) sunt bornele infasurarii
primare
e se utilizeaza pentru masurarea tensiunilor e S1(a), S2(x) sunt bornele infasurarii
alternative mai mari de 100V pana la secundare
400kV. e Borna P1 se leaga spre sursa, iar borna
¢ in secundarul transformatorului de 51 se leagd la bornele polarizate ale
tensiune se monteaza un voltmetru de aparatelor de masura.

100V sau 110V sau circuite de tensiune ale
altor aparate (wattmetre, contoare)

e regimul normal de functionare al
transformatoarelor de tensiune este S1(a)
asemanator cu regimul de mers in gol al
transformatoarelor de forta.

S

S2(x)

[]

P1(A) P%XJ

Raportul de transformare poate fi:

o  Ky,=Uq,/U,, raport nominal determinat prin
constructie, este inscris pe carcasa
aparatului si depinde de valoarile nominale
ale tensiunilor.

e Ky=U4/U, raport real depinde de valorile
reale ale tensiunilor.

3!
& 4. Completati tabelul urmdtor:
Aparate de masurat

Ampermetre Voltmetre
Simbol
Utilizare

Conectare in circuit

Valoarea rezistentei interne
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Constanta aparatului

Extinderea domeniului de masurare in c.c.

Extinderea domeniului de masurare in c.a.

Aparate de masura
Ampermetre Voltmetre

Simbol

® O

Rezolvare: Utilizare

1. Ima“\s
= U/R, deci,
interna a

ampermetrului trebuie sa fie foarte mica

U/(Ra + R); I
rezistenta

2. rezistenta proprie a ampermetrului trebuie sa fie mult mai mica decat rezistenta

receptorului
3. o spira

4.
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masurarea intensitatii masurarea tensiunii
Conectare in circuit
in serie in paralel
Valoarea rezistentei interne
foarte mica foarte mare
Constanta aparatului
Ka = ln/ Qmax Ky = Un/ Qmax
Extinderea domeniului de masurare in c.c.
sunt Rezistenta aditionala
Extinderea domeniului de masurare in c.a.

transformator de curent transformator de tensiune
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FISA DE LUCRU
TEMA: 2. Aparate pentru masurarea marimilor electrice - wattmetre si contoare

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

MODUL IV - MASURARI NEELECTRICE SI ELECTRICE - a IX-a
Rezultate ale invatarii vizate
4.1.3. Aparate electrice (analogice si digitale) pentru masurarea marimilor electrice

4.2.9. Alegerea dispozitivelor de masurare/ aparatelor electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea prezumata

4.2.10. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat
4.2.11. Montarea aparatelor in circuitul de masurare
4.2.12. Monitorizarea indicatiilor aparatelor pentru determinarea marimilor electrice

4.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masura in functie de natura
marimii masurate si de domeniul de variatie al acesteia

4.2.22. Aplicarea normelor de SSM, de protectia mediului si PSI specifice operatiilor de
masurare si control utilizate

4.3.3. Comunicarea/Rapotarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate

Continuturi:

1. Aparate pentru masurarea marimilor electrice - wattmetre si contoare

3. WATTMETRE

> sunt aparate utilizate pentru masurarea puterii electrice

» din punct de vedere functional pot fi:
- electrodinamice, pentru masurarea puterii in circuite de c.c. si c.a.
- de inductie, pentru masurarea puterii in circuite de c.a.

> din punct de vedere constructiv sunt alcatuite din doua bobine:
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- 0 bobina de curent, realizata din conductor cu sectiune mare si cu un numar mic
de spire
- 0 bobina de tensiune, realizata din conductor cu sectiune mica si cu un numar
mare de spire
» constanta wattmetrului: ky, = Up.lh/Qmax [W/div]

Obs. Bornele de intrare ale celor doua bobine sunt insemnate pe cutia aparatului cu o
steluta (*) si ele trebuie legate impreuna.

%
é‘ 1. Cate borne are un wattmetru?

§
Eé‘ 2. Se considerd montajul din figura aldturatd. Precizati, folosind literele atasate
bornelor:
a. care este si cum se mai numeste bobina de tensiune?
b. care este si cum se mai numeste bobina de curent?
c. Ce criterii ati folosit pentru identificare?

id

41
a%‘ 3. Ce reprezintd amax din formula de calcul a constantei wattmetrului si care este
unitatea de mdsura?

4. CONTOARE DE ENERGIE ELECTRICA

> sunt aparate utilizate pentru masurarea energiei electrice: W=P-t P-puterea
electrica
» din punct de vedere functional pot fi:
v contoare electrodinamice, pentru circuitele de c.c.
v/ contoare de inductie, pentru circuitele de c.a.
> din punct de vedere constructiv, sunt asemanatoare cu wattmetrele de care se
deosebesc prin mecanismul suplimentar de inregistrare si afisare a indicatiei.
> constanta C se numeste constanta reald a contorului. in practicd se utilizeaza
frecvent inversul acestei constante: C, = 1/C = N/W [rot/kWh],
e unde:
C, - este constanta nominald a contorului si reprezinta numarul de
rotatii pe care le face discul pentru un consum de energie egal cu 1kWh.
De obicei aceasta constanta este inscrisa pe carcasa contorului Cn = 480
rot/kWh.

§
EE?* 4. In figura urmdtoare este reprezentatd schema de legare a unui contor monofazat

la bornele unui receptor. :
Lontor

KWh
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a. reprezentati in interiorul dreptunghiului corespunzdtor contorului, bobina de
curent si bobina de tensiune si trasati legadturile corespunzdtoare, conform regulilor
invatate.

! Nu uitati sd marcati cu stelutd bornele de intrare ale bobinelor.

b. Poate fi redus numdrul de borne (de la 5, la mai putine)? Ce inconvenient
prezintd aceasta reducere?

Rezolvare:

1. - wattmetrul are 4 borne
2. a. bobina de curent, intre bornele a, b; se mai numeste bobina serie

b. bobina de tensiune, intre bornele c, d; se mai numeste bobina derivatie

c. pentru identificare se aplica fie criteriul modului de conectare in circuit a A si V, fie
criteriul numarului de spire.
3. Qmax - NUMarul maxim de diviziuni, [div] r
4, a.

Contes

kWh

b. numarul de borne poate fi redus la 3, insa legaturile se vor efectua mai greu
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FISA DE LUCRU
TEMA: 3. Aparate pentru masurarea marimilor electrice - ohmmetre

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

MODUL IV - MASURARI NEELECTRICE SI ELECTRICE - a IX-a
Rezultate ale invatarii vizate
4.1.3. Aparate electrice (analogice si digitale) pentru masurarea marimilor electrice

4.2.9. Alegerea dispozitivelor de masurare/ aparatelor electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea prezumata

4.2.10. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat
4.2.11. Montarea aparatelor in circuitul de masurare
4.2.12. Monitorizarea indicatiilor aparatelor pentru determinarea marimilor electrice

4.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masura in functie de natura
marimii masurate si de domeniul de variatie al acesteia

4.2.22. Aplicarea normelor de SSM, de protectia mediului si PSI specifice operatiilor de
masurare si control utilizate

4.3.3. Comunicarea/Rapotarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
4.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate

Continuturi:

1. Aparate pentru masurarea marimilor electrice - ohmmetre
5. OHMMETRE

» masoara rezistente electrice prin citire directa

> In functie de valoarea rezistentei masurate pot fi:
v ohmmetre serie
v' ohmmetre derivatie

- ohmmetrul serie
v masoara valori mari ale rezistentelor: 0,1(R+R1) < Rx < 10(R+R1)
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v’ scara gradata este inversa si foarte neuniforma

R R1 ™
£ A

fmA o
S ]

- ohmmetrul derivatie
v masoara valori mici ale rezistentelor: 0,1Ra < Rx < 10Ra (pana la 20Q)
v’ scara gradata este directa si foarte neuniforma

R R1 N A 2 3 5
O~ 1 10
. i 0.5 20
> _ B el
Eri o |

— Ef m{l\j}k ) R LJ: o Q ilil

— . ¢—~:

' B

- E - baterie de c.c, avand rezistenta interna r;;

- mA - miliampermetru magnetoelectric, cu rezistenta r,;
- R - rezistenta fixa, pentru limitarea curentului;

- A,B - bornele la care se monteaza rezistenta de masurat;
- R1 - rezistenta variabila, pentru reglarea aparatului;

- Rx - rezistenta de masurat.

§
EER 1. Prin ce se deosebesc - din punct de vedere constructiv - cele doud scheme ale
ohmmetrelor?

W
ﬁ‘ 2. Ce mdrime electricd mdsoard aparatul din schema ohmmetrului?

E}_’;‘ 3. Completati tabelul urmator:

Ohmmetre
serie derivatie
Utilizare
Constructie

Rezolvare:

1. La ohmmetrul serie Scara gradat o toate
elementele de circuit sunt
legate in serie, iar la
ohmmetrul derivatie
aparatul de masura este legat

in paralel cu rezistenta de masurat.
2. - intensitatea curentului electric
3.

34



Ohmmetre
serie derivatie
Utilizare
masoara valori mari ale rezistentelor masoara valori mici ale rezistentelor
Constructie

elementele din schema circuitului sunt aparatul de masura este legat in paralel cu
legate in serie rezistenta de masurat

Scara gradata

inversa si foarte neuniforma directa si foarte neuniforma
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EXEMPLU DE ACTIVITATE DE RECAPITULARE
Aparate pentru masurarea marimilor electrice

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activitatile de invatare este
METODA CIORCHINELUI.
Ciorchinele este o metoda care presupune identificarea unor conexiuni logice intre

idei. Poate fi folositd cu succes atat la inceputul unei lectii pentru reactualizarea
cunostintelor predate anterior; cat si in cazul lectiilor de sintezd, de recapitulare, de
sistematizare a cunostintelor. Ciorchinele este o tehnica de cautare a cailor de acces spre
propriile cunostinte evidentiind modul de a intelege o anumita tema, un anumit continut.

Ciorchinele reprezinta o tehnica eficienta de predare si invatare care incurajeaza
elevii sa gandeasca liber si deschis.

Etape:

1. Prezentarea cuvantului-cheie sau a propozitiei-nucleu - cadrul didactic scrie un
cuvant sau o propozitie-nucleu in mijlocul tablei.

2. Explicarea regulilor pe care le presupune tehnica - cadrul didactic le ofera elevilor
explicatiile necesare; i incurajeaza pe elevi sa scrie cuvinte sau sintagme in legatura cu
tema pusa in discutie.

3. Realizarea propriu-zisd a ciorchinelui - cadrul didactic le cere elevilor sa lege
cuvintele sau ideile produse de cuvantul sau propozitia-nucleu prin linii care evidentiaza
conexiunile intre acestea, realizand astfel o structura in forma de ciorchine.

4. Reflectia asupra ideilor emise si conexiunilor realizate.

Reguli:

- notarea tuturor ideilor legate de tema respectiva;

- lipsa judecatii ideilor expuse;

- dintr-o idee data pot aparea alte idei, astfel se pot construi ,sateliti” ai ideii
respective;

- aparitia legaturilor numeroase si variate intre idei.

Avantaje:
- fixarea ideilor si structurarea informatiilor;
- intelegerea ideilor;
- poate fi aplicata atat individual (chiar si la evaluare), cat si la nivelul intregii
clase, pentru sistematizarea si consolidarea cunostintelor;
- in etapa de reflectie, elevii pot fi ghidati, prin intermediul unor intrebari, in ceea
ce priveste gruparea informatiilor in functie de anumite criterii.

Exemplu:

Se propune metoda ciorchinelui pentru o lectie de recapitulare a cunostintelor
pentru tema “Aparate pentru mdsurarea mdrimilor electrice”, ca mijloc de
sistematizare si consolidare a cunostintelor.

Profesorul scrie subiectul ‘“generator de idei si anume “Aparate pentru
mdsurarea mdrimilor electrice”. Elevii isi exprimd ideile care le vin in minte in legdturd
cu subiectul respectiv.

”

36



“Ciorchinele” va fi completat de profesor, pe masura ce elevii aduc informatii
legate de tema.

Ciorchinele poate fi completat si structurat cu noi informatii in functie de nivelul
clasei si a grupurilor de elevi.

Aparate pentrumisurares mirimilor

electrice
- e [
____.-"'- - L \'\" . -""--.__
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Fisa de documentare
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FISA DE EVALUARE

I. Pentru fiecare dintre enunturile urmatoare, incercuiti litera corespunzatoare
raspunsului corect.
3 puncte
1. Ampermetrele si voltmetrele se conecteaza:
a. in serie, respectiv in paralel cu receptorul;
b. in paralel, respectiv in serie cu receptorul;
c. in serie cu receptorul;
d. in paralel cu receptorul.
2. Bobina de curent a unui wattmetru:
a. are numar mic de spire si este realizata din conductor cu sectiune mica;
b. are numar mic de spire si este realizata din conductor cu sectiune mare;
c. are numar mare de spire si este realizata din conductor cu sectiune mica;
d. are numar mare de spire si este realizata din conductor cu sectiune mare.
3. Ohmetrele serie au scara gradata:
a. directa si foarte neuniforma;
b. directa si foarte uniforma;
c. inversa si foarte neuniforma;
d. inversa si foarte uniforma.

Il. n coloana A sunt enumerate marimi electrice, iar in coloana B aparatele de masura.
Scrieti in dreptul literelor din coloana A, cifra corespunzatoare din coloana B pentru a
stabili asocierile corecte dintre marimile electrice si aparatele de masura.

2 puncte
marimi electrice aparatele de masura
1. Intensitatea curentului electric a. contor
2. Energia electrica b. wattmetru
3. Puterea electrica c. ohmmetru
4. Tensiunea electrica d. ampermetru

e. voltmetru

[ll. Scara gradata a unui voltmetru cu rezistenta interna de 500Q are 60 de diviziuni.
Intervalul de masurare al voltmetrului este de 15 V.
4 puncte
Se cere:
a. Calculati valoarea rezistentei aditionale necesara pentru extinderea domeniului de
masurare la 150 V.
b. Care este tensiunea electrica masurata de voltmetru la deplasarea acului indicator
in dreptul diviziunii 48, inainte si dupa extindere.

Timp de lucru 30 min. Se acorda 1 punct din oficiu.
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Rezolvare:

I.1-a; 2-b; 3-c.

Il. 1-d; 2-a; 3-b; 4-e.

M.

a. n=U/Ua=150/15=10; rad=ra(n-1)=500-9 = 4500V/div
b.-inainte de extinderea domeniului de masurare:

ky1=Un/0amax=15/60=0,25V/div; U1=k,;-a = 0,25-48 = 12V.

- dupa extinderea domeniului de masurare:
kv2=Un/ Qnax=150/60=2,5V/div; U2= k,-a =2,5-48 = 120V.

Se acorda 1 punct din oficiu.

1,5 puncte
2 puncte

1,5 puncte
2 puncte

2 puncte
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FISA DE LUCRU
TEMA: Citirea si functionarea schemelor electrice de actionare

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

MODUL 1 - MASINI, APARATE SI SISTEME DE AUTOMATIZARE - a X-a

Rezultate ale invatarii:

6.1.9.Scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini electrice si elemente
de automatizare

6.1.10.Norme de securitate si sanatate in munca si prevenirea si stingerea incendiilor
pentru lucrari in instalatii electromecanice

6.2.17.Desenarea schemelor electrice pentru diverse aplicatii conform documentatiilor
tehnice

6.2.18.Utilizarea de programe informatice pentru desenarea schemelor electrice
6.2.19.Executarea de scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini
electrice si elemente de automatizare

6.3.5. Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/sarcinilor incredintate

6.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate

6.3.7. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita

6.3.8. Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca si de protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru incredintate

Continuturi:

- Semne conventionale utilizate pentru reprezentarea schemelor electrice de forta si de
comanda

- Elementele schemelor electrice si rolul lor

- Exemple de scheme electrice de actionare

SUGESTII METODOLOGICE

> Elevii se pot organiza in grupe mici (2-3 elevi) in functie de nivelul clasei si modul
de desfasurare a activitatii didactice (cazul invatamantului desfasurat online) sau
individual.

> Fiecare elev va avea posibilitatea de a completa, personaliza si trimite raspunsul.

> Continutul poate fi predat in cabinete, laboratoare sau sala de clasa dotate cu
sistem audio-video si conexiune internet pentru a acoperi atat invatarea in clasa
cat si cea online.

» Continuturile vor fi adaptate in functie de nivelul clasei de elevi, de resursele
materiale existente si de documentatia tehnica.

> Se pot utilizarea programe pentru desenarea schemelor electrice (ex. proficad si
grids).

» Utilizam aplicatiile platformei educationale Google Suite for Education.
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De exemplu:

> Meet: vizualizare ecran pentru elevii care lucreaza online.

> Classroom: incarcare material documentar - prezentat in acest exemplu.

> Prezentare se poate realiza prin expunere, conversatie euristica, observatie
dirijata etc.

> Pentru feed-back, se pot distribui fise de lucru pentru elevi in varianta online, fise
de lucru pentru activitatile de fixare a noilor cunostinte.

» Elevii vor primi fisele documentare si le vor analiza impreuna cu cadrul didactic.
Sunt recomadate sesiunile video, utilizand aplicatiile Google Meet, Zoom, Whats
App etc., in functie de disponibilitatile de conexiune internet si dispozitivele din
dotarea elevilor care participa in forma online a lectiei.

» Dupa studiul efectiv pe fise documentare, elevii vor completa fisele de lucru.
Acestea pot fi propuse in format Docs, Forms etc.

> Pentru elevii care nu au posibilitatea de a raspunde in timp real, din motive
subiective/obiective, se pot trimite aceleasi formulare cu continut documentar si
de lucru in format pdf/jpeg/ppt etc., ei urmand sa rezolve sarcinile propuse (pe
caiete, cu returnarea raspunsurilor in format foto, respectand termenii de predare
a temelor).

> Evaluarea se poate realiza prin fisa de evaluare individuala/in grup sau online.

e Se va lua in considerare orice mod corect de rezolvare.

e Se va insista pe modul in care a fost analizat enuntul si modul in care a fost
formulata solutia.

e Se recomanda rezolvarea aplicatiilor propuse cu toata clasa astfel incat fiecare
elev sa fie capabil sa se autoevalueze, sa se verifice si sa accepte punctajul
obtinut.

CONTINUTURI:

Schema electrica este un desen care cuprinde elementele unei instalatii electrice

si legaturile dintre aceste elemente reprezentate prin simboluri grafice.

Dupa elementele pe care le contin schemele electrice pot fi:

> Scheme de forta sau principale - contin simbolurile aparatelor si traseele pe
care circula energia de la sursa la consumator;

> Scheme electrice de comanda sau auxiliare - contin simbolurile elementelor
si dispozitivelor prin care se asigura buna functionare a schemelor de forta.
Schema electrica de comanda are functiile de: mdsurd, semnalizare, comandd,
protectie, automatizare.

Dupa modul de reprezentare:

> Scheme electrice monofilare - in care conexiunile dintre aparate se
realizeaza pe un singur traseu si care pun in evidenta modul principal de
racordare a circuitelor;

> Scheme electrice desfasurate - contin simbolurile aparatelor dispuse in circuit
intr-o anumita ordine pentru a intelege functionarea schemei.
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Cunoasterea semnelor conventionale si a simbolurilor este importanta pentru
intocmirea, citirea si realizarea practica a schemelor electrice de actionare.
Principalele semne conventionale utilizate in desenarea schemelor electrice:

revenire (releu
timp)

SIMBOL | NOTATIE DENUMIRE SIMBOL | NOTATIE DENUMIRE
Contact normal
_L B Inchis = buton ¢ C Bobina contactor
comanda cu electromagnetic
L= revenire (BO)
Contact normal
| B deschis —buton E;:l d Bobina releu
comanda cu comanda
— ,
— revenire (BP)
Contact normal
B deschis — buton dt Bobina releu de
5,4’_. comanda cu timp
relinere
Contact normal Contact de
B deschis cu @ comanda normal
. ey — revenire —buton —_— inchis - releu
sonerie lermic
c Contact de
“eenacter | comanda normal RN a intreruptor
* d-releu inchis (contactor, ] ] I parghie, separator
— releu)
c Contact de
“comactor | comanda normal |3 I c Contacte de forta
/" _q| d-releu | deschis }jw ND (contactor)
{contactor, releu)
Contact de
—| © | comanaa- o | Contact co tors
.—/ — comutator
Contact NI cu
e dt temporizare la m Motor de curent
y [_“'- actionare (releu alternativ trifazat
timp)
Contact Ni cu Motor de curent
—e dt temparizare la m alternativ
revenire (releu
timp) monofazat
Contact ND cu
dt temporizare la m Motor de curent
—e actionare (releu continuu
timp)
Contact ND cu
dt temporizare la H Lampa electrica

de semnalizare
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EXEMPLE DE SCHEME ELECTRICE DE ACTIONARE

|. SCHEMA ELECTRICA PENTRU PORNIREA DIRECTA A UNUI MOTOR ELECTRIC TRIFAZAT

1. Schema de forta

a. Schema electrica de forta

b. Schema electrica de comanda

2. Elementele schemei electrice si rolul acestora

Nptat,le Denumire simbol Rol functional
simbol ’
el...eb -sigurante fuzibile -protejeaza instalatia la scurtcircuit
A -contactele intrerupatorului | -inchide circuitul de alimentare cu
RAS-BT-L trifazat tensiune a motorului electric
c1 -contactele principale ale | -alimenteaza sau intrerupe alimentarea
RASBT-C | contactorului C1 cu tensiune a motorului electric
-contactele principale S .
. ; -protejeaza motorul la supracurenti de
€ RAS-BTC (lamelele bimetalice) ale . J
i . suprasarcina
releului termic
-motor electric trifazat cu
M A .
rotorul in scurtcircuit
e -contact de comanda normal | -intrerupe alimentarea cu tensiune a
13 inchis al releului termic bobinei contactorului la suprasarcina
N -intrerupe alimentarea cu tensiune a
- contactul normal inchis al L . .
BO;., . X bobinei  contactorului la activarea
butonului de oprire .
butonului
BP1 -contactul normal deschis al | - alimenteaza cu tensiune bobina
68 butonului de pornire contactorului cand butonul este activat
-contact de comanda al | -mentine tensiunea la bornele bobinei
C1,4 contactorului C1 (contact de | cand butonul de pornire este dezactivat
automentinere) (contactul BP1¢g este deschis)
Cl1s _bobina contactorului -cupleaza  contactorul cand  este

alimentata cu tensiune
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3. Functionarea schemei electrice

O instalatie electrica de actionari este formata din doua parti:
e Instalatia electricd de fortd - care alimenteaza cu tensiune motorul electric;
e Instalatia electricd de comandd - care comanda pornirea si oprirea motorului.

in momentul apasarii pe butonul b, bobina contactorului 1C fiind excitata, atrage
armatura mobila, inchizand contactele principale 1C din circuitul de forta 1, prin care se
realizeaza alimentarea motorului si contactul auxiliar 1C din circuitul 4, prin care bobina
contactorului se automentine excitata.

Butoanele b, si b, sunt prevazute cu revenire.

3!
E‘ 1. Care este rolul intreruptorului trifazat?

§
EE‘Z. Explicati cum ”reactioneaza” releul termic la aparitia unui defect electric sau
mecanic.

y
E‘ 3. Analizati schema electricad datd si completati tabelul cu simbolurile aferente.

el...eb | a Cc1 e M e1-3 BO BP C12-4 | C11-0

1. Rolul intreruptorului trifazat a este de a intrerupe alimentarea cu tensiune a instalatiei
de forta in situatia in care se lucreaza la aceasta instalatie.

2. Daca in timpul functionarii motorului apare un defect electric sau mecanic, bobinele
motorului absorb un curent mare de la retea, curent care parcurge bimetalele releului
termic. In aceastd situatie acestea se incilzesc, se curbeazd si deschid contactul de
comanda al releului din circuitul de comanda, fapt care duce la decuplarea contactorului
si oprirea motorului.

3.
el....e5 a C1 e M
D"l L IFE3 [ [N

= | S 8D [ ddd ]| &
el-3 BO BP C124 C11-0
J:f ;80 b6 TZ 1

Y e - 1 v
o Sl e %98 Yo ; [?
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II. PORNIREA SI INVERSAREA SENSULUI DE ROTATIE A MOTORULUI ASINCRON

1. Schema de forta

2. Elementele schemei electrice de forta si rolul acestora

Notatie . . .
o Denumire simbol Rol functional
simbol ’
e3...e5 -sigurante fuzibile -protejeaza instalatia la scurtcircuit
a -contactele inchide circuitul de alimentare cu tensiune
RASBT-C intrerupatorului trifazat a motorului electric
c1 -contactele principale ale | -alimenteaza sau intrerupe alimentarea cu
RASBTC | contactorului C1 tensiune a motorului electric
o -alimenteaza sau intrerupe alimentarea cu
-contactele principale ale . . !
C2rAsBTC ! tensiune a motorului electric la
contactorului C2 . -
functionarea 1n sensul 2
-contactele principale S .
. . -protejeaza motorul la supracurenti de
€ RAS-BT-C (lamelele bimetalice) ale s Y
. . suprasarcina
releului termic
M -motor electric trifazat cu

rotorul in scurtcircuit

3. Functionarea schemei electrice

Sensul de rotatie a unui motor electric asincron trifazat se schimba prin
schimbarea a doua faze de alimentare intre ele.

Pentru sensul 1 de rotatie, fazele ajung la bornele motorului prin intermediul
contactelor de forta ale contactorului C1 in ordinea RS T.

Pentru sensul 2 de rotatie, fazele ajung la bornele motorului prin intermediul
contactelor de forta ale contactorului C2 in ordinea T S R.

¢ Interblocaj mecanic intre contactoare - contactoarele sunt prevazute cu un
dispozitiv care nu permite cuplarea unui contactor daca celalalt contactor este cuplat;

¢ Interblocaj electric - se realizeaza printr-un anumit mod de conectare in
instalatia de comanda a contactelor de comanda ale celor doua contactoare.
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§
EZ?\ 1. Cum inversdm sensul de rotatie a unui motor electric asincron trifazat?

4]
ﬁ 2. Ce conditie trebuie sa indeplineasca contactoarele C1 si C2 astfel incat fazele R
si T sd nu se scurtcircuiteze?

3
é\ 3. Desenati schema de comandd si organizati elementele schemei intr-un tabel.

Notatie
simbol

Denumire simbol

Rol functional

1. Sensul de rotatie a unui motor electric asincron trifazat se schimba prin schimbarea a
doua faze de alimentare intre ele.
2. Contactoarele C1 si C2 nu au voie sa fie cuplate in acelasi timp, deoarece se
scurtcircuiteaza fazele Rcu T.

3.

=3z
-]
o
L—é x
~
o
o]
Qw

¢ b
-
»

L |,

T

Notatie Denumire simbol Rol functional
simbol
el, e2 - sigurante fuzibile ) protgjea;zf\ instalatia la
’ scurtcircuit;
e -contact de comanda normal -intrerupe alimentarea cu tensiune a
13 inchis al releului termic bobinei contactorului la suprasarcina
N - intrerupe alimentarea cu tensiune a
-contact normal inchis al . . .
BO;., . X bobinei contactorului la activarea
butonului de oprire 3
butonului
. - alimenteaza cu tensiune bobina
-contact normal deschis al A
BP1,.3s . ) contactorului cand butonul este
butonului de pornire .
activat
o - mentine tensiunea la bornele
-contact de comanda al A )
- bobinei cand butonul de pornire este
Cl,4 contactorului C1 (contact de .
. dezactivat (contactul BP14.5este
automentinere) .
’ deschis)
) . . . - nu permite cuplarea contactorului
C2;:5 contact de interblocaj electric C1 cand contactorul C2 este cuplat;
C14. -bobina contactorului C1 - cupleaza contactorul C1 cand este
alimentata cu tensiune

49




- contact normal deschis al

- alimenteaza cu tensiune bobina

BP2,.s butonului de pornire BP2 con‘tactorulw C2 cand butonul este
activat
- mentine tensiunea la bornele
- contact de comanda al bobinei contactorului C2 cand
C2,4 contactorului C2 (contact de butonul de pornire BP2 este
automentinere) dezactivat (contactul BP24 s este
deschis)
) . . . - nu permite cuplarea contactorului
C1;35 contact de interblocaj electric C2 cand contactorul C1 este cuplat
C240 _bobina contactorului C2 - cupleaza contactorul C2 cand este

alimentata cu tensiune
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[ll. COMANDA SI PROTECTIA UNUI MOTOR ASINCRON CU PORNIRE STEA-TRIUNGHI
1. Schema de forta

<[ e

RIS le
‘e ;j j
AlBjC
L wiT RW2
T
vis/ M sy
3 f

= A
ut R I e

2. Elementele schemei electrice si rolul acestora
e Clpa ss, Tc - contactele de forta ale contactorului C1(STEA) - conecteaza
bobinele motorului in STEA;
e C2z.4, s, 7c - contactele de forta ale contactorului C2(TRIUNGHI) - conecteaza
bobinele motorului in TRIUNGHI;
o C3r, 58, T-c - cOntactele de forta ale contactorului C3(ALIMENTARE) - alimenteaza
cu tensiune trifazata bobinele motorului;

3. Functionarea schemei electrice de forta

Pornirea motorului se face in doua etape:

« In prima etapa cupleazi contactorul C1 care conecteazd bobinele motorului in
stea si contactorul C3 care alimenteaza cu tensiune bobinele motorului.

e Dupa un anumit timp (cand motorul ajunge aproape de turatie nominala)
decupleaza contactorul C1 si cupleaza contactorul C2 care conecteaza bobinele motorului
in triunghi, contactorul C3 ramane cuplat.

Acest tip de pornire se utilizeaza pentru motoarele de puteri mari, peste 5,5 kW.
Deoarece la pornire se absoarbe un curent mare, bobinele motorului se conecteazd mai
intdi in stea, apoi, dupa un anumit timp, in triunghi.

In stea fiecare bobina este alimentatd cu 220V iar in triunghi fiecare bobina
este alimentata cu 380V.

4
ﬁ 3. Desenati schema de comanda si precizati rolul elementelor componente.
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e e1, e2 - sigurante fuzibile - protejeaza instalatia la scurtcircuit;

e e,3 - contact de comanda normal inchis al releului termic - intrerupe
alimentarea cu tensiune a bobinei contactorului la suprasarcing;

¢ BO;4 - contactul normal inchis al butonului de oprire - intrerupe alimentarea cu
tensiune a bobinei contactorului C3 la activarea butonului;

e B14 5 - contactul normal deschis al butonului de pornire B1(STEA) - alimenteaza
cu tensiune bobina contactorului C1 cand butonul este activat;

e C1,4 - contact comanda al contactorului C1 - alimenteaza cu tensiune bobina
contactorului C3 dupa cuplarea contactorului C1;

e C3;4 - contact de comanda al contactorului C3 (contact automentinere) -
mentine tensiunea la bornele bobinei contactorului C3 la dezactivarea butonului B1
(la deschiderea contactului B16-8);

¢ C2;5 - contact de interblocaj electric intre contactoarele C1 si C2B;

e B2, - contactul normal inchis al butonului B2 (TRIUNGHI) - intrerupe
alimentarea cu tensiune a bobinei contactorului C1, contactorul decupland;

e C135- contact de comanda al contactorului C1 - permite cuplarea contactorului
C2 (TRIUNGHI) cand contactorul C1(STEA) decupleaza;

e C11-0, C21-0, C31-0 - bobine contactoare - cupleaza contactorul corespunzator
cand sunt alimentate cu tensiune.

o |

6 2
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EXEMPLUL 2

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: MASURARI NEELECTRICE Sl ELECTRICE, clasa a IX-a

Rezultate ale invatarii (din modulul de clasa a IX analizat)
Rl doar din perioada COVID

Continuturi ale
modului analizat
Continuturi
corespunzatoare RI
doar din perioada
COVID

Module si continuturi
ale modulelor din
clasa a X-a in care pot
fi preluate/integrate
continuturile din
coloana 2.

Justificare/ recomandari/
sugestii metodologice/
observatii (dupa caz)

1

2

3

Modulul analizat: clasa a IX-a, M4 Masurari neelectrice si electrice

M1 ”Masini, aparate
si elemente de
automatizare” din
clasa X

RI 1
Cunostinte Abilitati Atitudini
4.1.3.Aparate | 4.2.9 Alegerea 4.3.2.Grad de
electrice dispozitivelor de autonomie restrans
pentru masurare/ aparatelor in executarea
masurarea electrice si a domeniului | operatiilor sub
marimilor de masurare supraveghere
electrice: 4.2.10. Decodificarea 4.3.3.Comunicarea/
-intensitatea | simbolurilor folosite raportarea
curentului pentru marcarea rezultatelor
electric aparatelor de masurat activitatilor
- tensiunea 4.2.11.Montarea profesionale
electrica aparatelor in circuitul de | desfasurate
- rezistenta masurare 4.3.4.Asumarea
electrica 4.2.12Monitorizarea initiativei in
-puterea indicatiilor aparatelor rezolvarea unor
electrica pentru determinarea probleme
-energia marimilor electrice 4.3.6.Demonstrarea

Aparate electrice
pentru masurarea
marimilor electrice:
3.1 Clasificarea
aparatelor pentru
masurarea marimilor
electrice; criterii de
clasificare

3.2. Aparate pentru
masurarea
intensitatii
curentului electric
3.3. Aparate pentru
masurarea tensiunii
electrice

3.4. Aparate pentru
masurarea
rezistentei electrice

In Modulul M1 ”Masini,
aparate si element de
automatizare” din
clasa a X-a se pot
integra continuturile
din coloana 2, astfel
incat sa se poata
realiza remedierea
achizitiilor din clasa a
IX-a, fara a prejudicia
tintele pentru anul
scolar 2020-2021
Mentinez ca
atitudinile ce trebuie
sa fie dobandite de
elevi la 2.1 Aparate
electrice coincid in
mare parte cu

Continuturile se pot
integra la inceputul
continutului 2.1 Aparate
electrice prin alocarea a
14 ore din instruire
practica

Recomand reducerea
numarului de ore alocate
continuturilor:

-”1.2 Metode de montare
a componentelor in
subansambluri ale
aparatelor electrice”
avand in vedere faptul ca
la modulul "M2
Tehnologii de asamblare
mecanica” din clasa a X-
a, la continutul ”Procesul
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activa 4.2.13. Efectuarea spiritului creativ in 3.5. Aparate pentru | atitudinile dobandite | tehnologic de asamblare”
reglajelor initiale ale argumentarea masurarea puterii prin parcurgerea se poate exemplifica pe
aparatelor de masura in | solutiilor tehnice electrice; continuturilor aparate electrice.
functie de natura abordate 3.6. Aparate pentru | analizate (6.2.5 -”1.3 Documentatie
marimii masurate si de masurarea energiei | identic 4.2.10 / 6.2.6 | tehnicd pentru
domeniul de variatie al active identic 4.2.9 / 6.2.7 asamblarea aparatelor
acesteia 3.7. Norme de identic 4.2.11) electrice” - va fi abordat
4.2.22. Aplicarea sanatate si in timpul alocat
normelor de SSM, de securitate in munca continutului din acelasi
protectia mediului si PSI si de protectia modul 4.2
specifice operatiilor de mediului specifice Documentatia tehnica
masurare specifica elementelor de

automatizare”

RI 2 Analiza metodelor In modulul M1 Continuturile se pot
Cunostinte | Abilitati Atitudini de masurare a ”Masini, aparate si integra la inceputul 2.3
4.1.4 4.2.14.Selectarea / 4.3.3.Comunicarea marimilor electrice | element de Tehnologia de montare a
Analiza Aplicarea metodelor de / raportarea in instalatiile automatizare” din aparatelor electrice in
metodelor masurare pentru rezultatelor electromecanice. clasa X se pot integra | circuitele electrice
de masurarea marimilor activitatilor 4.1 Masurarea continuturile Se aloca 14 ore de
masurare a | electrice in instalatii profesionale intensitatii specificate in coloana | Laborator tehnologic, de
marimilor 4.2.15.Masurarea desfasurate curentului 2. Mentinez ca preferat in aceeasi
electrice in | marimilor electrice 4.3.4.Asumarea 4.2 Masurarea atitudinile ce trebuie | saptamana cu orele de
instalatiile | 4.2.16.Inregistrarea initiativei in tensiunilor sa fie dobandite de instruire practica alocate

electro-
mecanice.
Norme de
calitate
Norme de
SSM, de
protectia
mediului si
PSI
specifice
operatiilor
de

marimilor masurate
4.2.17.Evaluarea erorilor
in procesul de masurare,
calcul procentual
4.2.18.Prelucrarea
matematica a datelor
masurate
4.2.19.Interpretarea
influentei variatiei
marimilor in instalatii
4.2.20.Verificarea
parametrilor electrici

rezolvarea unor
probleme
4.3.6.Demonstrarea
spiritului creativ in
argumentarea
solutiilor tehnice
abordate
4.3.7.Asumarea la
locul de munca a
calitatii lucrarilor/
sarcinilor
incredintate

4.3 Masurarea
rezistentelor
4.3.1. Metoda
ampermetrului si
voltmetrului
4.3.2. Metoda cu
ohmmetru

4.3.3. Metoda cu
puntea Wheatstone
4.4, Masurarea
puterii electrice in
curent continuu

elevi la 2.3
Tehnologia de
montare a aparatelor
electrice in circuitele
electrice coincid in
mare parte cu cele de
la continuturile
analizate

(6.3.3 identic 4.3.3 /
6.3.4 identic 4.3.4)
Recomand ca pentru
clasa a X-a CDL-ul sa

pentru recuperarile
aferente modului
”Masurari neelectrice si
electrice” din clasa a IX-a
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masurare

pentru componente si
subansambluri ale
instalatiilor
electromecanice
4.2.21.Utilizarea normelor
de calitate in cadrul
lucrarilor de masurare a
marimilor electrice.
4.2.22. Aplicarea normelor
de SSM, de protectia
mediului si PSI specifice
operatiilor de masurare

4.3.8.Respectarea
normelor de
sanatate si
securitate in munca
si de protectia
mediului specifice
sarcinilor de lucru
incredintate

4.5. Masurarea
energiei electrice in
circuitele de curent
continuu

4.6. Norme de
calitate

fie unul de
aprofundare (nu

extindere) astfel incat

sa se poata facilita
remedierea

eventualelor decalaje

create de finalizarea
anului scolar 2019-
2020 in conditii de
pandemie, intre
curriculumul scris
(materializat in
programa scolara) si
cel implementat

(aplicarea programei)
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I EXEMPLE INSTRUMENTE DE EVALUARE

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Electromecanic utilaje si instalatii industriale

Anul de studiu: IX

Modulul: M4 Masurari neelectrice si electrice

Rezultate ale invatarii vizate

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

4.1.3. Aparate
electrice pentru
masurarea
marimilor
electrice:
-intensitatea
curentului
electric

- tensiunea
electrica

- rezistenta
electrica
-puterea
electrica
-energia activa

4.2.9 Alegerea dispozitivelor de masurare /
aparatelor electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea prezumata
4.2.10. Decodificarea simbolurilor folosite
pentru marcarea aparatelor de masurat
4.2.11.Montarea aparatelor in circuitul de
masurare

4.2.12.Monitorizarea indicatiilor aparatelor
pentru determinarea marimilor electrice
4.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale
aparatelor de masura in functie de natura
marimii masurate si de domeniul de
variatie al acesteia

4.2.22. Aplicarea normelor de SSM, de
protectia mediului si PSI specifice
operatiilor de masurare si control utilizate.

4.3.2.Grad de autonomie
restrans in executarea
operatiilor sub
supraveghere
4.3.3.Comunicarea /
raportarea rezultatelor
activitatilor profesionale
desfasurate
4.3.4.Asumarea initiativei
in rezolvarea unor
probleme
4.3.6.Demonstrarea
spiritului creativ in
argumentarea solutiilor
tehnice abordate

4.1.4 Analiza
metodelor de
masurare a
marimilor
electrice in
instalatiile

electromecanice.

Norme de
calitate
Norme de SSM,
de protectia
mediului si PSI
specifice
operatiilor de
masurare

4.2.14. Selectarea/Aplicarea metodelor de
masurare pentru masurarea marimilor
electrice in instalatii

4.2.15.Masurarea marimilor electrice
4.2.16.1inregistrarea marimilor masurate
4.2.17.Evaluarea erorilor in procesul de
masurare, calcul procentual
4.2.18.Prelucrarea matematica a datelor
masurate

4.2.19.Interpretarea influentei variatiei
marimilor in instalatii

4.2.20.Verificarea parametrilor electrici
pentru componente si subansambluri ale
instalatiilor electromecanice
4.2.21.Utilizarea normelor de calitate in
cadrul lucrarilor de masurare a marimilor
electrice.

4.2.22. Aplicarea normelor de SSM, de
protectia mediului si PSI specifice
operatiilor de masurare

4.3.3.Comunicarea /
raportarea rezultatelor
activitatilor profesionale
desfasurate
4.3.4.Asumarea initiativei
in rezolvarea unor
probleme
4.3.6.Demonstrarea
spiritului creativ in
argumentarea solutiilor
tehnice abordate
4.3.7.Asumarea la locul de
munca a calitatii
lucrarilor/ sarcinilor
incredintate
4.3.8.Respectarea
normelor de sanatate si
securitate in munca si de
protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru
incredintate

Scopul pentru care am proiectat testul este de a indica nivelul performanta atins de elevii
clasei a IX-a Electromecanic utilaje si instalatii industriale la sfarsitul etapei de invatare on-line,
referitor a continuturile prevazute in M4 Masurari neelectrice si electrice
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Obiectivele carora testul este proiectat sa raspunda:
O1.Alegerea corecta a dispozitivelor de masurare/ aparatelor electrice si a domeniului de

masurare in functie de situatia de masurare

02. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat
03. Montarea aparatelor in circuitul de masurare

04. Citirea indicatiilor aparatelor pentru determinarea marimilor electrice
05. Aplicarea corecta metodelor de masurare pentru diverse situatii de masurare

06. Prelucrarea matematica a datelor

Continuturile supuse evaluarii:
1. Aparate electrice pentru masurarea marimilor electrice:

-intensitatea curentului electric

- tensiunea electrica
- rezistenta electrica
-puterea electrica
-energia activa

2. Analiza metodelor de masurare a marimilor electrice in instalatiile electromecanice

Adresarea nivelelor cognitive din taxonomia Bloom-Anderson revizuita:

iveluri cognitive . Pondere
asi | a a a a a %
Continuturi aminti | intelege | aplica | analiza | evalua | creea
1/ 01 10 5 15
1/ 02 10 10
1/03 30 30
2/ 04 5 5
2 /05 30 30
2/ 06 5 5 10
Pondere % 10 30 40 10 10 0 100%

57



TEST
Toate subiectele sunt obligatorii.

Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 30 puncte

A. 10 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.

1. Masurarea tensiunii la bornele unei prize se realizeaza cu:
a) un ampermetru montat in serie;
b) un ohmmetru montat in paralel;
) un voltmetru montat in serie;
d) un voltmetru montat in paralel;

2. in curent alternativ energia electrica se masoara cu:
a) voltmetru;
b) ohmmetru;
c) contor de inductie;
d) ampermetru electrodinamic.

3. Rezistenta de sunt necesara masurarii unui curent de 20 mA cu un ampermetru ce are un
curent nominal de 2 mA si rezistenta interna r,= 18 Q este:

a.20;

b. 1,62 Q;

c.1,8Q;

d. 18 Q.

4. Un wattmetru electrodinamic are U,=300V si |,=4A. 5 4‘\’ | ‘; A
Puterea electrica masurata de wattmetru in situatia din 1\\\\\\\\\\\12)“‘ '””Sll/////,,//o
desenul alaturat are valoarea: 0\\\\\\\\ 5 20 /’///,,/ %
a)600wW; o ef
b) 200W;
c) 192 W; @-21%7
d) 384 W

5. Pentru masurarea unei rezistente electrice prin metoda indirecta se folosesc aparatele de
masura :

a) wattmetru si contor;

b) ampermetru si voltmetru;

c) ohmmetru;

d) wattmetru si ohmmetru.

B. 10 puncte
1. In tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate marimi electrice, iar in coloana B sunt
enumerate denumiri ale aparatelor de masura.



Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A. Marimi electrice B. Aparate de masurat
1. intensitatea curentului electric a. ampermetru
2. putere activa b. varmetru
3. putere aparenta c. ohmmetru
4. putere reactiva d. voltampermetru
5. tensiune electrica e. voltmetru
f. wattmetru
C. 10 puncte

Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifredela 1 la 5

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 5, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

1. Contorul de inductie are in constructie un electromagnet de curent si un electromagnet de
tensiune

. Suntul se conecteaza in serie cu ampermetrul, pentru a extinde domeniul lui de masurare.

. Rezistenta aditionala este o rezistenta de valoare mare.

. Masurarea rezistentei electrice cu ohmmetrul nu este o metoda de masurare directa.

. Metoda amonte - aval se poate folosi ca metoda indirecta pentru masurarea puterii in curent
continuu

g A WN

SUBIECTUL I 20 puncte

II.1 Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

6 puncte
Wattmetrul electrodinamic are .............. (=) borne pentru conectarea in circuit
In figura aldturata este prezentat cadranul unui aparat de
masurat electric. Tinand seama de notatiile si simbolurile ‘~‘W'“a|5u
existente pe cadran, completeaza spatiile punctate: ,,{';;'I"]
=
Marimea masurata este ...(b)... .. Aparatul se foloseste in curent ‘iﬁuu
...(c). . Pozitia normala de functionare a aparatului este ...(d).. . e Wy
Indicele clasei de precizie este ..(e). Aparatul rezista la o z
tensiune de incercare dielectrica de ..... (f). _"f]" ~
—0 ™ o4y5)57
©51131811
Il.2. Efectuati pe foaia de raspunsuri urmatoarele transformari de unitati de masura:
4 puncte
a.5mA=............. A
b. 10kQ = ............. Q
C.52kW=............. w
d. 400V = ......... mV
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Il.3 Pentru schema electrica din figura alaturata: 10 puncte « 1 3
a. Notati pe foaia de raspuns denumirea aparatelor de masurat (]
notate in schema cu 1, 2 respectiv 3. « \J/
b. Precizati rolul / marimea masurata fiecare aparat. LI,

SUBIECTUL 1l 40 puncte

1. Se considera circuitul electric din figura de mai jos.

Pentru masurarea intensitatii curentului, in circuit se

introduce un ampermetru cu R,=2Q si l,=1mA. 4

a) Reprezentati pe foaia de concurs, circuitul cu ke R=20kQ

ampermetru conectat

b) Calculati curentul prin circuitul fara ampermetru
c) Determinati curentul prin circuitul cu ampermetru
d) Indicati o metoda pentru extinderea domeniului de
masurare al ampermetrului
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BAREM DE EVALUARE $I NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului total
acordat la 10.

SUBIECTUL | 30 puncte

A. 10 puncte
1-d;2-c;3-a;4-c;s-b.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2. puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

B. 10 puncte
1-a; 2-f;3-d;4-b;5-¢€

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-A;2-F;3-A;4-F;5-A

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL I 20 puncte

1. 6 puncte
a) Patru: b) volt; c) continuu sau alternativ; d) vertical; e) 1,5; f) 500V

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct. Pentru fiecare rdspuns partial
corect sau incomplet se acordd cdte 0,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.2. 4 puncte

a. 5 mA =510 >A

b. 10 kQ = 10*10°Q=10"Q

c. 5,2 W =5,2*10" KW

d. 400 V = 400*10° mV=4*10°> mV

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct. Pentru fiecare rdspuns partial
corect sau incomplet se acordd cate 0,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.3 10 puncte

a)1 - ampermetru; 2 - voltmetru; 3 wattmetru

b) 1 tensiune electrica; 2 - intensitatea curentului electric; putere electrica

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
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SUBIECTUL 1l 40 puncte

a) 10 puncte

Pentru rdspuns corect si complet se acordd cdte 10 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd cate 5 punct.Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0
puncte.

a) 1=E/R=12/20%*10°<0,0006A
Pentru rdspuns corect si complet se acordd cdte 10 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd cate 5 punct.Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0

puncte.

b) I=E/(R+R.)=12/(20*10%+2)=5,99A
Pentru rdspuns corect si complet se acordd cdte 10 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd cate 5 punct.Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0
puncte.

c) Extinderea domeniului cu rezistenta sunt
Pentru rdspuns corect si complet se acordd cate 5 puncte. Pentru rdspuns incorect sau lipsa

rdaspunsului se acordd 0 puncte.

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 5 puncte

Pentru evaluare on-line se pot folosi 2 variante:

- Pe www.classroom.google.com folosind link-ul
https://docs.google.com/document/d/1Ri8Rw4UgnhG6ipl(Rfd2JIWIhbEUJEGN6MmME_Ne9sr
0/edit?usp=sharing

- Pe site-ul www.kahoot.it folosin link-ul https://kahoot.it/challenge/06583176?challenge-
id=b5dc10ce-1a1a-4e39-aa28-a650d33f1abc_1597151426278 PIN-ul jocului: 06583176
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EXEMPLE ACTIVITATI DE INVATARE, in relatie directa cu analiza de la punctul |

Modulul: M1 Masini, aparate si elemente de automatizare (remediere M4 Masurari neelectrice si
electrice)
Clasa: a X-a A (remediere din clasa a IX-a)

Unitatea de invatare: Aparate electrice (Aparate electrice)

Tema /Continutul invatarii: Aparate electrice auxiliare (Masurarea rezistentei electrice)
Tipul lectiei: lucrare practica

Locul: laborator / atelier / laborator AeL / www.Google.Meet.com

MASURAREA REZISTENTELOR ELECTRICE
PRIN METODA AMPERMETRULUI SI VOLTMETRULUI

Rezultate ale invatarii clasa a X-a M1 Masini, aparate si elemente de automatizare la

- continutul: 2.1 Aparate electrice, respectiv 2.3 Tehnologia de montare a aparatelor
electrice in circuite electrice

- Abilitati vizate pentru M1 Masini, aparate si elemente de automatizare clasa a X-a

6.2.5.Decodificarea simbolurilor standardizate ale aparatelor electrice de comutatie, de

comanda, de reglare, de protectie si auxiliare

6.2.6 Selectarea aparatelor electrice in functie de domeniile de utilizare si de

documentatia tehnica

6.2.7. Montarea aparatelor electrice in circuite electrice simple

6.2.8. Utilizarea documentatiei tehnice pentru executarea lucrarilor de montare a

aparatelor electrice

Rezultate ale invatarii clasa a IX-a M4 Mdsurdri neelectrice si electrice la

- Continutul Aparate electrice pentru mdsurarea mdrimilor electrice

- Abilitati vizate pentru M4 Mdsurdri neelectrice si electrice clasa a IX-a

4.2.9 Alegerea dispozitivelor de masurare/ aparatelor electrice si a domeniului de
masurare in functie de valoarea prezumata

4.2.10. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat
4.2.11.Montarea aparatelor in circuitul de masurare

4.2.12.Monitorizarea indicatiilor aparatelor pentru determinarea marimilor electrice
4.2.22. Aplicarea normelor de SSM, de protectia mediului si PSI specifice operatiilor de
masurare si control utilizate.

Obiectivul fundamental: utilizarea aparatelor electrice pentru determinarea valorii rezistentei
electrice

Obiective strategice:

Elevii

O1 - sa aleaga / selecteze corect aparatele si dispozitivele potrivite sarcinii de lucru;
02 - sa decodifice simbolurile folosite in scheme de circuite electrice

02 - sa realizeze corect montajul conform schemei;
03 - sa manevreze corect aparatele si dispozitivele;
04 - sa citeasca corect aparatele de masura;

05 - sa noteze corect datele prelevate;

06 - sa respecte normele de securitatea muncii.
SUPORT TEORETIC:

Pentru executarea lucrarii elevii trebuie sa cunoasca:

> Domeniile de utilizare ale aparatelor de masurat
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Schemele electrice utilizate de metoda si variantele amonte si aval

Legea lui Ohm

Modul de montare a aparatelor si dispozitivelor in circuit

Efectele montarii ampermetrului si voltmetrului in circuit

Relatiile de calcul folosite la determinarea valorilor rezistentelor electrice in cele doua
variante

YVVVY

RESURSE MATERIALE:
- Ampermetru,
- Voltmetru,
- Sursa de tensiune continua (baterii, acumulatoare)
- Rezistenta de masurat
- Intrerupator
- Fisa de documentare
Fisa de lucru
https://www.youtube.com/watch?v=Cx9iB8MajJU
Lectia "Masurarea rezistentelor electrice” de pe platforma AelL

SCHEMA DE MONTAJ:

(T + _
__,: C\[/) R __..._" @ R

Iy

a) Montaj AVAL b) Montaj AMONTE
NOMENCLATORUL APARATELOR:

E - baterie de acumulatoare de 4V;
A - ampermetru de 5A c.c.;

V - voltmetru de 6V c.c.;

R« - rezistenta de masurat.

INSTRUCTIUNI S.S.M.

La executarea lucrarilor de laborator se impun urmatoarele:

- punerea sub tensiune a montajelor este permisa numai dupa verificarea acestora de
catre profesor;

- se va urmari sa nu se depaseasca valorile nominale ale aparatelor;

- schimbarea domeniului de masura al aparatelor se face numai cu acordul profesorului si
cand montajul nu este sub tensiune ;

- nu se deconecteaza aparatele de masura cand acestea sunt sub tensiune;

nu se vor atinge partile sub tensiune ale montajelor datorita pericolului de

electrocutare;

- nu sunt permise improvizatiile;

- se vor folosi numai scule in buna stare de functionare.

Elevii trebuie sa cunoasca si sa respecte instructiunile de S.S.M., iar instructajul se
consemneaza intr-un proces verbal.

MODUL DE LUCRU:
- se masoara rezistentele interne ale ampermetrului si voltmetrului
- se realizeaza montajele conform schemelor
- se calculeaza valorile rezistentelor necunoscute cu relatiile:
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U U

Rx = T - Ra Rx = U
Iy ——
Rv
montajul amonte montajul aval
FISA DE LUCRU
Rezultatele determinarilor se trec in tabelul de mai jos:
Varianta Tipul Valoarea rezistentei
Nr. . . I U R, Ry
crt de rezistorului necunoscute
" | montaj | de masurat (A) (V) (W) (W) (W)
1
2
3
4

OBSERVATII SI CONCLUZII:
Pentru a obtine o precizie cat mai mare:
- Varianta amonte se va folosi numai pentru masurarea rezistentelor mari, mult mai
mari decat rezistenta ampermetrului

Varianta aval se va folosi numai pentru masurarea rezistentelor mici, mult mai mici decat
rezistenta voltmetrului
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5 Fisa de documentare
MASURAREA REZISTENTELOR ELECTRICE

Def: Rezistenta electrica este o marime electrica egala cu raportul dintre tensiunea
electrica aplicata intre capetele unui conductor si intensitatea curentului produs de aceasta
tensiune in conductorul respectiv.

Unitatea de masura pentru rezistenta electrica in Sl este ohmul, avand ca simbol Q:

1 Q=1V/1A

Cele mai utilizate metode de mdsura pentru rezistente sunt:
e Metoda indirectd a ampermetrului si voltmetrului, cu variantele amonte si aval
e Metodele de comparatie:
- metoda substitutiei
- metoda compararii tensiunilor
- metoda reducerii tensiunilor la jumatate
- metode de punte
e Metode cu citire directd, folosind ohmmetre si megohmmetre

METODA AMPERMETRULUI $I VOLTMETRULUI

Valoarea rezistentei de masurat se obtine aplicand legea lui Ohm:

R=

Este posibil sa se utilizeze doua variante de montaj, care difera intre ele prin pozitia
voltmetrului fatd de ampermetru. imprumutand termenii din navigatia fluviald, se spune ca :
- comutatorul k pe pozitia a, voltmetrul este in amonte fata de ampermetru
- comutatorul k pe pozitia b, voltmetrul este in aval fata de ampermetru

Ua

Iy

Varianta amonte
Cand comutatorul K este pe pozitia a.
- ampermetrul masoara I=I,
voltmetrul masoara U=U,+U,
unde: U,=Ir,, r, fiind rezistenta ampermetrului

Aplicand legea lui Ohm, se calculeaza:

R=UT=@=r +R

a X
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n aceasta variant, se introduce eraoarea sistematici de metoda:
e=R-R, =1,

Eroarea relativa, va fi:

_gx _ ra
E =—=—
R R

X

Pentru a obtine o precizie cat mai mare, este necesar ca eroarea relativa sa fie cat mai mica,

deci:
r,«R,

Concluzie: Varianta amonte se va folosi numai pentru mdsurarea rezistentelor mari, mult mai

mari decat rezistenta ampermetrului.

Varianta aval
Cand comutatorul K este pe pozitia b.
. voltmetrul masoaral=U,
- ampermetrul masoara I=I,+l,
unde: I,=U/r,, r, fiind rezistenta voltmetrului

Aplicand legea lui Ohm, se calculeaza:

v
u U I, R, R,
A T e B VR
v 1+|— 1+ +— 1+~
X X r-V

Si in acest caz se introduce eroarea sistematica de metoda:

e=R-R, = RE -R, =R, 1R -1
1+— 1+—*
I’-V r-V
Eroarea relativa va fi:
&, _Ri = 1R -1
1+ "

Pentru a obtine o precizie cat mai mare, eroarea relativa trebuie sa fie mai mica, deci :

r,»R,

Concluzie: Varianta aval se va folosi numai pentru mdsurarea rezistentelor mici, mult mai mici

decat rezistenta voltmetrului
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EXEMPLE DE ACTIVITATI DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE, cu accent pentru forma
ONLINE

Modulul: M1 Masini, aparate si elemente de automatizare (remediere pentru M4 Masurari
neelectrice si electrice)

Clasa: a X-a (remediere pentru a IX-a)

Locatie: Atelier electric

Unitatea de invatare: Aparate electrice pentru masurarea marimilor electrice
Continutul invatarii: Aparate pentru masurarea tensiunii electrice
Tipul lectiei: activitate practica

Obiectivul fundamental: cunoasterea aparatelor si a metodelor utilizate pentru masurarea
tensiunii electrice

Obiective operationale:

04: (4.2.9) Alegerea dispozitivelor de masurare/ aparatelor electrice si a domeniului de masurare
in functie de valoarea prezumata

02: (4.2.10.) Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor de masurat

03: (4.2.11.) Montarea aparatelor in circuitul de masurare

04: (4.2.12.) Monitorizarea indicatiilor aparatelor pentru determinarea marimilor electrice

05: (4.2.22.) Aplicarea normelor de SSM, de protectia mediului si PSI specifice operatiilor de
masurare si control utilizate.

Strategii didactice:
a. mijloace de invatamant:
Fise de lucru
Fisa de documentare
Tableta, lap-top
www.google.classroom.com
www.Graasp.eu
https://dcaclab.com/en/lab?from_dashboard=true
b. metode de invatamant:
> Conversatia
» Invatarea prin descoperire
» Problematizare
c. forme de activitate:
» Frontal, pentru reactualizarea cunostintelor www.google.meet.com
» Individual

YVVVVVY
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Etapele
lectiei

Organizarea didactica a succesiunii obiectivelor si parcurgerii continutului de instruire

Activitatea desfasurata

de profesor

de elevi

Materia
l
didacti
c

Organizare
a clasei

Verifica prezenta si conectarea elevilor
www.classroom.google.com

Cere elevilor sa aiba pe fisa de lucru
Subliniaza importanta procesului de masurare

Pregatesc fisele luate de pe
www.classroom.google.com

Verificare
a.
cunostinte
lor
dobandite
in lectia
anterioara

Pe Meet, profesorul adreseaza intrebari:

- Norme de sanatate si securitate a muncii in activitati
practice in atelierul electric

- Care este definitia curentului electric?

-Care este definitia tensiunii electrice?

-Care este unitatea de masura a acesteia si ce metode
de masurare cunoasteti?

- Care este simbolul pentru voltmetru

-Cum se monteaza voltmetrele in circuit?

E=< R ry

- Coordoneaza elevii in realizarea montajului de
masurare

- Stabileste cateva valori care vor fi masurate de elevi
Pentru varianta Go-Lab pe platforma Graasp -link-ul
https://graasp.eu/spaces/5e7094c8512ccd267709656f

Asculta intrebarile, isi formuleaza raspunsurile si
participa la dialogul initiat de profesor

Enunta definitia curentului electric

Recunosc si identifica aparatele necesare pentru
masurarea a tensiunii electrice
https://dcaclab.com/en/lab?from_dashboard=tru
e

sau

https://go-
lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLa
b/build/circuitLab.html?preview=

Realizeaza montajul pentru masurarea tensiunii
electrice

Realizeaza montajul si realizeaza masurari ale
diferitelor marimi ale tensiunii electrice

Noteaza valorile obtinute in fisa de lucru
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zVlnc-
HwLwQ7UQsP92ixsV6yTAKEI8Hwgg7ZnSmb5cM/ed
it?usp=sharing

Traseaza grafic U= f(R)

practic

Calcula
tor

Interne
t

Fixarea
cunostinte
lor

Adreseaza elevilor intrebari

Se raspund la intrebarile profesorului

practic
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Fisa de documentare
Masurarea tensiunilor

Tensiunea electrica este definita ca diferenta de potential electric dintre doua
puncte.

Tensiunea electrica reprezinta lucrul mecanic efectuat de o sursa pentru deplasarea
sarcinii electrice in circuit
Unitatea de masura pentru tensiune in Sl este voltul, avand ca simbol V.

In general, tensiunile electrice se masoara prin metode de citire directd, cu
aparate numite voltmetre. In masurarile de mare precizie se utilizeaza metode de
compensatie.

Pe cadranul voltmetrului este simbolul V
In schema electrica, voltmetrul est simbolizat cu @

Montarea voltmetrelor in circuit

Pentru ca un voltmetru sa masoare tensiunea electrica intre doua puncte ale unui circuit,
el trebuie montat in paralel pe circuit intre cele doua puncte, astfel incat tensiunea de
masurat sa fie egala cu tensiunea de la bornele sale.
Ca si in cazul ampermetrelor, la montarea voltmetrului in circuit este necesar ca
functionarea circuitului sa se modifice cat mai putin.

4

a b
fig. 1
a - circuitul fara voltmetru
b - circuitul cu voltmetru

Tnainte de montarea voltmetrului, tensiunea intre punctele asi b este:

U= RRE :%E
i
R
Dupa montarea voltmetrului tensiunea va deveni:
Rr,
R+, E
U= - =
Rr, rr R+,
r + 1+ =
R+, R
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Concluzie: Pentru ca la montarea voltmetrului in circuit functionarea acestuia din urma sa
se modifice cat mai putin, este necesar ca rezistenta voltmetrului sd fie mult mai mare
decat rezistenta in paralel pe care se monteazd.

r,» R
Important:La montarea gresitd a voltmetrului, in serie cu circuitul, datorita
rezistentei foarte mari a acestuia curentul in circuit scade foarte mult.

Extinderea domeniului de masurare la voltmetre

Cand tensiunea de masurat U este mai mare decat tensiunea nominala a
aparatului, se poate extinde domeniul de masurare cu ajutorul unor dispozitive numite
rezistente aditionale.

Rezistenta aditionald este o rezistentd de valoare mare, care se monteazd in serie
cu aparatul magnetoelectric si pe care cade o parte din tensiunea de mdsurat.

o lad
la
a ( E) b

Uy Uag

\ 4

A\ A 4

u

Se observa ca atit prin instrumentul de masurat, cat si prin rezistenta aditionala, trece
acelasi curent, I,:

U U U r.+r r
_ a __ __'a ad _ ad
I, ————:>U———_1+—
ra ra + rad a ra ra
in care n indica de cate ori tensiunea de masurat este mai mare decat tensiunea nominala
si se numeste coeficient de multiplicare.

Din relatia:

=n

r
n=1+-2¢
.

a

se obtine:
fag =T (n _1)

Deci pentru a extinde de n ori intervalul de masurare al unui voltmetru, este necesara o
rezistenta aditionala de n-1 ori mai mare decat rezistenta aparatului magnetoelectric.

Exemplu: Un aparat magnetoelectric are I,=1mA si r,=100Q. Sd se determine rezistenta
aditionald necesard pentru a putea mdsura o tensiune U=10V.

U, =1, *r, =0,001%100 = 0,V
n=Y 10 40
U, 01

a

r., =r,(n—1)=100(100 —1) = 99000
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Rezistenta totala a voltmetrului este:

r, =r, +r, =100+9900 =10000Q2
Dupa cum se vede in exemplul de mai sus, rezistenta aditionala este mult mai mare decat

rezistenta aparatului. De aceea, in relatia U= Ia(ra + rad)

se poate neglija r, si se obtine:
U=1I,=*r,

U

I a

rad -

Deci, rezistenta aditionala este proportionala cu tensiunea de masurat si valoarea ei
depinde de curentul nominal al aparatului magnetoelectric.

FEDERAL

Pe site-ul www.google.classroom.com fisa de lucru pentru activitate on-line se gaseste la
link: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zVlnc-
HwLwQ7UQsP92ixsV6yTAKEI8Hwgg7ZnSmb5cM/edit?usp=sharing

Pe site-ul www.Graasp.eu la link-ul https://graasp.eu/spaces/5e7094c8512ccd267709656f
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EXEMPLUL 3

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: DESEN TEHNIC, clasa a IX-a

Identificarea componentelor din programa scolara a modului parcurs in anul 2019-2020 care pot fi preluate si integrate in cadrul unui alt
modul, fara a prejudicia rezultatele invatarii urmarite pentru anul scolar 2020-2021

Rezultate ale invatarii (din | Continuturi ale modului
modulul de «clasa a IX | analizat
analizat) Continuturi corespunzatoare RI

Rl doar din perioada COVID doar din perioada COVID

Module si  continuturi ale
modulelor din clasa a X-a in care
pot fi preluate/integrate
continuturile din coloana 2.

Justificare/ recomandari /sugestii
metodologice/observatii (dupa caz)

Modulul analizat: DESEN TEHNIC - CLASA IX - Electromecanica

M1 - MASINI APARATE I
ELEMENTE DE AUTOMATIZARE,
clasa a X-a

Cunostinte: Semne conventionale, simboluri
1.1.3. Desene tehnice de |si notatii utilizate in instalatii
instalatii electrice si | electrice

electronice industriala

Abilitati:

1.2.17. Decodificarea semnelor

conventionale  utilizate in

schemele electrice Si

electronice

1.2 18. Aplicarea semnelor

conventionale la realizarea

schemelor electrice de

complexitate scazuta/medie
1.2.19. Citirea si interpretarea
schemelor de instalatii
electronice industriale

Aparate electrice (simboluri, parti
componente, domenii de utilizare,
rol functional, marimi
caracteristice)

Masini  electrice utilizate in
instalatii electromecanice (semne
conventionale, parti componente,
domeniul de utilizare, rol
functional, marimi caracteristice)

Criterii de selectie a aparatelor
electrice

- tehnice (caracteristici
constructive, curent nominal)

1.2.20.Comunicarea/Raportare electrice

Scheme de instalatii

Tehnologia  de montare a

Pentru a recunoaste aparatele,
masinile Si elementele de
automatizare dintr-o schema electrica
este necesara cunoasterea simbolurilor
acestora.

Continuturile din modulul de Desen
tehnic pot fi integrate in modulul
Masini, aparate si elemente de
automatizare prin reluarea notiunilor
predate la studiul individual al
elementelor componente  dintr-o
schema electrica, la realizarea si
functionarea acestora.

La predarea continuturilor Aparate
electrice se introduc simbolurile
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a rezultatelor activitatilor
profesionale desfasurate
1.2.21. Decodificarea
simbolurilor standardizate
utilizate in schemele electrice
si electronice

Atitudini:

1.3.2. Colaborarea cu membrii
echipei de lucru, in scopul
indeplinirii sarcinilor

1.3.3. Asumarea
responsabilitatii pentru sarcina
primita

1.3.4. Asumarea initiativei in
rezolvarea unor probleme

1.3.5. Asumarea calitatii
lucrarilor/sarcinilor
incredintate  le  executia

schitelor, desenelor la scara,
schemelor de instalatii
electrice si electronice

(schema monofilara; schema
multifilara; schema unei
instalatii electrice de iluminat;
scheme de distributie; scheme
de alimentare a diverselor
motoare electrice; schema unei
instalatii electrice de forta)

aparatelor electrice in circuite
electrice - schema circuitului
electric

Scheme electrice de forta (contin
aparate electrice, masini electrice
si elemente de automatizare)
Pornirea si inversarea sensului de
rotatie a motorului asincron:
selectarea elementelor
componente, descrierea montarii
acestora, desenarea schemei.
Comanda si protectia unui motor
asincron cu pornire stea-triunghi;
selectarea elementelor
componente, descrierea montarii
acestora, desenarea schemei

Semne conventionale, simboluri
si notatii utilizate in instalatii
electronice industriale

Elemente de automatizare din

instalatiile electromecanice
(simboluri standardizate, parti
componente, marimi
caracteristice, rol functional,

domenii de utilizare)
Documentatie tehnica specifica
elementelor de automatizare:
cataloage, reviste de specialitate,
articole, studii, scheme de
automatizare, manuale tehnice,
internet pentru selectarea si
utilizarea elementelor de
automatizare in diverse aplicatii

Scheme de instalatii electronice
industriale

Instalatii de automatizare a
proceselor tehnologice

Scheme electrice de forta (contin
aparate electrice, masini electrice
si elemente de automatizare)

aparatelor electrice de comutatie, de
comanda, de reglare, de protectie,
auxiliare. La predarea continuturilor
Masini electrice se introduc simbolurile
transformatoare, masini electrice (c.c,
c.a). In cadrul continuturilor Elemente
de automatizare din instalatiile
electromecanice se completeaza cu
simbolurilor elementelor utilizate in
automatizarea unui proces tehnologic.
La predarea continuturilor Tehnologia
de montare a aparatelor electrice in

circuite electrice integram
continuturile  schema  monofilara,
multifilara, schema unei instalatii
electrice de iluminat, scheme de

distributie si la predarea continuturilor
Scheme electrice de forta integram
scheme de alimentare a diverselor
motoare electrice, schema unei
instalatii electrice de forta.

Activitati de invatare:

-vizionari de materiale video (casete
video, CD/ DVD - uri);

-insusirea unor metode de informare si
de documentare independenta (ex.
studiul individual, investigatia
stiintifica, studii de caz, metoda
referatului, metoda proiectului etc.),
care ofera deschiderea spre
autoinstruire, spre invatare continua
(utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca
virtuald);
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-utilizarea softurilor educationale
programelor de reprezentare
simulare a schemelor electrice.

- -n
— e

Activitati de evaluare:

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Lucrari practice;

Proiectul;

Studiul de caz, care consta in
descrierea unui produs, a unei imagini
sau a unei inregistrari electronice care
se refera la un anumit proces
tehnologic;

Teste de verificarea cunostintelor.
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Il. EXEMPLE DE INSTRUMENTE DE EVALUARE
Evaluare initiala

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica

Calificarea profesionala: Electromecanic utilaje si instalatii industriale
Anul de studiu: a X-a

Modulul: Masini, aparate si elemente de automatizare

Rezultate ale Tnvatarii vizate: Reprezentarea pieselor si a instalatiilor utilizand desenul
tehnic

Cunostinte:

1.1.3. Desene tehnice de instalatii electrice si electronice industriala

Abilitati:

1.2.17. Decodificarea semnelor conventionale utilizate in schemele electrice si
electronice.

1.2.19. Citirea si interpretarea schemelor de instalatii electronice industriale.

1.2.21. Decodificarea simbolurilor standardizate utilizate in schemele electrice si
electronice

Atitudini:

1.3.3. Asumarea responsabilitatii pentru sarcina primita.

1.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

Obiectivele evaluarii:

1. Identificarea simbolurilor utilizate in scheme electrice.

2. Operarea cu relatiile matematice intre marimile electrice.
3. Analizarea circuitelor electrice.

76



Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 30 puncte

I.1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
10 puncte
1. Unitatea de masura a inductantei electrice este?
a) amper; b) henry; c) secunda; d) hertz
2. Pentru masurarea intensitatii curentului electric se utilizeaza?

oo J__
a) b) c) T B

d)

3. Daca sectiunea unui fir conductor, scade de doua ori, rezistenta lui?

a) creste de 4 ori; b) scade de 2 ori; c) creste de 2 ori; d) scade de 4 ori
4. La bornele unui rezistor electric se aplica o tensiune electrica de 24 V. Stiind ca
intensitatea curentului electric ce parcurge rezistorul este de 6 A , valoarea rezistentei
electrice este?

a) 2Q; b) 6Q; ¢)3Q; d) 4Q
5. Se dau doua rezistente cu valorile Ri=R,=2Q). Care este valoarea rezistentei echivalente
la gruparea serie?
a) 6Q; b) 3Q; c) 4Q; 2Q

1.2. Tn tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate marimile fizice, iar in coloana B
sunt enumerate unitatile de masura 10 puncte

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

[

A - Marimi fizice nitati de masura

bl Pl bad Ead b
—|l0jc|o|=

b
TI=|oImI<|>

I.3. Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 5
10 puncte
1. Ampermetru se monteaza in serie intr-un circuit de masurare.
2. Condensatorul electric este o componenta pasiva a carei functionare se bazeaza pe
proprietatea de a inmagazina o anumita cantitate de electricitate.
3. Unitatea de masura pentru inductanta este farad.
4. Masurarea tensiunii electrice se realizeaza cu ampermetrul.
5. Proprietatea cea mai importanta a bobinei este ca poate acumula energie magnetica.

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 5, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra

corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.
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SUBIECTUL Il 30 puncte

II.1. Identificati elementele componente schemei de mai jos, precizand pentru fiecare
cifra un element de circuit (bec, contact normal deschis, siguranta fuzibila, sursa de
curent alternativ) 14 puncte

@@

[1.2. La bornele unui rezistor electric se aplica o tensiune electrica de 24V. Stiind ca
intensitatea curentului electric ce parcurge rezistorul este de 6A, sa se determine
valoarea puterii electrice. 16 puncte

SUBIECTUL Il 30 puncte
Se considera circuitul din figura alaturata in care: E=120V, r=1Q, R=19Q, R,=5Q si
R;=20Q. Precizati valoarea indicata de ampermetru.

R2
!
R1 L1
R3
—
|
E.r

Niveluri a-si a a a a a crea | Pondere
cognitive aminti | intelege | aplica | analiza | evalua 100%
Continuturi
Semne [.1.1 1.1.2 1.1.3 1.3.2 50%
conventionale, | 1.2 1.3.5
simboluri si|l.3.3
notatii utilizate
in instalatii
electrice
Scheme de 1.3.1 [.1.4. | 1.1 50%
instalatii 1.3.4 [.1.5 .1
electrice 1.2
Pondere 21,5% | 21,5% 28,5% | 28,5% 100%
100%
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului total
acordat la 10.

Subiectul | - 30 puncte

I.1 Total 10 puncte

Pentru fiecare raspuns corect se acorda 2p
1. b; 2.a; 3.c;4.d;5.c

[.2 Total 10 puncte

Pentru fiecare raspuns corect se acorda 2p
1. d; 2.e; 3.b; 4.c; 5.a

I.3. Total 10 puncte

Pentru fiecare raspuns corect se acorda 2p
1. A; 2.A; 3.F; 4.F; 5.A

Subiectul Il - 30 puncte

II.1. Total 14 puncte

Pentru fiecare raspuns corect se acorda 2p
1 - sursa de curent alternativ

2 - siguranta fuzibila

3, 4 - contact normal deschis

5,6,7 - bec

I1.2 Total 16 puncte

Se acorda 8 puncte pentru relatia de calcul
P=U*I

Se acorda 4 puncte pentru calcul corect si 4 puncte pentru unitatea de masura
P=144W

Subiectul Il - 30 puncte

Se acorda cate 5 puncte pentru fiecare relatie de calcul corecta

1/R, = 1/R; + 1/R;3

Rs = Ri+R,

E =1 (r+Ry)

Se acorda cate 5 puncte pentru fiecare rezultat corect (valoare numerica+unitate de
masura)

R, = 5Q; Re=23Q; | = 5A.

VARIANTA ON-LINE A TESTULUI

https://docs.google.com/forms/d/1wJYdFdmvpdOKR72R6-
WSQKXVFiinKeOUVFTMXB1LNVU/edit

Elevul acceseaza link-ul de mai sus, rezolva testul si dupa ce este trimis, completat
obligatoriu cu adresa de mail, poate sa vizualizeze raspunsurile corecte pentru
autoevaluare.
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lll. EXEMPLE ACTIVITATI DE INVATARE, in relatie directd cu analiza de la punctul |

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Electromecanic utilaje si instalatii industriale
Modulul: Masini, aparate si elemente de automatizare

Tema: Siguranta fuzibila
Clasa: X - invatamant profesional

Rezultate ale invatarii:

Cunostinte:

6.1.3. Aparate electrice (simboluri, parti componente, utilizare, rol functional, marimi
caracteristice) / clasa a X-a

1.1.3. Desene tehnice de instalatii electrice si electronice industriala - Semne
conventionale, simboluri si notatii utilizate in instalatii electrice / clasa a IX-a

Abilitati:

6.2.5. Decodificarea simbolurilor standardizate ale aparatelor electrice de comutatie, de
comanda, de reglare, de protectie si auxiliare / clasa a X-a

6.2.6. Selectarea aparatelor electrice in functie de domeniile de utilizare si de
documentatia tehnica / clasa a X-a

1.2.17. Decodificarea semnelor conventionale utilizate in schemele electrice si electronice
/ clasa a IX-a

1.2 18. Aplicarea semnelor conventionale la realizarea schemelor electrice de
complexitate scazuta/medie / clasa a IX-a

Atitudini:

6.3.3. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate / clasa a
X-a

6.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme / clasa a X-a

1.3.5. Asumarea calitatii lucrarilor/sarcinilor incredintate le executia schitelor, desenelor
la scara, schemelor de instalatii electrice si electronice / clasa a IX-a

Etape:
1. Se anunta titlul lectiei si obiectivele temei

Obiective:

1.ldentificarea simbolurilor utilizate in scheme electrice de iluminat

2. Precizarea elementelor constructive si caracteristicile sigurantei fuzibile

3. Explicarea principiului de functionare al sigurantei fuzibile

4. Realizarea unei scheme electrice de iluminat
2. Elevii primesc fisa 1 de documentare care contine simboluri standardizate ale
aparatelor electrice. Se discuta cu acestia despre tipul, caracteristicile, rolul functional al
aparatelor simbolizate in fisa.
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FISA 1 DE DOCUMENTARE

+

Simbol Denumire element
. Baterie de curent continuu
=~
Siguranta fuzibila
——
Sursa de curent alternativ
. Intreruptor simplu
Intreruptor dublu
_o.f"p_
Led
o
% Bec
Motor
1
[? kT Releu
Transformator
m
3 g
Ampermetru
+
Voltmetru

3. Este prezentata siguranta fuzibila: caracteristici si rol functional (fisa de documentare,

prezentare Power Point, film documentar, soft educational etc).
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FISA 2 DE DOCUMENTARE

Siguranta fuzibila este un aparat de protectie care intrerupe circuitul in care este
conectat, cand curentul electric depaseste un anumit timp o valoare data, prin topirea
unuia sau mai multor elemente fuzibile.

Sigurantele fuzibile au un fir sau o lamela conductoare, montat in serie cu obiectul
protejat. Pana la o anumita valoare a curentului, elementul fuzibil este astfel calibrat
incat nu produce intreruperea continuitatii circuitului, in cazul curentilor de scurtcircuit si
la suprasarcini mari, materialul din care este confectionat fuzibilul se topeste si intrerupe
curentul, realizand protectia. Dupa fiecare actionare, elementul fuzibil topit trebuie
inlocuit, conectarea sigurantei (restabilirea curentului) facandu-se deci neautomat.

Elemente constructive - siguranta cu filet

- soclu de portelan- prevazut cu bornele de legare la circuitul exterior;

- elementul de inlocuire (patronul fuzibil) - alcatuit dintr-un tub de portelan de o
anumita forma, umplut cu nisip si inchis la capete cu capace de contact. Firele fuzibile
sunt intinse in masa de nisip intre capacele de contact;

- piesele de contact - cu diametrul interior calibrat, avand rolul de a impiedica
introducerea unor elemente de inlocuire de valoare nominala mai mare (care nu ar putea
asigura o protectie corecta);

- capacul filetat - cu rol de a inchide elementul de inlocuire, realizand presiunea de
contact necesara.

(M

m Element fuzibil
25 e r 16A ! A\
g\ | =i - »
i > Corp ceramic |
2= Elarmer ir fuzibil )/
- ¢ fuzib] :///1////////////////; //
'L o [ ———— a s il ¥ -
5 S W %
L Nisip cuart\\o\\s\\\\\\\\\\ o

4. Pe baza unei teme date (ex. de realizat o schema de iluminat) elevii trebuie sa
reprezinte schema utilizand simbolurile din fisa 1, sa precizeze tipul si rolul aparatelor
utilizate.

Tema: Realizeaza o instalatie de iluminat cu trei corpuri de iluminat. Explica functionarea
instalatiei realizate, precizeaza rolul aparatelor de protectie folosite si descrie cel putin
doua defecte ce pot sa apara in instalatie.

Tema poate fi realizata practic la orele de instruire practica.

5. Se analizeaza lucrarile efectuate.

Recomand utilizarea unui soft educational (ex. Livewire) pentru a reprezenta schema
electrica (elevul poate vizualiza o biblioteca de simboluri utilizate in instalatii ) si unde se
poate simula functionalitatea (se pot modifica parametrii si observa in fiecare situatie ce
se obtine).
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Nr.

crt.

Evaluarea lucrarilor se realizeaza conform tabelului:

Criterii de evaluare

Primirea si planificarea
sarcinii de lucru

Realizarea sarcinii de lucru

Prezentarea si promovarea
sarcinii realizate

Indicatori de realizare

Identificarea aparatelor electrice
utilizate conform temei

Alegerea aparatelor conform
parametrilor functionali

Montarea corecta a aparatelor
Verificarea continuitatii circuitului
Verificarea functionalitatii circuitului

Respectarea normelor de protectia
muncii specifice

Specificarea rolului aparatelor de
protectie utilizate

Descrierea a cel putin doua defecte
care pot sa apara in instalatie

TOTAL

Punctaj

maxim pe

indicator

15p

20p

20p
15p
10p

5p

5p

S5p

100p
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IV. EXEMPLE DE ACTIVITATI DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE, cu accent pentru forma
ONLINE

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Electromecanic utilaje si instalatii industriale
Modulul: Masini, aparate si elemente de automatizare

Tema: Transformatoare trifazate
Clasa: X - invatamant profesional

Rezultate ale finvatarii: Utilizarea echipamentelor electrice si de automatizare in
instalatii electromecanice

Cunostinte:

6.1.5. Masini electrice utilizate in instalatii electromecanice (semne conventionale, parti
componente, domeniul de utilizare, rol functional, marimi caracteristice)

Abilitati:

6.2.11. Selectarea masinilor electrice in functie de domeniul de utilizare si de
documentatia tehnica

6.2.10. Verificarea componentelor masinilor electrice

6.2.12. Utilizarea semnelor conventionale in diverse aplicatii

Atitudini:

6.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

6.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate
Obiective:

1. Reprezentarea grupelor de conexiuni la transformatoarele trifazate

2. Identificarea relatiilor intre marimile de linie si de faza

3. Exprimarea puterilor in functie de marimile de linie si de faza

Etape de lucru:
1. Elevii primesc fisa de documentare - online prin intermediul platformelor

FISA DE DOCUMENTARE: Transformatoare trifazate

La sistemele trifazate, tensiunile sunt simetrice (decalate la 120°) si echilibrate (suma
lor este nula). in acest caz, un sistem de transformare, format din trei transformatoare
monofazate se poate echivala cu un transformator trifazat cu miez unic, deoarece si
fluxurile produse formeaza tot un sistem simetric si echilibrat.

Transformatorul trifazat monobloc, echivalent cu trei monofaze, are consumul de
materiale mai mic, lucru care explica larga lui utilizare. Nu este competitiv la puteri mari,
unde intervine problema transportului si rezervei din statiile de transformare pentru
cazurile de avarii, cand este preferat transformatorul monofazat.

Transformatoarele trifazate au cate trei infasurari de faza, atat pentru primar cat si
pentru secundar. Infasurarile de fazi se pot conecta in stea, in triunghi, sau pentru joasa
tensiune a unor transformatoare in zig-zag. La inalta tensiune conexiunile sunt notate cu
litere mari (Y-stea, D-triunghi) iar la joasa tensiune cu litere mici (y-stea, d-triunghi si z-
zig zag). Corespunzator se noteaza si inceputurile si sfarsiturile celor trei infasurari de
faza iar punctul neutru (nulul) cu N respectiv n.
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a. Conexiune stea
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)\ y Y X Y z
b. Conexiune triunghi
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c. Conexiune zig - zag
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Relatiile dintre marimile de linie si de faza

a. Conexiune stea

I=l; U=+/3 U
b. Conexiune triunghi
I=/3 1 U=U
c. Conexiunea zig-zag
Conexiunea zig - zag se realizeaza din sase bobine egale, conectand in serie pentru
fiecare infasurare de faza cate doua bobine de pe coloane diferite, apoi infasurarile de
faza se conecteaza in stea. Relatiile intre marimile de linie si faza sunt aceleasi ca la
conexiunea stea. Intre tensiunile de faza si cele de pe o bobina exista relatia

Uses=Ur/ (20s30°)=U;/ /3 =U/3
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Exprimarea puterilor in functie de marimile de linie si de faza

Puterea aparenta S a unui transformator trifazat este de trei ori puterea S¢ a unei faze
si daca se au in vedere relatiile intre marimile de faza si cele de linie se afla expresia
generala in marimi de linie pentru toate schemele de conexiuni.

$=35; =3Ul=~/3 Ul
Puterea activa
P=3Uslicosp= \/5 Ulcosy
Puterea reactiva
Q=3U¢l¢sing= \/5 Ulsing
unde ¢ este decalajul dintre tensiune si curent.
Intre S care se masoara in VA, P in W si Q in VAR rezulta relatia
S=.,P?+Q°
2. Se acceseaza link-ul de mai jos, se discuta fisa de lucru si sunt clarificate notiunile din
fisa.

https://docs. google. com/forms/d/1gZb—
eL.nPR5Kz5x0x2eBWMKha H48zzik joN4UyvTgVo/edit

BIBLIOGRAFIE:

Curriculum clasa a X-a - invatamant profesional - Anexa 4 la OMEN nr. 3915 din
18.05.2017.

Curriculum clasa a IX-a - invatamant profesional - Anexa 3 la OMEN nr. 4457 din
05.07.2016.

Standarde de pregatire profesionala nivel. 3 Calificarea profesionala Electromecanic
utilaje si instalatii electromecanice - Anexa 2 la OMEN nr. 4121 din 13.06.2016.

Manual pentru clasa a IX-a, Domeniul de pregatire profesionala Electromecanica - Circuite
electrice - Autori: Dragos lonel Cosma si Florin Mares -Editura CD Press.

Manual pentru clasa a IX-a, Filiera tehnologica, Profil tehnic, domenii de pregatire de baza
Mecanica, Electromecanica, Electric - Desen tehnic industrial - Autori: Gabriela
Lichiardopol&Colectiv - Editura CD Press.

Manual pentru clasa a X-a, Filiera tehnologica, Profil tehnic, domenii de pregatire de baza
Electromecanica - Electrotehnica si masurari electrice - Autori: -Dragos lonel Cosma si
Florin Mares -Editura CD Press.
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EXEMPLUL 4

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: CIRCUITE ELECTRICE, clasa a IX-a

Rezultate ale invatarii
(din modulul de clasa a IX
analizat)

Rl doar din perioada
CoviID

Continuturi ale modului analizat

Continuturi corespunzatoare RI doar
din perioada COVID

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a X-a in care
pot fi preluate/integrate
continuturile din coloana 2.

Justificare/ recomandari/ sugestii
metodologice/ observatii (dupa
caz)

1

2

Modulul analizat: CIRCUITE

ELECTRICE din clasa a IX-a

Modulul: MASINI, APARATE,
ELEMENTE DE AUTOMATIZARE,
din clasa X-a

3.1.2. CIRCUITE SIMPLE DE
CURENT CONTINUU

Surse de tensiune

Conductoare de legatura,
intrerupatoare

Reteaua electrica samd

Teoremele | si Il ale lui Kirchhoff

Divizor de curent

Nu pot fi preluate/integrate in
cadrul unui modul din clasa a X-a

ce se parcurge in anul scolar 2020-

2021

Continuturile referitoare la legile
lui Kirchhoff nu se pot integra in

niciunul din modulele studiate in
clasaaXa

Solutii de remediere:

Integrarea continuturilor intr-un
modul remedial de recapitulare si
fixare realizat in primele 2
saptamani (septembrie)
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Divizor de tensiune

3.1.3.ANALIZA
CIRCUITELOR ELECTRICE

Metode de rezolvare a circuitelor
electrice de curent continuu cu
ajutorul Teoremelor lui Kirchhoff

Nu pot fi preluate/integrate in
cadrul unui modul din clasa a X-a

ce se parcurge in anul scolar 2020-

2021
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EXEMPLE DE INSTRUMENTE DE EVALUARE

RECOMANDARI PRIVIND ELABORAREA
INSTRUMENTULUI DE EVALUARE SUMATIVA

|. ETAPE DE ELABORARE A TESTULUI DE EVALUARE SUMATIVA

Pentru elaborarea unui test de evaluare sumativa este necesara stabilirea clara a:

- scopului pentru care se proiecteaza testul si obiectivele carora testul este
proiectat sa raspunda;

- continuturilor care vor fi supuse evaluarii;

- tipurilor de itemi care trebuie elaborati astfel incat testul sa masoare in mod valid
si fidel cunostintele si abilitatile elevilor;

- numarului de itemi, din fiecare categorie, care vor compune testul;

- timpului alocat pentru rezolvare;

- baremului de evaluare si notare.

in proiectarea testului se va avea in vedere adresarea nivelelor cognitive din taxonomia
Bloom-Anderson revizuita:

iveluri cognitive . Pondere
a-si a . . o

inti | intel a aplica | a analiza | a evalua | acreea %

Continuturi aminti intelege

1. Marimi electrice

din instalatiile 2 4 3 1 0 0 32%

electromecanice

2. Circuite simple o

de curent continuu 0 2 2 2 2 4 40%

4. Analiza o

circuitelor electrice 0 1 2 3 2 1 28%
2 7 7 6 4 5

Pondere % 7% 22% 22% 19% 13% 17% 100%
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INSTRUMENT DE EVALUARE SUMATIVA (varianta face to face)

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANIC

Calificarea profesionala: ELECTROMECANIC UTILAJE SI INSTALATII INDUSTRIALE
Anul de studiu: clasa IX a

Modulul: Circuite electrice

Rezultate ale invatarii vizate

Obiectivele evaluarii :

1. ldentificarea marimilor electrice (3.1.1.)

2. Realizarea/ rezolvarea de circuite simple in curent continuu (3.1.2.; 3.2.4; 3.2.5)

3. Operarea cu relatii matematice intre marimile electrice (3.2.1.)

4. Operarea cu transformari de unitati de masura ( 3.2.3.)

5. Interpretarea/ observarea rezultatelor obtinute prin calcul/ realizarea practica (3.2.2.;
3.2.4.; 3.2.8.)

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.

Timp de lucru: ........ minute
SUBIECTUL | 29 puncte
A. 9 puncte

Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 3) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
1. Unitatea de masura pentru inductanta electrica este:
a) amper;
b) farad;
c) henry;
d) coulomb .

2. Marimea electrica principala, care caracterizeaza un condensator este:
a) inductanta electrica;
b) tensiunea electrica;
c) puterea electrica;
d) capacitatea electrica.

3. Un divizor de curent este format din:
a) rezistente legate in serie
b) rezistente legate in paralel
c) condensatoare legate in serie
d) condensatoare legate in paralel
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B. 10 puncte
Realizati corespondenta intre elementele de circuit din coloana A si simbolurile grafice din
coloana B

A B RASPUNS
1 | Condensator a 1-
ols
2 | Rezistor cu rezistenta variabila | b 2-
—
3 | Rezistor cu rezistenta fixa C ? 3-
4 | Sursa de alimentare d 4 -
4 {7
) 1

C. 10 puncte

Notati cu adevarat (A) sau fals (F) urmatoarele afirmatii:

| >
|

Tensiune electrica se noteaza cu U si se masoara in volti
Rezistivitatea electrica se masoara in ohmi
¢ Suma algebrica a intensitatilor curentlor din laturile care se

ramifica dintr-un nod al unui circuit este egala cu 0

Unitatea de masura pentru puterea electrica in c.c. este Wh

Rezistivitatea electrica depinde de natura materialului

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la a la e, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enuntului si bifati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

SUBIECTUL I 22 puncte

1.1 12 puncte

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

1. Rezistorul este un ............. . de circuit, care are proprietatea fizica de a se ............
trecerii curentului electric

2. Divizorul de tensiune este un circuit format din doua sau mai multe............. conectate in
............. si alimentate la o sursa de curent continuu.
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3. Condensatorul este un element de circuit prevazut cu doua ................ separate printr-un
material......cceeeeee .

1.2. 10 puncte
a. Exprimati in farazi urmatoarea simbolizare alfanumerica 5p4

b. Exprimati in ohmi urmatoarea simbolizare : 6K2

SUBIECTUL 11l 39 puncte

Utilizand circuitele SNAP CIRCUITS 3D ILLUMINATION realizati practic urmatoarele circuite.
OBSERVATIE : Ledurile in curent continuu se comporta asemenea unor rezistoare

Acest circuit are 2 leduri conectate in SERIE. Circuitele serie sunt
simple la conectare si permit unei componente sa controleze cu
usurinta cealalta componenta . Observati luminozitatea ledurilor
si explicati ce se intampla. De asemenea precizati ce se intampla
daca unul din leduri este strapuns.
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Comparati acest circuit cu circuitul anterior. Acest circuit are ambele leduri
conectat in PARALEL. Circuitele paralele fac componente independente unul
de celalalt, dar necesita o cablare mai complexa (observati cum este acest
circuit necesita mai multe piese decat circuitul de mai sus).

De ce ambele LED-uri sunt luminoase ?in care din cele doua cazuri bateriile

se consuma mai repede si de ce? Daca un LED se strapunge, ce se intampla
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BAREM DE EVALUARE $1 NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 29 puncte
A. 9 puncte
1-3;2-3;3-3

Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cdate 3 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

B. 10 puncte
1-4;2-2;3-2;4-2

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-2;2-2;3-2;4-2;5-2.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL I 22 puncte

1 12 puncte
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cdate 2 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

2

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 5(3+2) puncte. 10 puncte
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL 1l 39 puncte
a) realizare circuit 1 5+10 = 15 puncte
b) realizare circuit 2 10+2 = 12 puncte

c) Compararea rezultatelor cu folosirea corecta a limbajului de specialitate 12 puncte
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INSTRUMENT DE EVALUARE SUMATIVA (varianta online)

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANIC

Calificarea profesionala: ELECTROMECANIC UTILAJE SI INSTALATII INDUSTRIALE
Anul de studiu: clas aIX a

Modulul: Circuite electrice

Rezultate ale invatarii vizate

Obiectivele evaluarii :

1. ldentificarea marimilor electrice (3.1.1.)

2. Realizarea/ rezolvarea de circuite simple in curent continuu (3.1.2.; 3.2.4; 3.2.5)

3. Operarea cu relatii matematice intre marimile electrice (3.2.1.)

4. Operarea cu transformari de unitati de masura ( 3.2.3.)

5. Interpretarea/ observarea rezultatelor obtinute prin calcul/ realizarea practica (3.2.2.;
3.2.4.; 3.2.8.)

95



Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.

Timp de lucru: ........ minute
SUBIECTUL | 29 puncte
A. 9 puncte

Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 3) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
1. Unitatea de masura pentru inductanta electrica este:
a) amper;
b) farad;
¢) henry;
d) coulomb .
2. Marimea electrica principala, care caracterizeaza un condensator este:
a) inductanta electrica;
b) tensiunea electrica;
) puterea electrica;
d) capacitatea electrica.
3. Un divizor de curent este format din:
a) rezistente legate in serie
b) rezistente legate in paralel
c) condensatoare legate in serie
d) condensatoare legate in paralel

B. 10 puncte
Realizati corespondenta intre elementele de circuit din coloana A si simbolurile grafice din
coloana B

A B RASPUNS
1 | Condensator a 1-
T{ =
2 | Rezistor cu rezistenta variabila | b 2-
—
3 | Rezistor cu rezistenta fixa C ? 3-
4 | Sursa de alimentare d 4 -
4 {7
) 1
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C. 10 puncte

Notati cu adevarat (A) sau fals (F) urmatoarele afirmatii:

| >
|

Tensiune electrica se noteaza cu U si se masoara in volti
Rezistivitatea electrica se masoara in ohmi
¢ Suma algebrica a intensitatilor curentlor din laturile care se

ramifica dintr-un nod al unui circuit este egala cu 0

Unitatea de masura pentru puterea electrica in c.c. este Wh

Rezistivitatea electrica depinde de natura materialului

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la a la e, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enuntului si bifati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

SUBIECTUL I 22 puncte

1.1 12 puncte

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

1. Rezistorul este un ............. . de circuit, care are proprietatea fizica de a se ...........
trecerii curentului electric

2. Divizorul de tensiune este un circuit format din doua sau mai multe............. conectate in
............. si alimentate la o sursa de curent continuu.

3. Condensatorul este un element de circuit prevazut cu doua ................ separate printr-un
material......cceeeeeee .

1.2. 10 puncte

a. Exprimati in farazi urmatoarea simbolizare alfanumerica 5p4

b. Exprimati in ohmi urmatoarea simbolizare : 6K2

SUBIECTUL 1l 39 puncte

Pentru fiecare circuit (A si B) din figurile de mai jos calculati:
a. Rezistentele echivalente
b. Caderile de tensiune pentru rezistentele R, si R din ambele circuite
c. Comparati rezultatele obtinute la legarea rezistoarelor in serie cu legarea
rezistoarelor in paralel.
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Ri =3 kQ
R=6KkQ

U=4,5V

R1

iji|—

Ri =3 kQ
R=6KkQ

U=45V
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BAREM DE EVALUARE $I NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 29 puncte
A. 9 puncte
1-3;2-3;3-3

Pentru fiecare rdspuns corect se acorda cate 3 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

B. 10 puncte
1-4,2-2;3-2;4-2

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-2;2-2;3-2;4-2;5-2.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL I 22 puncte

1 12 puncte
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 2 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

2

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordad cate 5(3+2) puncte. 10 puncte
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL 1l 39 puncte
a) rezistenta echivalenta serie , rezistenta echivalenta paralel 5+10 = 15 puncte
b) cadere de tensiune circuit A, cadere de tensiune circuit B 10+2 = 12 puncte

c) Compararea rezultatelor cu folosirea corecta a limbajului de specialitate 12 puncte

99



EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE
in relatie directa cu analiza efectuata

Din analiza celor 2 curricule - electromecanic clasa a IX a si clasa a X a (electromecanic
masini utilaje si instalatii) singurul modul care ar permite integrarea continuturilor
neparcurse sau parcurse insuficient, este modulul de Masini, aparate si elemente de
automatizare.

Modulul cuprinde : 256 ore din care 64 ore - laborator tehnologic si 64 ore de predare
(restul fiind instruire practica).

Continuturile din anul scolar anterior se pot integra in cadrul laboratorului tehnologic,
astfel:

Rl - integrate din | RI vizate in clasa a | Nr ore Activitati de invatare vizate
clasaalXa Xa alocate integrarii online
3.1.2. 6.1.1. 1 ora Realizarea (construirea) de

simulari a circuitelor electrice
pentru integrarea cunostintelor
neparcurse.

3.1.3. 6.1.2. 1 ora Exemplificarea rezolvarii unui
circuit electric de c.c. - rezolvare
de probleme

Rl - integrate din | Rl vizate in clasa a | Nr ore Activitati de invatare vizate
clasaalX a Xa alocate integrarii fata in fata
3.1.2. 6.1.1. 1 ora Realizarea (construirea) de circuite

electrice in laborator pentru
integrarea cunostintelor
neparcurse.

3.1.3. 6.1.2. 1 ora Exemplificarea rezolvarii unui
circuit electric de c.c. - rezolvare
de probleme

Realizarea (construirea) de simulari a circuitelor electrice pentru integrarea cunostintelor
neparcurse.
Resurse:

Lectii fizica online
https://lectii-virtuale.ro/video/legile-kirchhoff-pentru-retele-electrice
https://lectii-virtuale.ro/test/test-de-evaluare-legile-kirchhoff
https://i-scoala.ro/cursuri/fizica/capitole/capitolul-3-producerea-si-utilizarea-curentului-
continuu/lectii/lectia-3-3-legile-lui-kirchhoff-1/
https://drive.google.com/file/d/1U6cLTCITz2L5Sb_i9ve2Zuz3rKOej-dX/view
https://www.tina.com/ro/kirchhoffs-laws - simulator de circuite
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https://lectii-virtuale.ro/video/legile-kirchhoff-pentru-retele-electrice
https://lectii-virtuale.ro/test/test-de-evaluare-legile-kirchhoff
https://i-scoala.ro/cursuri/fizica/capitole/capitolul-3-producerea-si-utilizarea-curentului-continuu/lectii/lectia-3-3-legile-lui-kirchhoff-1/
https://i-scoala.ro/cursuri/fizica/capitole/capitolul-3-producerea-si-utilizarea-curentului-continuu/lectii/lectia-3-3-legile-lui-kirchhoff-1/
https://drive.google.com/file/d/1U6cLTCITz2L5Sb_i9ve2Zuz3rK0ej-dX/view
https://www.tina.com/ro/kirchhoffs-laws

pentru laboratorul fata in fata se pot utiliza:platforme multisim
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EXEMPLUL 5

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: CIRCUITE ELECTRICE, clasa a IX-a

Rezultate ale invatarii (din modulul
de clasa a IX analizat)
Rl doar din perioada COVID

Continuturi ale modului

analizat

Continuturi corespunzatoare Rl

doar din perioada COVID

Module si continuturi
ale modulelor din clasa
a X-a in care pot fi
preluate/integrate
continuturile din
coloana 2.

Justificare/ recomandari/ sugestii
metodologice/ observatii (dupa caz)

1

3

Modulul analizat: M3 - CIRCUITE ELECTRICE

M1- MASINI, APARATE SI
ELEMENTE DE
AUTOMATIZARE

3.1.2.Circuite simple de curent
continuu

3.2.4. Selectarea elementelor de
circuit pentru realizarea circuitelor
conform schemei

3.2.5. Verificarea elementelor de
circuit

3.2.6. ldentificarea traseelor
conductoarelor de legatura

3.2.7. Construirea circuitelor simple
cu elemente de current continuu
3.2.8. Conectarea in circuit a
rezistentelor si calcularea rezistentei
echivalente

3.2.9. Verificarea functiei/rolului
circuitului de curent continuu
3.2.10. Completarea documentatiei

Continutul 2.1.4. Surse de

tensiune

Continutul 3.1. Masini
electrice utilizate in
instalatii
electromagnetice

Surse de tensiune se regasesc in
continutul 3.1. Se asigura o trecere de la
sursele de curent continuu la cele de
curent alternativ respectiv o intelegere
mai buna a celor de curent alternativ.
Numarul de ore alocat reluarii
continuturilor din coloana 2 poate fi 1
ora.

Continutul 2.1.5. Conductoare
de legatura, intrerupatoare

Continutul 1.1.
Subansambluri/
Componente ale
aparatelor electrice si
Continutul 2.1. Aparate
electrice

Conductoarele de legatura in
continuturile 1.1. Subansambluri/
Componente ale aparatelor electrice iar
Intrerupatoarele se regasesc in
continuturile 2.1.Aparate electrice.

Nu este necesara alocarea unui numar
de ore pentru continuturile din coloana
2 pentru ca acestea fac parte din
continuturile coloanei 3.
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de lucru

3.3.4. Asumarea initiativei in
rezolvarea problemei date
3.3.5.Responsabilizarea in asigurarea
calitatii lucrdrilor / sarcinilor
incredintate

Continutul 2.1.6. Reteaua
electrica - laturi, noduri,
ochiuri

Continutul 2.2. Circuite
electrice dipolare

Continutul 2.3.
Tehnologia de montare a
aparatelor electrice in
circuite electrice

Reteaua electrica - laturi, noduri,
ochiuri si Circuite electrice dipolare
pot fi preluate in cadrul continului
2.3.1.-Schema circuitului electric
prezentand circuitul electric dipolar
(reguli de asociere a sensurilor
tensiunilor si curentilor, divizoare de
tensiune si curent) si reteaua electrica.

Se asigura intelegerea corespunzatoare a
conceptului de circuit electric/retea

electrica, pentru a putea citi, intelege si
reprezenta mai apoi schemele electrice.

Numarul de ore alocat reluarii
continuturilor din coloana 2 in coloana
3, poate fi 1-2 ore.
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Continutul 2.3. Documente de
lucru

Continutul
2.3.2.Documentatie
specifica montarii
aparatelor electrice

Documente de lucru se regasesc si pot
fi analizate in Continutul 2.3.2.
Documentatie specifica montdrii
aparatelor electrice. Profesorul poate
prelua si dezvolta continuturile 2.3. si in
1.3. sau 3.3.

Nu este necesara alocarea unui numar
de ore pentru continuturile din coloana
2 pentru ca acestea fac parte din
continuturile coloanei 3.

3.1.4. Norme de protectie a
mediului, norme de calitate, norme
de protectia muncii privind
realizarea circuitelor electrice de JT
3.1.3. Analiza circuitelor electrice
3.2.11. Alegerea metodei de
rezolvare a circuitului de c.c.
3.2.12. Calcularea marimilor
electrice din circuitele electrice
3.2.13. Interpretarea rezultatelor
obtinute prin calcul
3.3.3.Comunicarea/Raportarea
rezultatelor activitatilor profesionale
desfasurate

3.3.6. Demonstrarea spiritului
creative in argumentarea solutiilor
tehnice abordate
3.3.8.Respectarea normelor de
sanatate si Securitate in munca, a
normelor de calitate si de protectia
mediului specific sarcinilor de lucru
incredintate

Continutul 2.4. Norme de
protectie a mediului, norme de
calitate, norme de sanatate si
securitatea muncii privind
realizarea circuitelor electrice
de joasa tensiune

Continutul 1.4. Norme
de securitate si sanatate
in munca (NSSM) si de
protectia mediului

Profesorul poate prelua si dezvolta
continuturile 2.4. Nu este necesara
alocarea unui numar de ore pentru
continuturile din coloana 2 pentru ca
acestea fac parte din continuturile
coloanei 3.

Continutul 3.1. Metode de
rezolvare a circuitelor electrice
de curent contunuu cu ajutorul
Teoremelor lui Kirchhoff

Continutul 2.3.
Tehnologia de montare a
aparatelor electrice in
circuite electrice

Analiza circuitelor electrice poate fi
preluata in cadrul continului 2.3.1.-
Schema circuitului electric, dupa
prezentarea Continutului 2.2. Circuite
electrice dipolare.

Numarul de ore alocat reluarii
continuturilor din coloana 2 in coloana
3, poate fi 1 ora.
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EXEMPLE INSTRUMENTE DE EVALUARE

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: a X-a

Modulul: Circuite electrice

Rezultate ale invatarii vizate
3.1.2. Circuite simple de curent continuu
3.1.3. Analiza cicuitelor electrice
3.1.4. Norme de protectia mediului, norme de calitate, norme de protectia muncii
privind realizarea circutelor electrice de joasd tensiune
3.2.4. Selectarea elementelor de circuit pentru realizarea circuitelor conform
schemei
3.2.6. ldentificarea traseelor conductoarelor de legdturd
3.2.8. Conectarea in circuit a rezistentelor si calcularea rezistentei echivalente
3.2.9. Verificarea functiei/rolului circuitului de curent continuu
3.2.10. Completarea documentatiei de lucru
3.2.11. Alegerea metodei de rezolvare a circuitului de c.c.
3.2.12. Calcularea mdrimilor electrice din circuitele electrice
3.2.13. Interpretarea rezultatelor obtinute prin calcul
3.3.3. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfdsurate
3.3.4.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
3.3.5.Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrdrilor / sarcinilor incredintate
3.3.6. Demonstrarea spiritului creative in argumentarea solutiilor tehnice
abordate
3.3.8.Respectarea normelor de sdndtate si securitate in muncd, a normelor de
calitate si de protectia mediului specifice sarcinilor de lucru incredintate

Obiectivele evaluarii (exemple):

1. Identificarea elementelor dintr-un circuit

2. Reprezentarea unei scheme electrice.

3. Explicarea rolului functional al elementelor din circuit si legarea corecta a acestora
4. Analizarea rezultatelor obtinute
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EXEMPLUL 1

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 30 puncte

A. (10 puncte)
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.

1. Element de circuit electric care se opune trecerii curentului electric

a) Condensatorul;

b) Sursa de tensiune;

c) Rezistorul;

d) Bobina.

2. Undivizor de tensiune este format din
a) Condensatoare legate in serie ;

b) Rezistoare legate in serie;

c) Condensatoare legate in paralel;

d) Rezistoare legate in paralel.

3. Unitatea de masura a tensiunii electrice este

a) Voltul;

b) Faradul;

c) Amperul;

d) Ohmul.

4. Masuram rezistenta din circuit cu
a) Ampermetrul;

b) Voltmetrul;

c) Watmetrul;

d) Ohmetrul.

5. Intensitatea curentului dat de un divizor de curent este
a) Mai mica decat intensitatea data de sursa;

b) Mai mare decat intensitatea data de sursa;

c) Egala cu intensitatea data de sursa;

d) Mult mai mare decat valoarea intensitatii data de sursa;

B. (10 puncte)

in tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate marimi electrice, iar in coloana B sunt
enumerate unitati de masura

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

Coloana A - Marimi electrice Coloana B - Unitati de masura

1. Putere electrica a. Q"

2. Intensitatea curentului

3. Tensiunea electrica

4. Rezistenta electrica

5. Conductanta electrica

S |an|o
Z0l<|i>Dn
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C. (10 puncte)
Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 4.

Nodul de circuit este locul in care se intalnesc cel putin trei laturi.

Un divizor de curent are rezistoarele legate in serie.

Intrerupatorul este destinat inchiderii/deschiderii circuitelor de joasa tensiune.
Legea lui Ohm indica proportionalitatea dintre tensiunea electrica aplicata unui
conductor si intensitatea curentului ce strabate conductorul.

prwbN

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 4, scrieti, pe foaia cu rdspunsuri, cifra
corespunzdtoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, dacd apreciati cd afirmatia este
adevdratd, sau litera F, dacd apreciati cd afirmatia este falsd. Pentru afirmatiile
considerate false reformulati.

SUBIECTUL I 20 puncte
1.1 Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

(5 puncte)
a. Suma algebrica a ......... () P curentilor care se intalnesc intr-un ...... 2)..... de
circuit este egala cu zero.
b. Elementul de ........ 3)....... care are tensiunea la borne ..... (4)...... cu intensitatea
curentului electric este..... 5)......

[1.2. Calculati tensiunea electrica la bornele unui rezistor cu rezistenta de 15 Q, prin care
trece un curent electric de 20 mA. (5 puncte)

1.3 Tn figura de mai jos este reprezentatd schema unui circuit electric. (10 puncte)
3 l Iy 112

I
% Ry Rz |w

a) Precizati tipul circuitului

b) Mentionati elementele componente din schema.

c) Exprimati intensitatea I, in functie de curentul generat de sursa si precizati unitatea de
masura a .

SUBIECTUL llI 40 puncte

Se considera un circuit electric format din rezistentele Ry = 10Q , R, = 20Q , R; = 30Q
legate in serie cu o sursa de tensiune de valoare Vs = 12V.

Cerinte:

1. Reprezinta schema circuitului electric dat 10 puncte

2. Explicati rolul unui divizor de tensiune intr-un circuit. 5 puncte

3. Calculati rezistenta echivalenta a circuitului si intensitatea curentului din circuit.

8 puncte

4. Specificati instrumentul de masurare a tensiunii si modul in care se va lega in
circuit pentru a masura tensiunile pe rezistoare 5 puncte

5. Precizati valorile curentilor Ilgs, lr2, lrs si calculati tensiunilor Ugs, Ugz, Ugs.
Interpretati rezultatele obtinute prin calcul. 12 puncte
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BAREM DE EVALUARE $1 NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 30 puncte
A. 10 puncte
1-c);2-b);3-a);4-d);5-a);

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

B. 10 puncte
1-f;2-¢c;3-d;4-b;5-3a;

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-A;2-F;3-A;4-A.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

Un divizor de curent are rezistoarele legate in paralel.

Pentru reformularea corecta se acordd 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL I 20 puncte
1. 5 puncte

a) 1 - intensitatilor; 2 - nod;

b) 3 - circuit; 4 - proportionala; 5 - rezistorul.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

I.2. 5 puncte
20mA=20X 102 A

Pentru transformare corectd se acorda cate 1 punct.

U=RI=150X20X 10°A=0,3V

Se acordd 2 puncte pentru formuld corectd, 1 punct pentru calcul corect si 1 punct
pentru unitatea de masurd.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.3. 10 puncte
a) Divizor de curent
Pentru rdspuns corect se acordd cate 2 puncte
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

b) Sursa de curent I, rezistenta Ry, rezistenta R,

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
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¢c) U=RI
Re =R{ R/ Ry +R;
|1 = U/R1
I+ =Rz1/ (Ry + Ry)
Unitatea de masura a intensitatii curentului este Amperul
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte

SUBIECTUL 1l 40 puncte
1. Elementele din circuit sunt: sursa de tensiune de 12V, trei rezistoarele cu valorile R; =
10Q, R, =20Q, R; = 30Q, fiind reprezentate in schema electrica 10 puncte
R: =100

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 2 puncte.

Pentru fiecare rdspuns partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct.
Se acordd 2 puncte dacad toate elementele sunt reprezentate corect in circuit.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte

2. Divizorul de tensiune are rolul de a obtine o tensiune mai mica decat tensiunea de
la borne (de alimentare). 5 puncte

Pentru rdspuns corect se acorda cate 4 puncte.

Pentru rdspuns partial corect sau incomplet se acordd cate 2 puncte.

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

3. Re =Ry + R; + R;, Re =10Q + 20Q + 30Q + = 60Q 8 puncte

| = U/ Re = 12V/60Q = 0,2A

Pentru fiecare formula corectd se acordd 2 puncte. Pentru fiecare calcul corect se acorda
1 punct. Pentru fiecare unitate de mdsurd se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

4. Aparatul de masura folosit la masurarea tensiunilor este Voltmetrul. 5 puncte

Pentru rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

Masurarea cu voltmetru presupune legarea in paralel a acestuia pe rezistententele din
circuit.

Pentru rdspuns corect se acordd cate 3 puncte.

Pentru rdspuns partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct.

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
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5. Uri=R I} 12 puncte

Urz=Rz I;

Urs=Rs3 I;

IR =lr2 = lrs =1=0,2A

Urt = 2V; Ugrz = 4V; Urs = 6V

Pentru fiecare formuld corectd se acordd 1 puncte. Pentru fiecare calcul corect se acordd
1 punct. Pentru unitate de mdsurd se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

Tensiunile de pe cele trei rezistoare sunt mai mici decat tensiunea de la borne.
Pentru rdspuns corect se acordd cate 3 puncte.

Pentru rdspuns partial corect sau incomplet se acorda cate 1 punct.

Pentru utilizarea corectad a limbajului de specialitate se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acorda 0 puncte.
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EXEMPLUL 2

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: a X-a

Modulul: Circuite electrice

Rezultate ale invatarii vizate
3.1.2. Circuite simple de curent continuu
3.1.3. Analiza cicuitelor electrice
3.1.4. Norme de protectia mediului, norme de calitate, norme de protectia muncii
privind realizarea circutelor electrice de joasd tensiune
3.2.4. Selectarea elementelor de circuit pentru realizarea circuitelor conform
schemei
3.2.5. Verificarea elementelor de circuit
3.2.6. Identificarea traseelor conductoarelor de legdatura
3.2.7. Construirea circuitelor simple cu elemente de current continuu
3.2.8. Conectarea in circuit a rezistentelor si calcularea rezistentei echivalente
3.2.9. Verificarea functiei/rolului circuitului de curent continuu
3.2.10. Completarea documentatiei de lucru
3.2.11. Alegerea metodei de rezolvare a circuitului de c.c.
3.2.12. Calcularea mdrimilor electrice din circuitele electrice
3.2.13. Interpretarea rezultatelor obtinute prin calcul
3.3.3. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfdsurate
3.3.4.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
3.3.5.Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrdrilor / sarcinilor incredintate
3.3.6. Demonstrarea spiritului creative in argumentarea solutiilor tehnice
abordate
3.3.8.Respectarea normelor de sdndtate si securitate in muncd, a normelor de
calitate si de protectia mediului specifice sarcinilor de lucru incredintate

Obiectivele evaluarii (exemple):

1. Identificarea elementelor dintr-un circuit.

2. Reprezentarea/Realizarea unui circuit electric dat.
3. Calcularea marimilor electrice dintr-un circuit.

4. Analizarea rezultatelor obtinute.
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Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 10 puncte

A. (5 puncte)
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
1. Element de circuit electric se opune trecerii curentului electric
a) Condensatorul;
b) Sursa de tensiune;
c) Rezistorul;
d) Bobina.

2. Un divizor de tensiune este format din
a) Condensatoare legate in serie;

b) Rezistoare legate in serie;

c) Condensatoare legate in paralel;

d) Rezistoare legate in paralel.

3. Unitatea de masura a tensiunii electrice este
e) Voltul;

f) Faradul;

g) Amperul;

h) Ohmul.

4. Masuram rezistenta din circuit cu
a) Ampermetrul;

b) Voltmetrul;

c) Watmetrul;

d) Ohmetrul.

~ =

5. Intensitatea curentului dat de un divizor de curent este:
a) Mai mica decat intensitatea data de sursa;
b) Mai mare decat intensitatea data de sursa;
c) Egala cu intensitatea data de sursa;
d) Mult mai mare decat valoarea intensitatii data de sursa;

B. (5 puncte)

Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 4.

1. Nodul de circuit este locul in care se intalnesc cel putin trei laturi.

2. Un divizorul de curent are rezistoarele legate in serie.

3. Intrerupatorul este destinat inchiderii/deschiderii circuitelor de joasa tensiune .

4. Legea lui Ohm indica proportionalitatea dintre tensiunea electrica aplicata unui
conductor si intensitatea curentului ce strabate conductorul.
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Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 4, scrieti, pe foaia cu rdspunsuri, cifra
corespunzdtoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, dacd apreciati cd afirmatia este
adevdratd, sau litera F, dacd apreciati cd afirmatia este falsd. Pentru afirmatiile
considerate false reformulati.

SUBIECTUL I 20 puncte

II.1 Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

(5 puncte)
a. Suma algebrica a ......... (1)eneennnn.. curentilor care se intalnesc intr-un ...... 2)..... de
circuit este egala cu zero.
b. Elementul de ........ 3)....... care are tensiunea la borne ..... 4)...... cu intensitatea
curentului electric este..... 5)......

[1.2. Calculati tensiunea electrica la bornele unui rezistor cu rezistenta de 15 Q, prin care
trece un curent electric de 20 mA. (5 puncte)

1.3 Tn figura de mai jos este reprezentata schema unui circuit electric. (10 puncte)
3 l I lIQ

I
% Ry R |

a) Precizati tipul circuitului

b) Mentionati elementele componente din schema.

c) Exprimati intensitatea I, in functie de curentul generat de sursa si precizati unitatea de
masura a ly.

SUBIECTUL 1l 60 puncte

ENUNTUL TEMEI - PROBA PRACTICA:
Se considera un circuit electric format din rezistentele Ry = 10Q , R, = 20Q , R; = 30Q
legate in serie cu o sursa de tensiune de valoare Vs = 12V.

Sarcini de lucru:
1. Alegerea SDV-urilor si organizarea activitatilor in vederea realizarii

temei....ccceeeen... 13 puncte
2. ldentificarea/Selectarea/Verificarea elementelor din circuitul dat 8 puncte
3. Reprezentarea schemei circuitului dat 3 puncte
4. ldentificarea traseelor conductoarelor si realizarea practica a montajului
11 puncte
5. Calcularea rezistentei echivalente a circuitului si intensitatea curentului din
circuit. ... 4 puncte
6. Selectarea instrumentului de masurare a tensiunii si masurarea tensiunilor de pe
rezistoarele Ry, R; siR; 5 puncte
7. Verificarea prin calcul a corectitudinii masurarii tensiunilor Ugq, Ugy, Urs 5 puncte
8. Mentionarea tipului si rolului circuitului de curent continuu 4 puncte
9. Respectarea normelor de sinitate si securitate in munca 2 puncte
10. Utilizarea unui limbaj de spec1al1tate corect, in prezentarea sarcinilor de lucru
5 puncte
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BAREM DE EVALUARE $1 NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 10 puncte
A. 5 puncte
1-¢);2-b);3-a);4-d); 5-a);

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

B. 5 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-A;2-F;3-A;4-A.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

Un divizor de curent are rezistoarele legate in paralel.

Pentru reformularea corecta se acorda 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL I 20 puncte
1. 5 puncte

a) 1 - intensitatilor; 2 - nod;

b) 3 - circuit; 4 - proportionala; 5 - rezistorul.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.2. 5 puncte

20mA=20X 102 A

Pentru transformare corectd se acorda cate 1 punct.

U=RI=150X20X 10°A=0,3V

Se acordd 2 puncte pentru formuld corectd, 1 punct pentru calcul corect si 1 punct
pentru unitatea de masurd.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.3. 10 puncte

a) Divizor de curent
Pentru rdspuns corect se acordd cate 2 puncte

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

b) Sursa de curent |, rezistenta Ry, rezistenta R,
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
¢c) U=RI
Re = R1 Rz/ R1 + R2
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|1 =U/R1
|1 = Rzl/(R1 + Rz)

Unitatea de masura a intensitatii curentului este Amperul
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte

specialitate in prezentarea sarcinii
de lucru

SUBIECTUL 1l 60 puncte
Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:
Nr. | Criterii de evaluare la Indicatori de realizare Punctaj | Punctaj
crt proba practica indicator | acordat
i
1. | Primirea si planificarea | Organizarea locului de munca 5p
sarcinii de lucru
Alegerea SDV-urilor necesare 8p
(21p) executarii sarcinilor de lucru
Identificarea/Selectarea/Verificarea 8p
elementelor de circuit
2. | Realizarea sarcinii de Identificarea traseelor 1p
lucru conductoarelor
(30p) Reprezentarea schemei circuitului 3p
dat
Realizarea practica a montajului 10p
Calcularea rezistentei echivalente, 4p
intensitatii curentului electric
Selectarea voltmetrului si masurarea 5p
tensiunilor
Calcularea tensiunilor indicate 5p
Aplicarea normelor de sanatate si 2p
securitate in munca
3. | Prezentarea sarcinii de | Mentionarea tipului si rolului 4p
lucru circuitului de curent continuu
%p) Utilizarea corecta a termenilor de 5p
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EXEMPLUL 3 - PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: a X-a

Modulul: Circuite electrice

Rezultate ale invatarii vizate
3.1.2. Circuite simple de curent continuu

3.1.3. Analiza cicuitelor electrice

3.1.4. Norme de protectia mediului, norme de calitate, norme de protectia muncii
privind realizarea circutelor electrice de joasd tensiune

3.2.4. Selectarea elementelor de circuit pentru realizarea circuitelor conform
schemei

3.2.5. Verificarea elementelor de circuit

3.2.6. ldentificarea traseelor conductoarelor de legdturd

3.2.7. Construirea circuitelor simple cu elemente de current continuu

3.2.8. Conectarea in circuit a rezistentelor si calcularea rezistentei echivalente
3.2.9. Verificarea functiei/rolului circuitului de curent continuu

3.2.10. Completarea documentatiei de lucru

3.2.11. Alegerea metodei de rezolvare a circuitului de c.c.

3.2.12. Calcularea mdrimilor electrice din circuitele electrice

3.2.13. Interpretarea rezultatelor obtinute prin calcul

3.3.3. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitdatilor profesionale desfdsurate
3.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea problemei date

3.3.8.Respectarea normelor de sdndtate si Securitate in muncd, a normelor de
calitate si de protectia mediului specific sarcinilor de lucru incredintate

Obiectivele evaluarii (exemple):

1. Identificarea elementelor dintr-un circuit.

2. Reprezentarea/Realizarea unui circuit electric dat.
3. Calcularea marimilor electrice dintr-un circuit.

4. Analizarea rezultatelor obtinute.
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Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.

Timp de lucru: 50 minute

SUBIECT PROBA PRACTICA

90 puncte

Enuntul temei pentru proba practica:

Se considera un circuit electric format din rezistentele Ry = 10Q ,

legate in serie cu o sursa de tensiune de valoare Vs = 12V.

Sarcini de lucru:
Identificarea/Selectarea/Verificarea elementelor din circuitul date
Reprezentarea schemei circuitului dat
Identificarea traseelor conductoarelor si realizarea practica a montajului
Calcularea rezistentei echivalente a circuitului si intensitatea curentului din

1.
2.
3.
4

5.

6.
7.
8

circuit.

R2=ZOQ,R3=

30Q

Selectarea instrumentului de masurare a tensiunii si masurarea tensiunilor de pe
rezistoarele Ry, R; SiR;
Verificarea prin calcul a corectitudinii masurarii tensiunilor Ugs, Uga, Ugs
Mentionarea tipului si rolului circuitului de curent continuu
Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora

Nr. | Criterii de evaluare Indicatori de realizare Punctaj | Punctaj
crt la proba practica indicator | acordat
. i
1. | Primirea si Organizarea locului de munca 5p
planificarea sarcinii | Alegerea SDV-urilor necesare executarii | 10p
de lucru sarcinilor de lucru
(35p) Identificarea/Selectarea/Verificarea 15p
elementelor de circuit
2. | Realizarea sarcinii Identificarea traseelor conductoarelor 5p
de lucru Realizarea practica a montajului 15p
(50p) Calcularea rezistentei echivalente, 5p
intensitatii curentului electric
Selectarea voltmetrului si masurarea 10p
tensiunilor
Calcularea tensiunilor indicate 10p
Aplicarea normelor de sanatate si 5p
securitate in munca
3. | Prezentarea sarcinii | Mentionarea tipului si rolului circuitului | 5p
de lucru de curent continuu
(15p) Utilizarea corecta a termenilor de 10p

specialitate in prezentarea sarcinii de
lucru
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I1I.LEXEMPLU DE ACTIVITATE DE INVATARE

Acest exemplu de invatare vine in sprijinul verificarii atingerii rezultatelor invatarii
atribuite acelor continuturi parcurse in perioada scolii online la M3-Circuite electrice.
Activitatea propusa poate fi desfasurata si in online, urmarind integrarea continuturilor
din anul anterior, aprofundate insuficient, care sa conduca la obtinerea de rezultate ale
invatarii corespunzatoare.

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activitatile de invatare este
METODA CIORCHINELUI.

Ciorchinele este o metoda care presupune identificarea unor conexiuni logice intre
idei. Poate fi folositd cu succes atdat la inceputul unei lectii pentru reactualizarea
cunostintelor predate anterior, cat si in cazul lectiilor de sintezd, de recapitulare, de
sistematizare a cunostintelor. Ciorchinele este o tehnica de cautare a cailor de acces spre
propriile cunostinte evidentiind modul de a intelege o anumita tema, un anumit continut.

Ciorchinele reprezinta o tehnica eficienta de predare si invatare care incurajeaza
elevii sa gandeasca liber si deschis.

Etape:

1. Prezentarea cuvantului-cheie sau a propozitiei-nucleu - cadrul didactic indica un
cuvant sau o propozitie-nucleu.

2. Explicarea regulilor pe care le presupune tehnica - cadrul didactic le ofera elevilor
explicatiile necesare; ii incurajeaza pe elevi sa gaseasca cuvinte sau sintagme in
legatura cu tema pusa in discutie.

3. Realizarea propriu-zisd a ciorchinelui - cadrul didactic le cere elevilor sa lege cuvintele
sau ideile produse de cuvantul sau propozitia-nucleu prin linii care evidentiaza
conexiunile intre acestea, realizand astfel o structura in forma de ciorchine.

Pentru activitatea online elevii isi vor realiza propriul ciorchine urmand indicatiile date
de profesor.

4. Reflectia asupra ideilor emise si conexiunilor realizate.

Reguli:

- notarea tuturor ideilor legate de tema respectiva;

- lipsa judecatii ideilor expuse;

- dintr-o idee data pot aparea alte idei, astfel se pot construi ,,sateliti” ai ideii
respective;

- aparitia legaturilor numeroase si variate intre idei.

Avantaje:

- fixarea ideilor si structurarea informatiilor;

- intelegerea ideilor;

- poate fi aplicata atat individual (chiar si la evaluare), cat si la nivelul intregii clase,
pentru sistematizarea si consolidarea cunostintelor;

- in etapa de reflectie, elevii pot fi ghidati, prin intermediul unor intrebari, in ceea ce
priveste gruparea informatiilor in functie de anumite criterii.

Exemplu: Se propune metoda ciorchinelui pentru introducerea in tema lectiei ca mijloc
de a stimula gdndirea. Profesorul transmite elevilor subiectul “generator de idei” si
anume “Circuite electrice dipolare”, propundnd o schema pe care elevii o continua
bazdndu-se pe notiunile din anul anterior. Elevii isi exprimd ideile in legdturd cu
subiectul respectiv, realizdnd o recapitulare a principalelor teme legate de circuitele
electrice.
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Metoda propusd poate sd rdspundd urmdtoarelor rezultate ale invatatii:

.1.2. Circuite simple de curent continuu

.1.3. Analiza circuitelor electrice

.1.4. Norme de protectia mediului, norme de calitate, norme de protectia muncii
rivind realizarea circutelor electrice de joasa tensiune

2.4. Selectarea elementelor de circuit pentru realizarea circuitelor

2.6. Identificarea traseelor conductoarelor de legatura

2.10. Completarea documentatiei de lucru

2.11. Alegerea metodei de rezolvare a circuitului de c.c.

2.12. Calcularea marimilor electrice din circuitele electrice

2.13. Interpretarea rezultatelor obtinute prin calcul

3.3. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
3.4.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

3.3.6. Demonstrarea spiritului creative in argumentarea solutiilor tehnice abordate
3.3.8.Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca, a normelor de
calitate si de protectia mediului specifice sarcinilor de lucru incredintate

3
3
3
p
3
3
3
3
3
3
3
3

Metoda poate fi extinsa pentru fiecare subcapitol. Profesorul decide care capitole, si
continuturi, necesitd o aprofundare astfel incdt sd se obtind rezultate ale invatarii
corespunzdtoare.

Pentru activitatea online pentru o astfel de metodd se poate alege platforma Google
Classroom, iar pentru comunicare cu elevii clasei in timp real, se pot folosii aplicatiile
Zoom sau Meet.

119



IV.EXEMPLE DE ACTIVITATI DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulelor, pot fi derulate activitati de invatare care se preteaza si pentru activitatea
online:
= vizionari de materiale video (filmulete, CD/ DVD - uri);
= metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice: metoda ciorchine,
brainstorming-ul, eseul de cinci minute; colectarea datelor; problematizarea;
observarea
= Invatarea prin descoperire; Lectura
= Studii de caz; Elaborarea de proiecte.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua care pot fi folosite si pentru
activitatea online:

Fise de observatie;

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Fise tehnologice;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere
duala, itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari
structurate sau itemi de tip rezolvare de probleme;

Studii de caz;

Proiecte, miniproiecte, etc

e duud

Y

Sugestii in utilizarea platformelor si a aplicatiilor pentru activitatea online cu elevii:
Google Classroom este una dintre platformele recomandate de Ministerul Educatiei pentru
lucrul online cu elevii. Aceasta ofera posibilitatea profesorilor si aelevilor, sa incarce
materiale, sa posteze diverse anunturi si, special pentru profesori, sa dea note
materialelor lucrate de elevi si incarcate aici. Pentru utilizarea Google Classroom este
nevoie de conturi Google pentru toti utilizatorii, precum si de activarea licentei Google.

Microsoft Teams este o platforma ce beneficiaza de un spatiu de lucru bazat pe chat.
Profesorii:

e pot forma rapid clasele,

e pot impartasi cu elevii materialele didactice,

e pot posta anunturi,

e pot imparti clasele in grupuri mai mici pentru ca acestia sa poata lucra in grupuri la

diverse proiecte,

e pot crea, distribui si evalua teste,

e pot transmite si evalua temele elevilor.
Edmodo este o platforma ce permite gestionarea claselor si a activitatilor de invatare,
aceasta permitand si inscrierea parintilor, facilitand in acest fel comunicarea mai
eficienta a celor 3 parti implicate. Numarul de activitati permise parintilor este insa
limitat.
Easyclass este si ea pe lista cu platforme educationale online pentru elevi recomandata de
MEN. Platforma poate fi utilizata in mod gratuit, are o interfata intuitiva, asemanatoare
cu cea a Facebook si le ofera profesorilor posibilitatea de a transmite teme si de a le
reaminti de evenimente esentiale precum predarea temelor sau apropierea unor teste.
Deasemenea, elevii pot posta, la randul lor, materiale sau pot discuta pe marginea
temelor de la clasa.
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Aplicatia Zoom este una dintre cele mai utilizate pentru comunicarea in timp real. in
varianta gratuita permite organizarea orelor cu pana la 500 de participanti. Profesorii si
elevii au posibilitatea de a interactiona in timp real, in mod video si permite si crearea
unei table virtuale interactive.
Zoom ofera multiple posibilitati de interactiune:
o profesorul poate transmite informatii cu ajutorul share screen,
lectiile pot fi inregistrate,
se utilizeaza o tabla virtuala,
lectiile se salveaza automat in cloud si pot fi revazute,
clasa virtuala poate fi securizata,
pot fi accesate diverse clipuri educationale de pe Youtube sau alte platforme,
profesorul poate utiliza sau restrictiona, dupa caz, chat-ul interactiv,
e in timpul predarii profesorul poate opri sunetul venit de la elevi pentru a facilita
explicatiile fara intreruperi.
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EXEMPLUL 6

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: MASINI, APARATE, ELEMENTE DE AUTOMATIZARE, clasa a X-a

Scop: Facilitarea interventiei cadrului didactic in pregatirea elevilor din IPT, in anul scolar 2020-2021, pentru remedierea acelor decalaje,
create de finalizarea anului scolar 2019-2020 in conditii de pandemie, intre curriculumul scris (materializat in programa scolara) si cel
implementat (aplicarea programei), dat fiind faptul ca aceste decalaje au consecinte directe asupra curriculumului realizat (achizitiile
elevilor) in termeni de rezultate ale invatarii.

Rezultate ale invatarii (din
modulul de clasa a X analizat)
Rl doar din perioada COVID

Continuturi ale modului
analizat
Continuturi
corespunzatoare Rl doar
din perioada COVID

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-
a in care pot fi
preluate/integrate
continuturile din coloana
2.

Justificare/ recomandari/ sugestii
metodologice/ observatii (dupa caz)

1

2

3

Modulul analizat

MODUL | - MASINI, APARATE S| ELEMENTE DE AUTOMATIZARE

automatizare din instalatiile
electromecanice (simboluri,
parti componente, utilizare, rol
functional, marimi
caracteristice):

- traductoare;

- elemente de comparatie;

- regulatoare automate;

instalatiile
electromecanice
(simboluri standardizate,
parti componente,
marimi caracteristice, rol
functional, domenii de
utilizare):

a. Traductoare

1. Functiile sistemelor
automate: de masurare,
de reglare, de
semnalizare, de control,
de protectie, de
conducere.

2. Tipuri de sisteme
automate: in circuit

Clasa a X-a

M 1l - SISTEME DE

AUTOMATIZARE iN

INSTALATII

ELECTROMECANICE

Clasa a Xl-a
Cunostinte: 4.1. Elemente de Sisteme de reglare Justificare: Rezultatele invatarii privind
6.1.7. Elemente de automatizare din automata simbolizarea, partile componente,

utilizarea, rolul functional si marimile
caracteristice ale elementelor de
automatizare din instalatiile
electromecanice, decodificarea
simbolurilor si selectarea acestora, se pot
atinge prin integrarea in continuturile
referitoare la schema bloc si elementele
unor sisteme de reglare automata a unor
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ fi ifi / dari/ ..
modulul de clasa a X analizat) Continuturi aIn care o — icare/ recomancar Su%eSt'l
RI doar din perioada COVID corespunzz“; toare Rl doar preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
din perioada COVID continuturile din coloana
P 2.
1 2 3 4
- elemente de executie. - parametrice (rezistive, inchis, in circuit deschis. | marimi specificate.

Abilitati:

6.2.13. Decodificarea
simbolurilor standardizate ale
elementelor de automatizare.
6.2.14. Selectarea elementelor
de automatizare.

Atitudini:

6.3.5. Responsabilizarea in
asigurarea calitatii lucrarilor /
sarcinilor incredintate.

6.3.6. Demonstrarea spiritului
creativ in argumentarea
solutiilor tehnice abordate.
6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de muncd, a
responsabilitdtii pentru sarcina
de lucru primita.

capacitive, inductive);

- generatoare;

- de marimi neelectrice
(temperatura, deplasare,
viteza, debit, presiune);
- de marimi electrice
(curent, frecventa,
putere, faza).

b. Elemente de
comparatie

c. Regulatoare
automate (electrice,
hidraulice, pneumatice,
mixte).

d. Elemente de
executie (electrice,
hidraulice, pneumatice).

3. Schema bloc a unui
sistem de reglare
automata:

- simboluri si semne
conventionale;

- desenarea schemei de
principiu a sistemului de
reglare a temperaturii,
debitului sau a presiunii.
4. Elementele sistemelor
de reglare automata:

- traductoare,
amplificatoare
(electronice, pneumatice,
hidraulice), regulatoare
(liniare, neliniare,
specializate, unificate,
electronice, pneumatice,
hidraulice), elemente de
executie (electrice,
pneumatice, hidraulice);
- identificarea si alegerea
componentelor sistemelor
de reglare automata.

Recomandari: Se recomanda parcurgerea
continuturilor din perioada invatamantului
online in ritmul parcurgerii materiei la
clasa a Xl-a, introducand, pe parcurs,
notiunile vizand simboluri, parti
componente, utilizare, rol functional,
marimi caracteristice ale traductoarelor,
elementelor de comparatie, regulatoarelor
automate si elementelor de executie.
Sugestii metodologice: Pot fi utilizate
toate sugestiile metodologice din
curriculumul pentru clasa a X-a si a Xl-a cu
imbinarea acestora in format online si
pregatirea secventelor de invatare astfel
incat elevii sa poata utiliza aplicatiile de
care dispun si in ritmul posibilitaptilor
acestora. Pot fi realizate prezentari ppt,
sesiuni video, in care sa se propuna
abordarea studiilor de caz, a
miniproiectelor si a referatelor,
cercetarilor propuse elevilor.

Observatii: Se va tine cont de specificul
claselor si de rezultatele la testele initiale,
se vor initia ore de pregatire remediale/de
performanta, acolo unde exista
necesitati/posibilitati in acest sens.

Cunostinte:

4.2. Documentatie

5. Documentatie tehnica

Justificare: Rezultatele invatarii privind
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ fi Justifi / dari/ ..
modulul de clasa a X analizat) Continuturi aIn care o TS| icare/ recomancar Su%eSt'l
RI doar din perioada COVID corespunzz“; toare Rl doar preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
din perioada COVID continuturile din coloana
P 2.
1 2 3 4

6.1.8. Documentatie tehnica
specifica elementelor de
automatizare.

Abilitati:

6.2.15. Utilizarea elementelor
de automatizare in instalatii
electromecanice conform
documentatiei.

Atitudini:

6.3.5. Responsabilizarea in
asigurarea calitatii lucrarilor /
sarcinilor incredintate.

6.3.6. Demonstrarea spiritului
creativ in argumentarea
solutiilor tehnice abordate.
6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de muncd, a
responsabilitdtii pentru sarcina
de lucru primitd.

tehnica specifica
elementelor de
automatizare: cataloage,
reviste de specialitate,
articole, studii, scheme
de automatizare,
manuale tehnice,
internet pentru
selectarea si utilizarea
elementelor de
automatizare in diverse
aplicatii

pentru componentele
sistemelor de reglare
automata: cataloage de
specialitate, alte surse de
documentare si
informare.

utilizarea elementelor de automatizare in
instalatii electromecanice conform
documentatiei sunt integrate in continutul
documentatiei tehnice pentru
componentele sistemelor de reglare
automata.

Recomandari: Studiul online al
documentelor tehnice privind elementele
de automatizare, cu initierea unor grupuri
care sa rezolve teme specifice, prin
cercetare, cautare, schimb de opinii si
realizarea de refrerate prezentari sau
eseuri privind viabilitatea si veridicitatea
surselor de informare.

Sugestii metodologice: Metodele propuse
pot fi diversificate prin studii de caz, prin
cercetare, cautare, schimb de opinii si
realizarea de referate prezentari sau eseuri
privind viabilitatea si veridicitatea surselor
de informare. Se stimuleaza si motiveaza
elevii in a colabora/comunica, de a se
responsabiliza si in a-si asuma sarcinile de
lucru in grupe online.

Observatii: Se vor initia elevii in
securitate cibernetica, pentru ca acestia sa
contientizeze rolul lor in a-si asigura
protectia in mediul online. De asemnea se
vor parcurge informari privind dreptul de
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ fi Justifi / dari/ ..
modulul de clasa a X analizat) Continuturi aIn care o TS| icare/ recomancar Su%eSt'l
RI doar din perioada COVID corespunzz“; toare Rl doar preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
din perioada COVID continuturile din coloana
P 2.
1 2 3 4

autor si plagiatul.

Cunostinte:
6.1.7. Elemente de

automatizare din instalatiile
electromecanice (simboluri,
parti componente, utilizare, rol
functional, marimi
caracteristice):

- traductoare;

- elemente de comparatie;

- regulatoare automate;

- elemente de executie.
Abilitati:

6.2.16. Identificarea si
urmarirea functionarii
elementelor de automatizare in
cadrul instalatiilor
electromecanice.

Atitudini:

6.3.5. Responsabilizarea in
asigurarea calitatii lucrarilor /
sarcinilor incredintate.

6.3.6. Demonstrarea spiritului
creativ in argumentarea
solutiilor tehnice abordate.
6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de muncd, a

4.3. Instalatii de
automatizare a
proceselor tehnologice:
a. tipuri de instalatii de
automatizare in functie de
parametrul reglat (debit,
presiune, nivel de lichid,
temperatura);

b. rol functional al
elementelor in cadrul
instalatiilor de
automatizare.

6. Tipuri de sisteme de
reglare automata a
parametrilor tehnologici
(temperatura, debit,
presiune).

Justificare: Tipurile de instalatii de
automatizare si rolul elementelor
componente ale acestor instalatii sunt
continuturi integrate din punct de vederea
al identificarii si urmaririi functionarii
elementelor de automatizare in cadrul
sistemelor de reglare automata a
parametrilor tehnologici (temperatura,
debit, presiune).

Recomandari: Continutul referitor la
tipurile de instalatii de automatizare in
functie de parametrul reglat poate fi
parcurs in acelasi timp cu studiul
sistemelor de reglare automata a
parametrilor tehnologici, prin introducerea
elementelor sistemelor, a tipurilor si a
rolului functional al acestora.

Sugestii metodologice: Elevii vor parcurge
fise documentare si vor rezolva sarcini de
lucru prin care indentifica aceste elemente
ale sistemelor de automatizare pentru
regrarea unor parametri, inclusiv cu
exemple din viata de zi cu zi si/sau
utilizand sursele online. Elevii vor avea
posibilitatea de a parcurge activitati
creative, personalizate dar si in grupuri
organizate.
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ . <cs < .
modulul de clasa a X analizat) Continuturi a in care pot fi Justificare/ recomandari/ sugestii
RI doar din perioada COVID corespunzz“; toare Rl doar preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
din perioada COVID continuturile din coloana
P 2.
1 2 3 4
responsabilitdtii pentru sarcina Observatii: Multitudinea de exemple
de lucru primita. privind reglarea unor parametri, le creaza
posibilitati elevilor sa devina proprii lor
formatori. Se va incuraja munca in echipa.
Cunostinte: 4.4. Norme de 7. Norme de securitate | Justificare: Continuturile si rezultatele

6.1.10. Norme de Securitate si
Sanatate in Munca si Prevenirea
si stingerea incendiilor pentru
lucrari in instalatii
electromecanice.

Atitudini:

6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita.

sdndtatea si
securitatea in muncii si
PSI specifice functionarii
elementelor de
automatizare.

si sandtate in munca si
de prevenire si stingere
a incendiilor in instalatii
electromecanice.

invatarii privind Norme de sanatatea si
securitatea Tn munca si PSI specifice
functionarii elementelor de automatizare
din instalatiile electromecanice sunt
integrate la cele doua module.
Recomandari: Normele de protectia
muncii pot fi insusite la orele de
laborator/instruire practica si in cadrul
modulului de instruire practica.

Sugestii metodologice: Elevii vor aplica
notiunile prin realizarea de prezentari ppt
sau eseuri privind importanta insusirii si
respectarii normelor de securitate si
sanatate in munca si de prevenire si
stingere a incendiilor. Se vor aborda
metode centrate pe elev, activ-
participative.

Observatii: Se poate testa abilitatea
elevilor de a oferi instruire colegilor din
punct de vedere al normelor de protectia
muncii.

M| - SISTEME DE
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ fi Justifi / dari/ ..
modulul de clasa a X analizat) Continuturi aIn care o TS| icare/ recomancar Su%eSt'l
RI doar din perioada COVID corespunzz“; toare Rl doar preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
din perioada COVID continuturile din coloana
P 2.
1 2 3 4
ACTIONARE
Clasa a Xl-a
Cunostinte: 5.1. Scheme electrice Scheme de forta si de | Justificare: Continuturile privind scheme
6.1.9. Scheme electrice de de forta (contin aparate comanda: electrice de forta si rezultatele invatarii

forta continand aparate
electrice, masini electrice si
elemente de automatizare.
Abilitati:

6.2.17. Desenarea schemelor
electrice pentru diverse
aplicatii conform
documentatiilor tehnice.
6.2.18. Utilizarea de
programme informatice pentru
desenarea schemelor electrice.
Atitudini:

6.3.5. Responsabilizarea in
asigurarea calitatii lucrarilor /
sarcinilor incredintate.

6.3.6. Demonstrarea spiritului
creativ in argumentarea
solutiilor tehnice abordate.
6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita

electrice, masini
electrice si elemente de
automatizare):

a. Pornirea si inversarea
sensului de rotatie a
motorului asincron:
selectarea elementelor
componente, descrierea
montarii acestora,
desenarea schemei.

b. Comanda si protectia
unui motor asincron cu
pornire stea-triunghi:
selectarea elementelor
componente, descrierea
montarii acestora,
desenarea schemei.

- scheme de forta si de
comanda pentru sisteme
de actionare electrica
utilizand semnele
conventionale ale
elementelor component.

Sisteme de actionare
electrica:

- componentele
sistemelor de actionare
electric: masina de lucru,
motorul de actionare,
organul de transmisie,
instalatia de comanda;

- conditii de functionare a
motoarelor: mediul de
lucru, proces tehnologic,
caracteristica mecanica a
masinii de lucru (tip de
motor, schema de
comanda), regimul de
functionare a masinii de
lucru, conditii de ordin

referitoare la desenarea schemelor
electrice, inclusiv pentru pornirea,
inversarea sensului de rotatie, comanda si
protectia motoarelor electrice asincrone,
completeaza continuturile modulului | din
clasa a Xl-a.

Recomandari: Continuturile privind
schemele electrice de forta cu aparate,
masini electrice si elemente de
automatizare sunt integrate in studiul
sistemelor de actionare al clasei a Xl-a. Se
vor parcurge concomitent, deoarece,
schemele si abilitatile de citire a acestora,
dar si de desenare sunt incluse in studiul
componentelor si al conditiilor specifice de
functionare ale aparatelor si masinilor in
sisteme de actionare.

Sugestii metodologice: Se vor utiliza
lucrari si sarcini de laborator, de
identificare a elementelor sistemelor de
actionare care includ continuturile
modulului din clasa a X-a. Se poate face
apel la surse online, prezentari Power
Point, studii, cercetari, videoclipuri din
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Rezultate ale invatarii (din
modulul de clasa a X analizat)
RI doar din perioada COVID

Continuturi ale modului
analizat
Continuturi
corespunzatoare RI doar
din perioada COVID

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-
a in care pot fi
preluate/integrate
continuturile din coloana
2.

Justificare/ recomandari/ sugestii
metodologice/ observatii (dupa caz)

2

3

4

economic.

care elevii vor reusi sa regaseasca
motivatia de a se informa si a depune
propriul efort in a-si imbunatati
rezultatele. Metodele activ-participative
sunt cele care par sa aiba pondere in cazul
acestor continuturi.

Observatii: Pot fi pregatite materiale care
sa le atraga atentia elevilor. De asemenea,
elevii pot veni cu propriile solutii in
descoperirea aspectelor identice din viata
privind noi tehnologii cu aplicatii in
sisteme de actionare, chiar
neconventionale.

MV - ACTIONARI IN
INSTALATII
ELECTROMECANICE
Clasa a Xl-a

Cunostinte:

6.1.9. Scheme electrice de
forta continand aparate
electrice, masini electrice si
elemente de automatizare
Abilitati:

6.2.19. Executarea de scheme
electrice de forta continand
aparate electrice, masini
electrice si elemente de
automatizare

5.1. Scheme electrice
de forta (contin aparate
electrice, masini
electrice si elemente de
automatizare):

a. Pornirea si inversarea
sensului de rotatie a
motorului asincron:
selectarea elementelor
componente, descrierea

Scheme functionale a
unui sistem de actionare
(realizare,
functionalitate,
caracteristici):

a. Circuite pentru
pornirea actiondrilor cu
motoare de curent
continuu si cu motoare

Justificare: Rezultatele invatarii privind
executarea de scheme electrice de forta si
prelucrarea matematicd a datelor
mdsurate la pornirea, inversarea sensului
de rotatie, comanda si protectia
motoarelor asincrone sunt integrate in
realizarea de scheme de forta si
comanda pentru sisteme de actionare
electrice, utilizand scheme si semne
conventionale pentru circuite de
pornire, franare, reglare a vitezei cu
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ . <cs < .
. . . a in care pot fi Justificare/ recomandari/ sugestii
modulul de clasa a X analizat) Continuturi . . " d
. . M preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
RI doar din perioada COVID corespunzatoare Rl doar . o ’
. . continuturile din coloana
din perioada COVID ’ 2
1 2 3 4

6.2.20. Prelucrarea montarii acestora, asincrone (realizare, realizarea protectiilor necesare in
matematicd a datelor mdsurate | desenarea schemei. functionalitate, actionarea cu motoare electrice.
(tensiune de alimentare, caracteristici); Recomandari: Se recomanda ca acest

intensitatea curentului electric,
rezistentd de izolatie, putere
electrica).

Atitudini:

6.3.5. Responsabilizarea in
asigurarea calitatii lucrarilor /
sarcinilor incredintate.

6.3.6. Demonstrarea spiritului
creativ in argumentarea
solutiilor tehnice abordate.
6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de muncad, a
responsabilitdtii pentru sarcina
de lucru primitd.

b. Comanda si protectia
unui motor asincron cu
pornire stea-triunghi:
selectarea elementelor
componente, descrierea
montarii acestora,
desenarea schemei.

b. Circuite pentru
franarea actiondrilor cu
motoare de curent
continuu si cu motoare
asincrone (realizare,
functionalitate,
caracteristici);

c. Circuite pentru
reglarea vitezei si
turatiei actiondrilor cu
motoare de curent
continuu si cu motoare
asincrone (realizare,
functionalitate,
caracteristici).

Protectia motoarelor
electrice de actionare
Tipuri de protectii:

- contra suprasarcinilor;
- contra scurtcircuitelor;
- contra punerilor la
pamant ale unei faze a
circuitului statoric;

- contra caderilor de

continut sa fie parcurs in conditii de
laborator tehnologic, astfel ca elevii sa
poata vizualiza, in sesiuni video in timp
real sau prin urmarirea si studiarea unor
materiale video de pe site-uri de
specialitate, functionarea si monitorizarea
sitemelor de actionare.

Sugestii metodologice: Metode centrate
pe elev, activitati cu caracter
experimental, aplicativ, metode de
simulare a functionarii schemelor din
sistemele de actionare automatizate,
modalitati de simulare a pornirii,
schimbarii sensului de rotatie, franarii, de
realizare a schemelor de forta si de
comanda, dar si pentru a efectua
determinari experimentale, masurari,
monitorizari de parametri functionali.
Observatii: Elevii vor parcurge continutul
in functie de disponibilitatile online. In
acest scop, se pot pregati fise
documentare si materiale video care sa
poata exemplifica eficient metode de lucru
cu sisteme de actionare.
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ fi Justifi / dari/ ..
modulul de clasa a X analizat) Continuturi aIn care o TS| icare/ recomancar Su%eSt'l
RI doar din perioada COVID corespunzz“; toare Rl doar preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
din perioada COVID continuturile din coloana
P 2.
1 2 3 4
tensiune.

Cunostinte:

6.1.9. Scheme electrice de
forta continand aparate
electrice, masini electrice si
elemente de automatizare
Abilitati:

6.2.17. Desenarea schemelor
electrice pentru diverse
aplicatii conform
documentatiilor tehnice
6.2.18. Utilizarea de programe
informatice pentru desenarea
schemelor electrice

Atitudini:

6.3.5. Responsabilizarea in
asigurarea calitatii lucrarilor /
sarcinilor incredintate.

6.3.6. Demonstrarea spiritului
creativ in argumentarea
solutiilor tehnice abordate.
6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de munca, a
responsabilitdtii pentru sarcina
de lucru primitd.

5.2. Documentatia
tehnica specifica
schemelor electrice de
forta:

- cataloage aparate
electrice, masini
electrice, elemente de
automatizare;

- reviste de specialitate,
articole;

- studii;

- manual de utilizare;

- programe informatice
pentru desenarea si
simularea functionarii
circuitelor electrice de
forta

Elemente componente
ale sistemelor de
actionare (descriere, rol
functional, parametri):

- motoare de curent
continuu, motoare de
curent alternativ,
intreruptoare,
separatoare, contactoare,
relee, sigurante fuzibile,
butoane de pornire,
butoane de oprire,
rezistente, impedante,
conductoare.

Justificare: Utilizarea documentatiei
tehnice specifice schemelor electrice de
forta justifica realizarea rezultatelor
invatarii privind spiritul creativ, asumarea
responsabilitatii in utilizarea corectd a
termenilor de specialitate, in facilitatea
citirii schemelor de forta si de comanda,
selectarea elementelor componente pentru
circuitul de forta, comanda, protectie si
reglaj in actionari electrice.

Recomandari: in cadrul studiului
motoarelor utilizate in schemele electrice
de actionare, elevii vor parcurge notiunile
modulului din clasa a X-a si vor avea
posibilitatea sa reprezinte grafic schemele,
sa identifice simboluri, sa selecteze
elemente structurale. De asemenea,
softurile de specialitate le pot oferi
posibilitatea de a studia in offline.
Sugestii metodologice: Utilizarea studiului
individual, a activitatilor cu caracter de
comunicare si colaborare, a activitatilor
oferite de softuri de simulare si
reprezentare grafica/desen, cercetare si
informare din surse online. De asemena
utilizarea tehnicii de calcul le va oferi
posibilitatea de a-si dezvolta abilitati de
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ fi Justifi / dari/ ..
modulul de clasa a X analizat) Continuturi aIn care o TS| icare/ recomancar Su%eSt'l
RI doar din perioada COVID corespunzz“; toare Rl doar preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
din perioada COVID continuturile din coloana
P 2.
1 2 3 4

operare avansate, ceea ce, in domeniul lor
de pregatire profesionala este un avantaj
in conditiile societatii actuale.
Observatii: Elevii vor fi indrumati in
utilizarea unor softuri, in functie de
dotarea si abilitatile lor. De asemenea,
scoala este in masura sa decida care este
importanta si relevanta utilizarii si/sau
achizitionarii softurilor specifice unor
domenii de pregatire.

Cunostinte:

6.1.10. Norme de securitate si
sanatate in munca si prevenirea
si stingerea incendiilor pentru
lucrari in instalatii
electromecanice.

Atitudini:

6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita.

6.3.8. Respectarea normelor de
sdndtate si securitate in muncd
si de protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru
incredintate.

5.3. NSSM si PSI specifice
functionarii schemelor
electrice de forta

Norme specifice, norme
de securitate la locul de
muncd, norme de
prevenire si stingere a
incendiilor/legislatia de
protectia mediului
pentru elementele
componente ale
sistemelor de actionare

Justificare: Cunostintele si atitudinile
referitoare la respectarea normelor de
securitate si sanatate in munca si
prevenirea si stingerea incendiilor pentru
lucrari in instalatii electromecanice sunt
integrate in cele doua module
Recomandari: Lucrrarile de laborator si de
instruire practica ofera posibilitatea de a
parcurge continuturile privind NSSM si PSI
la functionarea schemelor electrice de
forta. Se recomanda lucrari cu caracter
aplicativ.

Sugestii metodologice: Medode activ-
participative, lucrul pe grupe de elevi,
comunicare, studiu in echipa, discutii si
asaltul de idei, brainstorming, fise cu
sarcini de lucru si teme diverse,
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Continuturi ale modului

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-

Rezultate ale invatarii (din analizat =~ fi Justifi / dari/ ..
modulul de clasa a X analizat) Continuturi aIn care o TS| icare/ recomancar Su%eSt'l
RI doar din perioada COVID corespunzz“; toare Rl doar preluate/integrate metodologice/ observatii (dupa caz)
din perioada COVID continuturile din coloana
P 2.
1 2 3 4

miniproiecte.

Observatii: In masura in care este posibil,
elevii vor parcurge practic etape de
respectare a normelor de protectia muncii.
Vor identifica situatii specifice din
materiale video, care pot fi constituite
intr-o baza de date, utilizate ulterior.

Cunostinte:

6.1.11. Notiuni de Legislatie
pentru Protectia mediului
inconjurator in instalatii
electromecanice.

Atitudini:

6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita.

6.3.8. Respectarea normelor de
sdndtate si securitate in muncd
si de protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru
incredintate.

5.4. Notiuni de legislatie
pentru protectia
mediului inconjurdtor
privind functionarea
schemelor electrice de
forta.

Norme specifice, norme
de securitate la locul de
muncd, norme de
prevenire si stingere a
incendiilor/legislatia de
protectia mediului
pentru elementele
componente ale
sistemelor de actionare

Justificare: Cunostintele si atitudinile
referitoare la notiuni de legislatie pentru
protectia mediului inconjurator in instalatii
electromecanice sunt integrate in cele
doua module.

Recomandari: Referitor la parcurgerea
legislatiei privind protectia mediului,
sursele de informare sunt deschise.
Continutul modulului clasei a X-a se poate
integra in cel al modulului de clasa a XI-a.
Sugestii metodologice: Studii de caz,
brainstorming, proiecte de cercetare,
referate si eseuri, concursuri cu specific
privind protectia mediului organizate la
nivel de grupe/clasa/individual, observatia
proprie, discutii, asalt de idei, studiul
individual, alaturi de metode active
participative si materiale documentare
pregatite astfel incat sa ofere impact
asupra elevilor, acestea toate pot oferi
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Rezultate ale invatarii (din
modulul de clasa a X analizat)
RI doar din perioada COVID

Continuturi ale modului
analizat
Continuturi
corespunzatoare RI doar
din perioada COVID

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a XI-
a in care pot fi
preluate/integrate
continuturile din coloana
2.

Justificare/ recomandari/ sugestii
metodologice/ observatii (dupa caz)

2

3

4

incredere si feed-back pozitiv.
Observatii: Elevii vor parcurge in ritm
propriu continuturile si vor avea liberatea
de a primi si oferi sarcini suplimentare la
cerere si de a solicita explicatii in caz de
necesitate.
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Il. INSTRUMENT DE EVALUARE INITIALA

RECOMANDARI PRIVIND ELABORAREA .
INSTRUMENTULUI DE EVALUARE SUMATIVA

I. ETAPE DE ELABORARE A TESTULUI DE EVALUARE SUMATIVA/INITIALA

Pentru elaborarea unui test de evaluare sumativa este necesara stabilirea clara a:

- scopului pentru care se proiecteaza testul si obiectivele carora testul este proiectat sa
raspunda;

- continuturilor care vor fi supuse evaluarii;

- tipurilor de itemi care trebuie elaborati astfel incat testul sa masoare in mod valid si fidel
cunostintele si abilitatile elevilor;

- numarului de itemi, din fiecare categorie, care vor compune testul;

- timpului alocat pentru rezolvare;

- baremului de evaluare si notare.

in proiectarea testului se va avea in vedere adresarea nivelelor cognitive din taxonomia Bloom-
Anderson revizuita:

URI 6. Utilizarea echipamentelor electrice si de automatizare in instalatii electromecanice
Modul 1. Masini, aparate si elemente de automatizare

STANDARDUL DE EVALUARE ASOCIAT UNITATII DE REZULTATE ALE INVATARII

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora
iveluri cognitive . a a
asi | sntel a naliz a a Pondere
. . aminti intele aplica a evalua | creea %
Continuturi ge a
4.1. Elemente de
automatizare din
instalatiile
electromecanice
(simboluri
standardizate, parti
componente, marimi
caracteristice, rol
functional, domenii de
utilizare):
4.1.a. Traductoare X X X 15,6%
4.1.b. Elemente de 2.9%
. y£/0
comparatie
4.1.c. Regulatoare
automate (electrice,
hidraulice,
pneumatice, mixte).
4.1.d. Elemente de
executie (electrice,
hidraulice,
pneumatice).
4.3. Instalatii de
automatizare a
proceselor
tehnologice: tipuri de
instalatii de
automatizare in

X X 7,8%

2 2,2%

X X 4,4%

X 2,2%
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functie de parametrul
reglat (debit,
presiune, nivel de
lichid, temperatura);

4.3. Instalatii de
automatizare a
proceselor
tehnologice: rol
functional al
elementelor in cadrul
instalatiilor de
automatizare.

13,4 %

5.1. Scheme
electrice de forta
a. Pornirea si
inversarea sensului
de rotatie a
motorului asincron:
selectarea
elementelor
componente,
descrierea montarii
acestora, desenarea
schemei.

43,3%

5.1. Scheme
electrice de forta
b. Comanda si
protectia unui motor
asincron cu pornire
stea-triunghi:
selectarea
elementelor
componente,
descrierea montarii
acestora, desenarea
schemei.

8,9%

Pondere %

20,0%

11,1%

20,0%

20,0%

17,8%

11,1%

100%
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TEST DE EVALUARE INITIALZ\
Varianta 1

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)
Anul de studiu: clasa a X-a
Modulul: - Masini, aparate si elemente de automatizare

Rezultate ale invatarii vizate:

6.1.7. Elemente de automatizare din instalatiile electromecanice (simboluri, parti componente,
utilizare, rol functional, marimi caracteristice)

6.1.9. Scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini electrice si elemente de
automatizare

6.2.13. Decodificarea simbolurilor standardizate ale elementelor de automatizare

6.2.14. Selectarea elementelor de automatizare.

6.2.15. Utilizarea elementelor de automatizare in instalatii electromecanice conform
documentatiei

6.2.16. Identificarea si urmarirea functionarii elementelor de automatizare in cadrul instalatiilor
electromecanice

6.2.17. Desenarea schemelor electrice pentru diverse aplicatii conform documentatiilor tehnice
6.2.19. Executarea de scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini electrice si
elemente de automatizare

6.2.20. Prelucrarea matematicd a datelor mdsurate (tensiune de alimentare, intensitatea
curentului electric, rezistentd de izolatie, putere electrica)

6.3.5. Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor / sarcinilor incredintate

6.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate

Obiectivele evaluarii:

Identificarea elementelor de automatizare din instalatiile electromecanice
Precizarea rolului functional al elementelor de automatizare

Explicarea principiului de functionare al elementelor de automatizare
Definirea aparatelor componente din schemele de forta si de comanda
Explicarea functionarii schemelor de actionare electrica

mhwh=

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 30 puncte

1.1, 10 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera corespunzatoare

raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
1. Elementul component al sistemelor de automatizare care permite obtinerea abaterii este:
a. traductorul;
b. elementul de executie;
c. regulatorul automat.
d. elementul de comparatie;
2. Traductoarele rezistive de deplasare transforma o deplasare liniara sau unghiulara in variatia:
a. capacitatii unui condensator;
b. rezistentei unui potentiometru sau reostat;
c. inductantei unui circuit magnetic;
d. temperaturii unui fluid.
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3. Elementele de executie pneumatice folosesc ca agent motor:
a. gazul lichefiat
b. aerul rarefiat
c. aerul comprimat

d. vidul
4, Precizati care semn conventional reprezinta o siguranta fuzibila:
a. b. C. d.

I I R

5. La un sistem de reglare automata, marimea perturbatoare actioneaza asupra:
a. elementului de comparatie (EC)
b. regulatorului automat (RA)
c. elementului de executie (EE)
d. instalatiei tehnologice (IT)

1.2, 10 puncte
in tabelul de mai jos, in coloana A sunt indicate tipuri de traductoare, iar in coloana B principiul de
functionare. Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

Coloana A. Tipuri de traductoare Coloana B. Principiul de functionare

1. rezistive a. variatia capacitatii unui condensator in functie
de dimensiunile geometrice ale condensatorului

2. termorezistive b. modificarea lungimii 6 a intrefierului

3. tensometrice c. transforma variatia de temperatura a mediului
masurat in variatie de tensiune
termoelectromotoare

4. capacitive d. variatia rezistentei unui rezistor

5. termoelectrice e. variatia atat a lungimii (1) cat si a sectiunii (S)

unui element rezistiv

f. variatia rezistivitatii electrice (p) cu
temperatura

1.3. 10 puncte
Pentru fiecare dintre afirmatii scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra corespunzatoare enuntului si
notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este adevarata, sau litera F, daca apreciati
ca afirmatia este falsa.

1. Motorul de executie reprezinta o parte constructiva a elementului de executie.

2. Functia de protectie a instalatiilor electrice supuse unui supracurent de scurtcircuit este

atribuita sigurantelor electrice.

3. Releul termic protejeaza circuitul electric prin arderea fuzibilului.

4. Elementele de executie pneumatice folosesc ca sursa de energie uleiul.

5. La pornirea directa a unui motor asincron monofazat se foloseste un condensator, pentru a

reduce curentul de pornire.
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SUBIECTUL I 30 puncte
1.1, 10 puncte
Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:
1. Elementul de comparatie al unui sistem de reglare automata are rolul de a ......(1).....
permanent marimea de iesire a .......(2)... cu o marime de acelasi fel, cu valoare prescrisa
considerata constanta, rezultatul comparatiei fiind ...... 3)...... (sau semnalul de eroare).
2. Elementele de executie pot fi: electrice, ....(4).... sau pneumatice.
3. O schema electrica de actionare este reprezentata, obligatoriu, prin schema de ...(5)... si
schema de comanda.

1.2, 10 puncte

Raspundeti pe scurt:
1. Care este metoda uzuala de schimbare a sensului de rotatie la un motor asincron trifazat?
2. Definiti si scrieti relatia de calcul pentru sensibilitatea traductorului.
3. Cum se numesc blocurile componente din structura unui sistem de reglare automata?

1.3 10 puncte
in figura de mai jos este prezentat un sistem de reglare automata.

I
1#4* 3 s 2 L
|

a. Precizati marimea reglata
b. Identificati elementele componente notate cu 1, 2, 3 si 4.
c. Prezentati rolul functional al elementului notat cu cifra 3.

SUBIECTUL 1l 30 puncte

lll.1. Realizati un eseu cu tema ,Pornirea directa a unui motor asincron trifazat cu rotor in
scurtcircuit”, la realizarea caruia sa aveti in vedere urmatoarele elemente structurale:

a. schema electrica;
b. identificarea aparatelor din componenta schemei si precizarea rolului functional pentru

fiecare in parte;
c. functionarea schemei.
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BAREM DE EVALUARE $I NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului total
acordat la 10.

SUBIECTUL | 30 puncte

1.1, 10 puncte
1 2 3 4 5

d b c b d

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.2, 10 puncte
Asocieri corecte:

1 2 3 4 5

d f e a C

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.3. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1 2 3 4 5

A A F F F

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdate 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL I 30 puncte

1.1. 10 puncte

1 - compara, 2 - traductorului; 3 - abaterea; 4 - hidraulice; 5 - forta.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdate 2 puncte. Pentru rdspuns incorect sau lipsa
rdaspunsului se acordd 0 puncte.

1.2, 10 puncte
1. - Inversarea pe partea de alimentare a doua faze intre ele. 3 puncte
2. - Sensibilitatea reprezinta raportul dintre variatia marimiide iesire si variatia marimiide intrare:S

= AXc/ AX; 2 puncte
3. - EC-element decomparatie, RA-regulator automat, EE-element de executie, IT-instalatie
tehnologica, T,-traductor. 5 puncte

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

I.3. 10 puncte
a. Marimea reglata este nivelul lichidului intr-un rezervor 2 puncte
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Se acordd cate 1 punct pentru rdspuns corect; pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte
b. Elementele componente: 4 puncte

1 - traductor;

2 - element de comparatie;

3 - regulator automat;

4 - element de executie.
Se acordd cate 1 punct pentru fiecare rdspuns corect; pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia,
0 puncte.
c. 4 puncte
Regulatorul automat 3 prelucreaza eroarea si elaboreaza marimea de comanda care se aplica
elementului de executie 4, care prin intermediul robinetului modifica debitul de lichid prin
conducta de alimentare, in asa fel incat nivelul sa se stabileasca la valoarea prescrisa.
Se acordd 4 puncte pentru rdspuns corect; pentru rdspuns incomplet se acordd 2 puncte; pentru
rdspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.

SUBIECTUL 1l 30 puncte
a. 8 puncte
Schema electrica 4 puncte pentru scheme de forta si 4 puncte pentru schema de comanda.

1

0 a‘.’:[

L
I’
L
F

¥

E

Schema |
multifilard +

b. 12 puncte
Denumire aparat Simbol Rolul aparatului
Sigurante fuzibile el:e2:e3; Protvectie la scurtcircuit in circuitul de
’ forta
Sigurante fuzibile €5.e6: Protec’give la scurtcircuit in circuitul de
’ comanda
Contactor 1C Conectare - deconectare automata
Bloc relee termice e4 Protectie la suprasarcina
Buton oprire b, Asigura comanda contactorului
Buton pornire by Asigura comanda contactorului

Se acordd cate 1punct pentru fiecare aparat identificat corect si cate 1 punct pentru precizarea
corectda a rolului functional al aparatelor identificate. Pentru fiecare rdspuns gresit sau lipsa
raspunsului, 0 puncte.

C. 10 puncte
Functionarea schemei
Pornirea motorului:

140



Se alimenteaza montajul de la reteaua electrica;

Se apasa butonul “b,” care provoaca anclansarea contactorului 1C care:

prin contactul auxiliar, normal deschis, isi mentine alimentarea (automentionarea);

prin contactele principale din circuitul de forta porneste motorul.

Oprirea motorului:

- Se apasa butonul de oprire “b,” care provoaca declansarea bobinei contactorului:Se deschid

contactele principale ale contactorului din circuitul de forta, iar motorul se opreste

Pentru Explicarea corectd a functiondrii, se acordd 5 puncte.

Pentru raspuns partial corect se acordd 2,5 puncte.

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 5 puncte.

Pentru rdspuns gresit sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte
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TEST DE EVALUARE INITIALA
Varianta 2 - online
Modulul I: - Masini, aparate si elemente de automatizare - clasa a X-a

6.1.9. Scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini electrice si elemente de
automatizare

6.2.13. Decodificarea simbolurilor standardizate ale elementelor de automatizare

6.2.14. Selectarea elementelor de automatizare.

6.2.15. Utilizarea elementelor de automatizare in instalatii electromecanice conform
documentatiei

6.2.16. ldentificarea si urmarirea functionarii elementelor de automatizare in cadrul instalatiilor
electromecanice

6.2.17. Desenarea schemelor electrice pentru diverse aplicatii conform documentatiilor tehnice
6.2.19. Executarea de scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini electrice si
elemente de automatizare

6.2.20. Prelucrarea matematicd a datelor mdsurate (tensiune de alimentare, intensitatea
curentului electric, rezistentd de izolatie, putere electricd)

6.3.5. Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor / sarcinilor incredintate

6.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate

Obiectivele evaluarii:

Identificarea elementelor de automatizare din instalatiile electromecanice
Precizarea rolului functional al elementelor de automatizare

Explicarea principiului de functionare al elementelor de automatizare
Definirea aparatelor componente din schemele de forta si de comanda
Explicarea functionarii schemelor de actionare electrica

umhwhNn-=

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

Instrument de evaluare sumativa
Format online - Google Forms

Modul | - X - Domeniul: Electromecanica
* Required
Nume si prenume elev *

10 points
1.1 -1. Tn functie de tipul ecuatiei care descrie comportarea dinamica, sistemele automate (SA)
pot fi: *

2 points
a. electronice, pneumatice, hidraulice sau mixte;
b. continue sau discrete;
c. cu echipamente unificate sau cu echipamente specializate;
d. liniare sau neliniare.
1.1-2. Intr-un sistem de reglare automata traductorul este situat: *
2 points
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a. pe calea directa, intre regulatorul automat si elementul de executie;

b. pe calea indirecta, intre elementul de comparatie si regulatorul automat;
c. pe calea directa, intre elementul de executie si instalatia tehnologica;

d. pe calea indirecta, intre instalatia tehnologica si elementul de comparatie;

I.1-3. Elementul de comparatie permite obtinerea: *

2 points
a. marimii de iesire;
b. marimii de masurare;
c. abaterii;
d. marimii de comanda.
I.1-4. Functia elementului de executie este aceea de: *
2 points

a. a executa comenzile primite de la regulatorul automat;

b. a modifica valoarea parametrilor din proces;

c. a transforma o energie de o anumita forma (de exemplu electrica) in alta forma de energie
(de exemplu hidraulica);

d. a alimenta sistemul de automatizare.

1.1-5. Tn functie de natura sursei de energie exterioara folosita si a agentului purtitor de semnal,
regulatoarele se clasifica in regulatoare: *

2 points
a. electrice, pneumatice, aeriene;
b. electrice, pneumatice, electronice;
c. electrice, pneumatice, solide;
d. electrice, pneumatice, hidraulice.
I.2. Asociati corespunzator denumirile cu simbolurile din imaginea de mai jos: *
10 points

a b
s
Bobina
a b C d e
contactor
Buton de
. o} o o o} o)
pornire
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Motor de

curent

continuu cu 0 ) 0 0 0
excitatie

derivatie

Siguranta
fuzibila

Contact
normal inchis
pentru releu
termic

I.3. Pentru fiecare dintre afirmatii scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra corespunzatoare
enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este adevarata, sau litera F,
daca apreciati ca afirmatia este falsa. *
10 points
Adevarat  Fals

a. Prin Sistem de reglare automata se intelege un sistem realizat astfel
incat intre marimea de iesire si marimea de intrare se realizeaza

< s . . . . < < 0 0
automat, fara interventia omului, o relatie functionala care reflecta

legea de conducere a unui proces.

b. in general, elementul de executie este format din doud parti

distincte: motorul de executie (numit si servomotor) si organul de o o

executie.

c. Pornirea stea triunghi a motoarelor asincrone se utilizeaza pentru a
limita curentul de pornire prin alimentarea cu o tensiune de faza 0 0
redusa fata de situatia conectarii la retea in triunghi.

d. Motoarele de executie hidraulice se folosesc in medii explozive. o o

e. Traductoarele generatoare convertesc marimea de masurat direct
intr-o tensiune electrica.

II.1. Selectati informatia care completeaza spatiile notate cu reperele 1, 2, 3, 45i 5. *
10 points
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a. Cele doui subsisteme ale unui sistem de automatizare sunt:
..(1)... de automatizare i ...(2)... automatizata.

b. Frinarea dinamica este metoda de frinare in cadrul careia
motorul se decupleaza de la refea si la bomele sale se leaga
un ..(3)...

c¢. Pomirea prin cuplare ...(4)... la refea nu se utilizeaza decit
pentru motoare de puteni ...(5)...

I I a b C d e

reostat (o] o] o] o] o]

dispozitivul o} o} o o 0

direct o o} 0 o} 0

instalatia 0 0 0 0 0

mici o o} 0 o} 0
2

I1.2. Prezentati rolul supapei de siguranta, Ss, din schema pentru reglarea automata a presiunii
intr-un rezervor. *
10 points

AOoO<IIMNMD

II.3. Precizati pe scurt, care este metoda de pornire a motorului asincron din schema de forta din
figura urmatoare: *
5 points

I1.4. Precizati pe scurt, care este metoda de pornire a motorului asincron din schema de forta din
figura urmatoare: *

5 points
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lll. in figura de mai jos este reprezentata reglarea in cascada a turatiei si a curentului motorului
M de curent continuu.

Elementele schemei sunt:
ECn - element de comparatie al turatiei; ECi - element de comparatie al curentului; Trn -
traductorul de turatie realizat cu generatorul tahometric GT; Tri - traductorul de curent; RAn -
regulatorul automat al turatiei; RAi - regulatorul automat al curentului.

Alcatuiti un eseu care sa precizati:
- numarul buclelor de reactie din schema si elementele care intra in alcatuirea lor;
- semnificatia elementalui notat cu EE;
- functionarea acestei scheme, precizand marimile care intervin;
- avantajul utilizarii schemei in comparatie cu schema fara bucla interioara. *
30 points

In ECn ECi

=]

EE

M

Iex=ct. 1 MA
l L

GT

o~
|

Trn
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BAREM DE EVALUARE $I NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.
— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului total

acordat la 10.

SUBIECTUL | 30 puncte
1.1, 10 puncte
1 2 3 4 5
d d C a d
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acorda 0 puncte.
1.2, 10 puncte
Asocieri corecte:
a b C d e
Siguranta  Contact normal  Motor de curent  Buton de Bobina
fuzibila inchis pentru continuu cu pornire contactor
releu termic excitatie
derivatie
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
1.3. 10 puncte
a b C d e
A F A F A
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
SUBIECTUL I 30 puncte
1.1, 10 puncte
1 - dispozitivul
2 - instalatia
3 - reostat
4 - directa
5 - mici

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte. Pentru rdspuns incorect sau lipsa

raspunsului se acordd 0 puncte.

I.2.

10 puncte

Supapa de siguranta are rolul de a asigura presiunea prescrisa in rezervor

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
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1.3. 5 puncte
pornirea cu bobine de reactanta
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

11.4. 5 puncte
pornirea stea-triunghi
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL 1l 30 puncte
.1, 30 puncte
a. 10 puncte

in schema sunt doud bucle de reactie: una interioard, contindnd elementul de comparatie ECi,
regulatorul automat RAi, elementul executie EE, motorul M si, traductorul de curent Tri, si a doua
exterioara, incluzand elementul de comparatie ECn, regulatorul automat RAn, intreaga bucla
interioara, motorul M si traductorul de turatie Trn realizat prin intermediul generatorului
tahometric GT.

Pentru raspuns partial corect se acordd 5 puncte

Pentru rdaspuns gresit sau lipsa acestuia, se acordd 0 puncte.

b. 5 puncte

Marimea de comanda de la iesirea regulatorului de turatie devine marime de intrare a buclei
interioare, fiind aplicata elementului de comparatie ECi.

Pentru raspuns partial corect se acordd 3 puncte

Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia, se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Prin folosirea acestei scheme se asigura mentinerea turatiei n la o valoare prescrisa prin marimea
de intrare i, a buclei de reglare a turatiei, precum si mentinerea valorii curentului principal la
valoarea corespunzatoare marimii de intrare i; (a buclei interioare), egala cu marimea de comanda
C, de la intrarea regulatorului de turatie RAn.

Pentru rdspuns partial corect se acordd 5 puncte

Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia, se acordd 0 puncte

d. 5 puncte
Avantajul acestei scheme consta in faptul ca se asigura reglarea si limitarea abaterilor atat ale
turatiei, cat si ale curentului si influenta anumitor perturbatii care actioneaza asupra motorului
este eliminata mai rapid (prin actiunea buclei interioare).

Pentru raspuns partial corect se acordd 3 puncte

Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia, se acordd 0 puncte.
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lll. EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE

ACTIVITATEA DE INVATARE 1
TEMA: Identificarea elementelor unui sistem de automatizare

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA

Calificarea profesionala:

1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,
3. Tehnician instalatii de bord (avion)

Clasa a Xl-a

Clasa a X-a

MODUL 1lI

Sisteme de automatizare in instalatii
electromecanice, clasa a Xl-a

MODUL |

Masini, aparate si elemente de automatizare, clasa
a X-a

Rezultate ale invatarii vizate

Rezultate ale invatarii integrate

Cunostinte:

11.1.1. Sisteme de reglare automata

6.1.7. Elemente de automatizare din instalatiile
electromecanice (simboluri, parti componente,
utilizare, rol functional, marimi caracteristice):

- traductoare;

- elemente de comparatie;
- regulatoare automate;

- elemente de executie.

Abilitati

11.2.1. Reprezentarea schemei de principiu a
unui sistem de reglare automata

11.2.2. Citirea schemei de principiu a unui
sistem de reglare automata

6.2.13. Decodificarea simbolurilor standardizate ale
elementelor de automatizare.
6.2.14. Selectarea elementelor de automatizare.

Atitudini

11.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de
lucru., in scopul indeplinirii sarcinilor de la
locul de munca

11.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul
de munca, a responsabilitatii pentru sarcina
primita

11.3.3. Asumarea la locul de munca a calitatii
lucrarilor/ sarcinilor incredintate

11.3.4. Comunicarea/ raportarea rezultatelor

activitatilor profesionale desfdsurate

6.3.5. Responsabilizarea in asigurarea calitatii
lucrarilor / sarcinilor incredintate.

6.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in
argumentarea solutiilor tehnice abordate.

6.3.7. Asumarea in cadrul echipei de la locul de
muncd, a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru
primitd.

Continut vizat (XI):

Continut integrat (X):

Schema bloc a unui sistem de reglare
automata - simboluri si semne conventionale

Elemente de automatizare din instalatiile
electromecanice - simboluri standardizate, parti
componente, marimi caracteristice, rol functional

OBIECTIVE

A WN-=

Identificarea elementelor de automatizare din instalatiile electromecanice
Identificarea elementelor componente ale unui SRA

Definirea marimilor caracteristice ale scgemei bloc al unui system de automatizare
Precizarea rolului functional al elementelor de automatizare
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5. Explicarea principiului de functionare al elementelor de automatizare
6. Reprezentarea schemei de principiu a unui sistem de automatizare

SUGESTII METODOLOGICE

Continutul poate fi predat in cabinet, laboratorul sau sala de
UNDE PREDAM? clasa dotate cu sistem audio-video si conexiune internet pentru a
acoperi atat invatarea in clasa cat si cea online.

Utilizam aplicatiile platformei educationale Google Suite for
Education.

De exemplu:
Meet: vizualizare ecran pentru elevii care lucreaza online.

Classroom: incarcare material documentar - ,,ciorchinele”

CUM PREDAM? prezentat in acest exemplu.

Prezentare se poate realiza prin expunere, conversatie euristica,
observatie dirijata etc.

Pentru feed-back, se pot distribui fisele de lucru pentru elevi in
varianta online, a fiselor de lucru pentru elevi pentru activitatile
de fixare a noilor cunostinte

Clasa poate fi organizata frontal sau pe grupe de 3-4 elevi in
ORGANIZAREA CLASEI  functie de nivelul clasei si modul de desfasurare a activitatii
didactice (cazul invatamantului desfasurat online).

Elevii vor primi fisele documentare si le vor analiza impreuna cu
cadrul didactic. Sunt recomadate sesiunile video, utilizand
aplicatiile Google Meet, Zoom, Whats App etc., in functie de
disponibilitati de conexiune internet si dispozitivele din dotarea
elevilor care participa in forma online a lectiei.

Dupa studiul efectiv pe fise documentare, elevii vor completa
fisele de lucru. Acestea pot fi propuse in format Docs, Forms etc.
Pentru elevii care nu au posibilitatea de a raspunde in timp real,
din motive subiective/obiective, se pot trimite aceleasi formulare
cu continut documentar si de lucru in format pdf/jpeg/ppt etc.,
ei urmand sa rezolve sarcinile propuse in modul cel mai facil lor
(eventual pe caiete, cu returnarea raspunsurilor in format foto,
respectand termenii de predare a temelor).

ACTIVITATI

Evaluarea se poate realiza prin fisa de evaluare individuala sau

EVALUAREA online, in care elevul sa identifice elementele constructive ale

CUNOSTINTELOR unui SRA si marimile de intrare/iesire ale SRA sau, prin fise de
lucru colective, pentru grupuri de 3-4 elevi
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FISA DE_DOCUMENTARE 1

Scheme functionale si structurale

. < .. Modelul structural al unui sistem de reglare
Schema functionala a unui sistem

automata
P P
Ut S Yia r i u i ,
ﬂ ﬁ. D.A. - " LT >
" m

Marimi caracteristice:

r - marimea de referinta;

S - sistem; U - marimea de comanda;
Uy - marime de intrare; Y - marimea de iesire;
Y« - marime de iesire. Y: - marimea de reactie inversa;

P - marimea perturbatoare.
Particularitati:
Structural, un SRA reprezinta o reuniune a
L . ~ doua subansamble:
Comportarea dinamica a sistemului poate fi
definita prin relatiile: Ry, v(), 1) = 0. - dispozitivul de automatizare (D.A.);

- instalatia tehnologica (I.T.).
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—{[ Ec E—-[ clement de comparafie ]_.

_-’ EA H regulator antomat ”"
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SCHEMA BLOC AS.R.A.

X
'\--..__ /
are rolul de & compara permanent marimes de iesire a
imstalagiei tehmologice cm o marimse de acelayi fel oo valoare

prescrisa {considernta comsiamia), remmliatul comparafiel fiimd
semmalul de erpare = (abaterea)

I"'

v

.

are rolul de a efecima anunmife operafii Aasupra marimki £
primita la imtrare, respectiv are rolul de & prelucra aceasta
marime dupa o a#omifa lese, Bumita lese de reglare

LIE'I]‘H‘I‘I] fiind marimes de comanda Xc aplicats elementuloi

~

s are rolul de a interveni In functionarea instalagiei tebnologice
pentra corecitares parameirilor reglafi comform marimi de
comanda fransymise de RA

"
.‘

este In carul gemeral um siviem supus uwBor acfiumi externe
mumte perfurbatii 5 acfiunii comenzii generate de BA A cami

L.m de ieyire este asifel reglata comform wmwi program
F

esie imsialat pe bucla de reactie megativa & SREA 5 are rolul de
a transforma marimes de ieyire a IT, de reguld Infr-un semnal

electric aplicat EC
A P J

FISA DE DOCUMENT:

MARIMI DE

marimea de infrare in sistem

marimea de reactie

semmalul de eroare (abateres)

marimea de comanda

marimea de execuotie

marimi periurbatoare

glalalalalalo

marimea de iegire
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FISA DE LUCRU 1
(varianta pentru Google Forms)

Fisa de lucru 1 — Structura si elementele
SRA

Rezolvati cerintele de mai jos.
Your email address (elena@ctmb.ro) will be recorded when you submit this form._. Not you?

Switch account

In schema Tunctionala @ unui sistem de reglare automata (S.R.A). O poins=
elementul de masurare este plasat:

inre elementul de executie E_E. si instalatia tehnologica 1. T
pe calea de reactie negativa

in serie cu regulatorul avtomat R_ A

inre regulatorul automa: R.A. sf elementul de executie E.E

0000

0
)
0
A
1]

Intr—un sistermn automatizat. rolul Iraductorului electric este de ac:

limita semnalul de masura:
amplifica semnalul de masuraz
masura direct o marims

transforma semnalul de masurat in semnal slectric

0000
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INtr—uUN Sisternm de regiare autormata marimeas de cormanda acticonea==
asupras:

> insial=tici tehnologice
C O slemenitulul g execuTie
CO <slemenitului 9= comparatic

C ~wrnancTorEiuas

= libere Nnotate cu cifrels

Selecteaza raspunsul care completea=a spat
T2 .S .2 Oin enunturife de Mmai Jos_

Zre rolul de a prelucra operaiiomal Sesmmaial
e - =3 de & da Ia sesire un Sermmal de - =-_

ics = == clor roep=

e e e
a = =
S ) o P
e = <> (=
commmna= = P e
srom= P = =

=o po

0000

Intr—un sisterm de regiare automata. marimea de comanda este marirmea
obtinuta Ia iesireas:

O rtragductorului
CD slementului de executice
O slementului de comparatie

O regulatorului automat

Elementul component al SRA care permite obtinerea abaterii este:

O regulatorul automat
D slementul de sexecuTis
O instalatia tehnologice

O elementul de comparatie

Pe calea de reactie a unui sisternm de reglare automata se aftia:

O instalatia tehnologica
O slementul de execurtie
O slementul de comparaztis

O tTracuctorul
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FISA DE LUCRU 2
(varianta pentru Google Docs)
Timp de lucru: 20 minute
Nume si prenume elev: ......cceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiececneens
Clasa: .ovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineenns

Raspundeti la urmatoarele cerinte alegand varianta corecta:
1. Schema bloc a unui traductor folosit in sistemele de reglare automata, poate cuprinde:
a. detector, regulator
b. detector, transformator
c. detector, instrument de masura
d. detector, adaptor
Raspuns:
1-

2. Schema din figura alaturata reprezinta:
LS

e e e e

. schema bloc a unui SRA;

. schema bloc a unui traductor;
. schema bloc a unui regulator.
. un traductor de temperatura;

o N T Y

Raspuns:
7) =

3. Functia elementului de executie este aceea de a:
a. executa comenzile primite de la instalatia tehnologica;
b. modifica valoarea parametrilor din proces;
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c. transforma o energie de o anumita forma in alta forma de energie;
d. compara ,arimea de intrare cu marimea de reactie inversa.
Raspuns:
3 =

4. Asociati corespunzator elementele din coloanele A si B.
In coloana A sunt enumerate elementele SRA, iar in coloana B sunt enumerate mdrimile de intrare corespunzdtoare.

A. B
1. traductorul a. marimea de intrare
2. element de comparatie b. eroarea
3. regulator automat c. marimea de comanda
4. instalatie tehnologica d. marimea relativa
5. element de executie e. marimea de iesire
f. marimea masurata

Raspuns:

1-

2 -

3 -

4 -

5 -

4. Transcrieti pe foaia de caiet, litera corespunzatoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca enuntul este
adevarat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals.
a. Traductorul este un dispozitiv care converteste, de obicei, marimea electrica de la intrarea sa intr-o marime neelectrica obtinuta la
iesire.
Elementul component al SRA care permite obtinerea abaterii este elementul de comparatie.
Intr-un sistem de automatizare marimea prescrisa se obtine la iesirea traductorului.
Legile de reglare se realizeaza in cadrul instalatiei tehnologice.
e. Sistemul automat reprezinta reuniunea a doua subsisteme: instalatia tehnologica si dispozitivul de automatizare
Raspuns:

oo o
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5. Identificati elementele componente si marimile caracteristice din schema bloc a sistemului de automatizare.
1 e
b ¢ d ! ¢
3 o 4

\ 4
v

Raspuns:
Elementele componente sunt:
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Barem de notare:
Cerinta 1 2 3 4 5 6 Oficiu

Puncte acordate 4p 4p 4p 15p 15p 48 p 10p

5x3p 5x3p 12x4p
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TEMA PROPUSA

Distribuire tema pe classroom, in format Docs, pentru fiecare elev.
Fiecare elev va avea posibilitatea de a completa, personaliza si trimite raspunsul.

TEMA 1
Elemente ale SRA
(Sisteme de Reglare Automata)

Nume si prenume elev: ......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Raspundeti la urmatoarele cerinte:

1. Definiti sistemul de
reglare automata /
automatizarea.

2. Definiti:

a. Elementul de
comparatie
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. Elementul de

executie

. Regulatorul automat ..............

. Instalatia tehnologica ..............

. Traductorul ...
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IV. EXEMPLE DE ACTIVITATI DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE
propuse a se desfasura online pe platforma educationald Classroom

ACTIVITATEA DE PREDARE-TNVZ\TARE-EVALUARE 1
TEMA: Traductoare de marimi neelectrice

Domeniul de pregatire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

Clasa a Xl-a
MODuUL il
Sisteme de automatizare in instalatii electromecanice, clasa a Xl-a
Rezultate ale invatarii vizate

Cunostinte:

11.1.1. Sisteme de reglare automata

Abilitati
11.2.3. Alegerea componentelor sistemelor de reglare automata potrivit unor criterii
date utilizand diverse surse de documentare

Atitudini
11.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru., in scopul indeplinirii sarcinilor de la
locul de munca
11.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru
sarcina primita
11.3.3. Asumarea la locul de munca a calitatii lucrarilor/ sarcinilor incredintate
11.3.4. Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfdsurate

Continut vizat (XI):
4. Elementele sistemelor de reglare automata:
- traductoare, amplificatoare (electronice, pneumatice, hidraulice).
OBIECTIVE

1. Identificarea traductoarelor utilizate in sistemele de automatizare din instalatiile
electromecanice

2. Precizarea rolului functional al traductoarelor

. Explicarea principiului de functionare a traductoarelor pentru marimi electrice

4. Alegerea traductoarelor pentru sisteme de automatizare in instalatii
electromecanice in functie de parametrii caracteristici

w
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UNDE PREDAM?

CUM PREDAM?

ORGANIZAREA CLASEI

ACTIVITATI

EVALUAREA
CUNOSTINTELOR

SUGESTII METODOLOGICE

Continutul poate fi predat in cabinet, laboratorul sau sala de clasa,
toate spatiile fiind dotate cu sistem audio-video si conexiune
internet pentru a acoperi atat invatarea in clasa cat si cea online.

Utilizam aplicatiile platformei educationale Google Suite for
Education.

De exemplu:
Meet: vizualizare ecran pentru elevii care lucreaza online.

Classroom: incarcare material documentar - ,,ciorchinele”
prezentat in acest exemplu.

Prezentare se poate realiza prin expunere, conversatia euristica,
observatie dirijata, problematizare, prelucrare independenta a
informatiei, joc de rol etc.

Pentru feed-back, se pot distribui fisele de lucru pentru elevi in
varianta online, a fiselor de lucru pentru elevi pentru activitatile
de fixare a noilor cunostinte.

Clasa poate fi organizata frontal sau pe grupe de 3-4 elevi in
functie de nivelul clasei si modul de desfasurare a activitatii
didactice (cazul invatamantului desfasurat online).

Elevii vor primi fisele documentare si le vor analiza impreuna cu
cadrul didactic. Sunt recomadate sesiunile video, utilizand
aplicatiile Google Meet, Zoom, Whats App etc., in functie de
disponibilitati de conexiune internet si dispozitivele din dotarea
elevilor care participa in forma online a lectiei.

Dupa studiul efectiv pe fise documentare, elevii vor completa fisele
de lucru. Acestea pot fi propuse in format Docs, Forms etc. Pentru
elevii care nu au posibilitatea de a raspunde in timp real, din
motive subiective/obiective, se pot trimite aceleasi formulare cu
continut documentar si de lucru in format pdf/jpeg/ppt etc., ei
urmand sa rezolve sarcinile propuse in modul cel mai facil lor
(eventual pe caiete, cu returnarea raspunsurilor in format foto,
respectand termenii de predare a temelor).

Evaluarea se poate realiza prin fisa de evaluare individuala sau
online, in care elevul sa identifice tipuri de traductoare, sa le
selecteze si sa explice functionarea acestora in cadrul unui SRA
dupa scheme date, prin fise de lucru colective, pentru grupuri de
3-4 elevi
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FISA DE DOCUMENTARE 3

A. TRADUCTOARE - GENERALITATI

4+ Sunt elemente din structura sistemelor automate care au rolul de a
masura valorile parametrului reglat si de a converti acest
parametru (de obicei o marime fizica neelectrica) intr-o marime
fizica (de obicei electrica) dependenta de prima, compatibila cu
marimea de intrare in elementul urmator al sistemului.

4+ Sunt cunoscute si sub denumirea de elemente de masura,
destinate masurarii marimilor conduse si a unor marimi

Traductoarele semnificative, pe baza carora se pune in evidenta echilibrul
proceselor

4+ Prin intermediul traductoarelor putem obtine informatiile
necesare conducerii automate a proceselor in circuit inchis

4+ Sunt montate de regula pe bucla de reactie.

4 In structura traductoarelor exista, in general, o serie de
subelemente constructive ca, de exemplu: convertoare, elemente
sensibile, adaptoare etc.

STRUCTURA GENERALA A TRADUCTOARELOR

i
i |
X X X, |
i
! I | Element ° Adaptor ) P
i S ——— =
l l
: :
| Traductor :
I i
Elemente componente Marimi caracteristice
Elementul Adaptorul Marime Marime
sensibil numit si ~ade Mérimea ade
numit si transmiter intrare intermediar Ie\§(ll‘e
v “
dnffr‘fnr a Xo
Rol: efectueaza Rol: asigura » )
operatia de transformarea Marimea de intrare X; (de exemplu:
masurare (adaptarea) presiune, nivel, forta etc.) este convertita
propriu-zisa, semnalului de catre elementul sensibil intr-o marime
luénd contact cu masurat intr-un alt intermediara X, (deplasare liniard sau
Lnaigxle?:uczgu' Z?erzﬂg’s'gugeneral rotire), care este transformata in marimea
masoars; este pneumatic, de |e§|rfa XF: (tensmn? electrlca', rezistenta
specific fiecarui unificat, semnal ce electricd, inductanta, capacitate etc.),
parametru se preteaza aplicata circuitului de automatizare cu
masurat pentru ajutorul adaptorului.

transmiterea la



FISA DE DOCUMENTARE 4

CARACTERISTICILE GENERALE ALE TRADUCTOARELOR

FINETEA SAU

GRADUL DE
FINETE

CARACTERISTICILE
GENERALE ALE
TRADUCTOARELOR

RAPIDITATEA
SAU TIMPUL DE
RASPUNS
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CLASIFICAREA TRADUCTOARELOR

FISA DE DOCUMENTARE 5

+ temperatura
+ debit
+ Marimi + presiune
neelectrice + nivel
Traductoare de + umiditate
a. Dupa natura marime + viteza etc.
marimii de + tensiune
intrare
. ) + curent
+ Marimi electrice _ -
+ rezistenta
+ frecventa etc.
. + gazoanalizoare
4+ Traductoare de calitate g
+ (caracteristici ale compozitiei + traductoare de pH
corpurilor
P ) + spectrografe etc.
+ Traductoare parametrice + rezistive
+ (transforma o marime neelectrica + inductive
intr-un parametru de circuit electric) —
+ capacitive
b. Dupa natura + fotoelectrice etc.
marimii de iesire
+ Traductoare generatoare + de inductie
+ (transforma o marime neelectrica + sincrone
intr-o forta electromotoare) - -
+ piezoelectrice
+ termoelectrice etc.
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TRADUCTOARE PARAMETRICE

FISA DE DOCUMENTARE 6

Marimi fizice de

Marimi fizice derivate

Elemente sensibile tipice

baza
+ deplasare liniara;
+ deplasare unghiulara
+ lungime (dimensiuni geometrice); | v rezistive;
+ grosime; v inductive;
Deplasare + straturi de acoperire; v’ fotoelectrice;
+ nivel v’ electrodinamice (de inductie,
+ deformatie (indirect forta, selsine, inductosine).
presiune sau cuplu);
+ altitudine.
+ viteza liniara; v' electrodinamice (de
Viteza + viteza unghiulara; inductie);
+ debit. v’ fotoelectrice.
+ efort unitar; v' termorezistive;
+ greutate v’ termistoare;
+ acceleratie (vibratie); v’ rezistive;
Forta + cuplu; v inductive;
+ presiune (absoluta, relativa, v’ capacitive;
vacuum, nivel, debit); v’ piezorezistive;
+ vascozitate. v' magnetorezistive.
+ temperatura ( pentru solide .
. P (p o ’ v termorezistente;
. fluide, de suprafata); . ’
Temperatura Cia . v’ termistoare;
+ caldura (flux, energie); v termocupluri
+ conductibilitate termica. peuri.
< . < v' complexe (dilatare si
Masa + debit de masa P ( ’
deplasare)
. v idem ca la forta;
4+ densitate; e
. n . v termorezistive;
Concentratie + componente in amestecuri de gaze; .
. . R .. v’ electrochimice;
+ ioni de hidrogen in solutii. .
’ v conductometrice.
+ umiditate; v’ fotoelectrice;
. + luminoasa; v' detectoare in infrarosu;
Radiatie . o
+ termica; v elemente sensibile bazate pe
+ nucleara. ionizare.
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TRADUCTOARE GENERATOARE

FISA DE DOCUMENTARE 7

Marimea fizica
de masurat

Efectul utilizat

Marimea de iesire

Temperatura + Termoelectricitate v Tensiune

+ Piroelectricitate v" Sarcina

+ Foto-emisie v" Curent
Flux de radiatie optica + Efect fotovoltaic v Tensiune

+ Efect foto-electric v" Tensiune
Forta + Piezo-electricitate v’ Sarcina electrica
Presiune + Piezo-electricitate v" Sarcina electrica
Acceleratie + Piezo-electricitate v’ Sarcina electrica
Viteza + Inductie electromagnetica v' Tensiune
Pozitie (Magnet) + Efect Hall v Tensiune
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ACTIVITATE DE INVATARE
Tema: Exemple de SRA de reglare a temperaturii

Domeniul de pregatire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: 1. Tehnician electromecanic,

2. Tehnician aviatie,

3. Tehnician instalatii de bord (avion)

Clasa a Xl-a

MODUL 11l

Sisteme de automatizare in instalatii electromecanice, clasa a Xl-a

Rezultate ale invatarii vizate

Cunostinte:

11.1.1. Sisteme de reglare automata

Abilitdti

11.2.1. Reprezentarea schemei de principiu a unui sistem de reglare automata
11.2.2. Citirea schemei de principiu a unui sistem de reglare automata

11.2.3. Alegerea componentelor sistemelor de reglare automata potrivit unor criterii
date utilizand diverse surse de documentare

11.2.4. Urmarirea functionarii elementelor de automatizare in cadrul instalatiilor
electromecanice conform tehnologiilor

Atitudini

11.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru., in scopul indeplinirii sarcinilor de la
locul de munca

11.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru
sarcina primita

11.3.3. Asumarea la locul de munca a calitatii lucrarilor/ sarcinilor incredintate
11.3.4. Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfdsurate

Continut vizat (XI):

6. Tipuri de sisteme de reglare automata a parametrilor tehnologici (temperatura,
debit, presiune).

OBIECTIVE

1. ldentificarea elementelor componente ale unei scheme functionale a unui sistem
de reglare automata a temperaturii pentru un fier electric de calcat

2. Elaborarea unei scheme bloc corespunzatoare schemei functionale analizate

. Precizarea rolului functional al elementelor componente

4. Explicarea principiului de functionare a sistemului de reglare automata a
temeraturii pentru schema data

w
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5. Identificarea tipului de reglare utilizata.
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FISA DE DOCUMENTARE
(Varianta Google Docs)

EXEMPLE DE SRA DE REGLARE A TEMPERATURII

1. Pentru obtinerea unor performante superioare la reglarea automata a
temperaturii se poate adopta un sistem de reglare in cascada.

LT

Fig. 1. Reglarea automatd a temperaturii

Functionare:

Bucla de reglare automata a temperaturii, continand traductorul de temperatura
Tr1 si regulatorul R1, include o bucla de reglare a debitului, formata din traductorul de
debit Tr2, regulatorul R2 si elementul de executie EE.

Daca temperatura t tinde sa scada fata de valoarea prescrisa, regulatorul de
temperatura R1 impune o valoare prescrisa mai mare la regulatorul de debit R2.

Bucla de reglare interioara stabileste debitul la noua valoare prescrisa, astfel incat
temperatura t creste, revenind la valoarea impusa.

Sistemul de reglare in cascada reactioneaza foarte eficace la o perturbatie de tipul
unei variatii a presiunii agentului termic la intrare.

Daca presiunea creste brusc, creste si debitul agentului termic, existand tendinta
ca temperatura t sa creasca.

Cresterea debitului este sesizata de traductorul Tr2 si, in consecinta, regulatorul
R2 actioneaza imediat, dand comanda de micsorare a sectiunii de trecere a organului de
reglare.

Debitul este adus la valoarea impusa inainte ca temperatura din incinta sa aiba
variatii importante.
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2. Schema functionala a sistemului de reglare a temperaturii in cazul unui fier
de calcat este redata mai jos.

Surub de
Resort de contact

prescriere
Parghie il &
(isol) . . Bimetal | &
i -

Talpa O Alimentare
O delaretea

Fig. 2. Sistem de reglare automatd a temperaturii unui fier electric de calcat

Schema bloc a SRA cu schema functionala din figura 2 este prezentata in figura 3.
Resortul de contact se comporta ca un comutator bipozitional, iar reglarea este
bipozitionala.

deplasare deplasare Surub de Unghi
AL s [E——————— " ——
Parghie prescriere

LTensiune Umiditatea
de la retea flux de materialului )
Resortde | curent | Infisurare | cildurd temperatura

contact de incilzire Talpa

deplasare Cami deplasare | Bimetal

Fig. 3. Schema bloc a SRA cu schema de functionald din figura 2.
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3. Schema sistemului de reglare a temperaturii la un cazan incalzit cu abur.

Abur
e

/\ Apa caldi
_T_

Fig. 4. Schema functionald a unui cazan incalzit cu abur.

presiune

comanda xc[. Element de

Actionare

| -

4
|

presiunea flux de

aburuluil debit de abur i Apa

(Mirimea de flux de
deplasare_| Ventil | executie x,,) | Serpentini |cilduri | Rezervor
de incalzire |——»
s o (- -]
Element de executie Proces
" -
i temataniia | SEOEOT temperatura apei calde

(Masura x,)

(mérimea comandati/reglati X.)

Fig. 5. Schema bloc a cazanului incalzit cu abur din fgura 4
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FISA DE LUCRU
(Varianta Google Docs)

SISTEM DE REGLARE AUTOMATA A TEMPERATURII

Obiectivele evaluarii
1. Sa analizeze schema functionala a unui sistem de reglare automata a temperaturii
pentru un fier
electric de calcat;
2. Sa elaboreze o schema bloc corespunzatoare schemei functionale analizate;
Sa precizeze tipul de reglare realizat cu schema data;
4. Sa precizeze ce element din schema functionala se comporta ca un comutator
bipozitional.

w

Prezentare: Acest test poate fi utilizat atat la sfarsitul fisei suport corespunzatoare, cat si
la sfarsitul modulului, ca parte a unei evaluari sumative.

Tipul testului: Tema de lucru / Proba scrisa si orala sau practica

Durata evaluarii: 30 minute

Conditiile in care se recomanda a fi realizata evaluarea: Se poate lucra individual sau in
grupe de 2, maxim 3 elevi.

Resursele necesare

Materiale necesare: cerintel/sarcinile de lucru prezente, (dupa caz - fier de calcat si scule
pentru demontare si montare, multimetru pentru identificarea circuitelor componente).

Surhy de
prescinee ! Resort LIL' contact

=

Pérghic 7_{._._ - t &

{aad | . i o

() Corrd | 4 B"“Llfﬁ .

(aa | —
Tulpi % Naeae
. . ohos
Infaparage de incalzse

Sistem de reglare automata a temperaturii unui fier electric de calcat

Observatie: Testul se incarca si se salveaza in Google Docs. Poate fi trimis si foto/pdf
acelor elevi care nu au coinexiune internet/dispozitive fiabile

Sarcina de lucru:
Analizati cu atentie schema functionala a unui fier electric de calcat prezentata in figura
data.
Se cere:

a) Sa elaborati o schema bloc corespunzatoare schemei functionale analizate ;

b) Sa precizati tipul de reglare realizat cu schema data;

c) Sa precizati ce element din schema functionala se comporta ca un comutator
bipozitional.
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Observatie: in situatia in care dispuneti de un fier de cdlcat cu termostat, scule pentru
demontare si montare si multimetru pentru identificarea circuitelor componente
verificati legdturile electrice dintre unele blocuri ale schemei pe care ati elaborat-o si
mdsurati temperaturile celor doud trepte de reglare pentru diferite pozitii ale surubului
de prescriere. Prezentati concluziile atdt in scris pe fisa de test cat si oral dacd vi se
solicitd.

Instructiuni pentru elevi

Trebuie sa luati in calcul toate aspectele importante, cum ar fi:
v" rolul fiecarui element al schemei functionale in comportarea fierului de calcat ca
un SRA pentru reglarea temperaturii;
v echivalenta functionala intre elementele studiate si blocurile functionale ale
schemei bloc tipice pentru un SRA;
v tipul de regulator neliniar utilizat (dupa numarul de valori pe care le poate lua
marimea de comanda).

Criteriile de evaluare si notare

a) Schema bloc a SRA cu schema de functionala data. 6 puncte
deplasare deplasare Surub de Unghi
A . [ .
Parghie prescriere
lTensiune Umidi_tatea )
de la retea i de materialului
fnfs 3l durs temperaturd
Resort de | curent lnnfasllrs?re caldura ] "
contact de incalzire Talpa
deplasare Cami deplasare | Bimetal
.‘—
b) reglarea este bipozitionala: 2 puncte
c) Resortul de contact se comporta ca un comutator bipozitional: 2
puncte

Total: 10 puncte
Observatie:Nu se alocd puncte separate pentru solutii optime (dacd cineva are o solutie
prin care se obtine o altd configuratie valabild a schemei bloc nu se alocd puncte in plus).
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TEST DE EVALUARE FORMATIVA
(Varianta Google Docs)

SISTEM DE REGLARE AUTOMATA A PRESIUNII

Obiectivul evaluarii
- Sa verifice dobandirea de catre elevi a cunostintelor necesare conform criteriilor de
performanta si conditiilor de aplicabilitate din standardul de pregatire profesionala.

Tipul testului: Proba scrisa
Durata evaluarii: 50 minute
Conditiile in care se recomanda a fi realizata evaluarea: Se va lucra individual.

SARCINI DE LUCRU

1. In coloana A a tabelului de mai jos sunt prezentate citeva scheme pentru reglarea
presiunii, iar in coloana B sunt enumerate tipurile de scheme. Faceti asocierea literelor
din coloana A

cu cifrele corespunzatoare raspunsului corect din coloana B.

Schema de tip aval
pentru

reglarea presiunii gazelor
in conducte

Schema de tip amonte
2 | pentru reglarea presiunii
gazelor in conducte

Schema pentru reglarea
presiunii de aspiratie a
compresoarelor din

3 | instalatiile frigorifice,
prin

cuplarea si decuplarea
motorului de antrenare
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Schema pentru reglarea
presiunii in recipiente cu
circulatie, cu reglarea pe
conducta de evacuare

Schema pentru reglarea
presiunii de aspiratie a
compresoarelor din

5 | instalatiile frigorifice,
prin

circulatia unei parti din
gazul comprimat

Schema pentru reglarea
presiunii in recipiente cu
circulatie, cu reglarea pe
conducta de intrare

1. Se considera schema din figura de mai jos, utilizata
pentru reglarea automata a presiunii unui fluid la o
valoare prescrisa pn.

Se cere:

a. ldentificati in schema elementul de executie.

b. Precizati tipul elementului de executie.

c. Analizati functionarea schemei cand presiunea
lichidului din conducta creste peste valoarea p,,.

3. Avand date figurile de mai jos, specificati denumirea elementului de executie, precum
si tipul motorului de executie.

INTRARE
.4ERU
A Capsula
MEMBRAN.
{
, , vyl .
= Piston

. ‘w’uu
L L

T1A 1
IESIRE
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4. In figura aldturatd este reprezentat un sistem de control automat/

‘i év ]
A

o b

= DC

Se cere:

a) Completati figura cu marimile specifice fiecarei sageti, specificand denumirea
marimii

b) Specificati destinatia unui sistem de control automat

c) Enumerati trei operatii realizate de dispozitivul de control automat

Instructiuni pentru elevi

Trebuie sa luati in calcul toate aspectele importante, cum ar fi:

- Cititi cu atentie a cerintelor fiecarui subiect;

- Solicitati explicatii suplimentare de rezovare daca nu intelegeti cerintele;

- Urmariti incadrarea in timpul alocat pentru rezolvare;

- Verificati cu atentie modul de evaluare pentru a intelege eventualele greseli si a nu le
mai repeta.

Criteriile de evaluare si notare
Conform baremului de evaluare:

1. a- 4, b-5, c-1, d- 2, e-3, f-6
5x3=15 puncte

2
a) Elementul de executie este format din elementele 6, 7, 8

6 - cilindru

7 - piston cu doua fete active

8 - clapeta de inchidere 4x3=12 puncte
b) Elementul de executie este neelectric: hidraulic 3 puncte

c) Cand presiunea lichidului din conducta creste peste valoarea nominala pn, membrana 1
se deplaseaza in sus, comprima resortul 2 si punctul A se deplaseaza in A1, B in B1, Cin
C1, pistonul 7 se deplaseaza in jos si clapeta 8 obtureaza sectiunea de trecere a
fluidului din conductd. Tn acest fel presiunea p scade pana ajunge la presiunea normala
pn si elementul 4 revine in pozitia initiala.

8 puncte

3 - a - element de executie cu membrana; b - motor de executie pneumatic cu o fata
activa; c¢ - Motor de executie pneumatic cu ambele fete active.

3x4=12puncte

4,

a) | - informatii transmise operatorului;

Xm - marime de executie;
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Xp - marime perturbatoare;
Xe - marime de iesire. 4x4=16 puncte

b) Sistemele de control automat realizeaza supravegherea instalatiei automatizate IA, prin
transmiterea la dispozitivul de automatizare, numit si dispozitiv de control automat, a
tuturor marimilor masurabile din instalatie, care prezinta interes din punct de vedere
tehnologic. 10 puncte

c) Operatiile realizate de dispozitivul de control automat pot fi: masurarea marimilor,
inregistrarea acestora, integrarea (totalizarea) unor marimi - debit, energie - intr-o
perioada data, compararea cu anumite limite de functionare normala si semnalizarea -
acustica sau optica - a depasirii acestor limite, calculul unor bilanturi si al unor
indicatori sintetici privind functionarea instalatiei tehnologice, cum sunt: bilanturi
materiale si de energie, consumuri specifice, randament. 14 puncte

Puncte din oficiu: 10 puncte

TOTAL 100 puncte

Instructiuni pentru evaluatori

Se va lua in considerare orice mod corect de rezolvare, fara a se acorda puncte separate

unei optimizari a rezolvarii.

Modul de transmitere si sugestii de valorizare a rezultatelor evaluarii

- Trebuie neaparat sa se ia in considerare modul in care a fost analizat enuntul si modul in

care a fost formulata solutia.

- Trebuie prezentate elevilor criteriile de evaluare astfel incat fiecare elev sa fie capabil

sa verifice si sa accepte (convins de corectitudinea lui) punctajul obtinut.
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EXEMPLUL 7

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: MASINI, APARATE, ELEMENTE DE AUTOMATIZARE, clasa a X-a

Rezultate ale invatarii (din modulul de clasa a X

analizat)

Rl doar din perioada COVID

Continuturi ale
modului analizat
Continuturi
corespunzatoare RI
doar din perioada
CoviD

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a Xl-a in
care pot fi
preluate/integrate
continuturile din coloana 2.

Justificare/ recomandari/
sugestii metodologice/
observatii (dupa caz)

1

2

3

Modulul analizat - M1 - clasa a X-a - MASINI , APARATE S| ELEMENTE DE AUTOMATIZARE

CUNOSTINTE ABILITATI ATITUDINI M1 - Sisteme de actionare -

cls.aXl-a
6.1.5. Masini 6.2.9 Selectarea | 6.3.3 Masini electrice Elemente componente din In descrierea constructiei si
electrice utilizate | componentelor Comunicarea/ | utilizate in sistemul de actionare functionarii sistemelor de
in instalatii masinilor raportarea instalatii (descriere, rol functional, actionare electrica este foarte
electromecanice ( | electrice conform | rezultatelor electromecanice: parametrii): important sa se cunoasca
semne documentatiilor activitatilor Transformator motoare de curent continuu, | constructia, functionarea si
conventionale, din instalatiile profesionale electric : motoare de curent alternativ, | parametrii functionali ai
parti electromecanice | desfasurate monofazat Rolul functional al elementelor componente ale
componente, 6.2.10 Verificarea | 6.3.4 trifazat elementelor de circuit: actionarilor, respectiv masinile si
utilizare, rol componentelor Asumarea convertorul electric | de comanda, de protectie, de | aparatele electrice.
functional, masinilor initiativei in Masina de curent reglaj Ex.1 : Masini electrice utilizate
marimi electrice rezolvarea continuu Simbolizarea elementelor in instalatii electromecanice
caracteristice) 6.2.11. unor probleme | generatorul de componente: pot fi studiate ca si constructie si
- masini de Selectarea 6.3.5 curent continuu semne conventionale utilizate | functionare fie in cadrul orelor
curent continuu masinilor Responsabiliza | motor de curent pentru elementele care vizeaza descrierea
- transformatorul | electrice in reain continuu componente ale unei Elementelor componente din
electric functie de asigurarea Masina de curent actionari electrice sistemul de actionare si a rolului
- masini de domeniul de calitatii alternativ Sisteme de actionare pe care il au in cadrul
curent alternativ | utilizare si de lucrarilor si masina de curent electrica: actionarilor, fie la predarea
6.1.6. documentatia sarcinilor alternativ sincrona | Clasificare in functie de clasificarilor Sistemelor de
Documentatie tehnica incredintate masina de curent motor (electrice, hidraulice, | actionare electrica, cand se
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tehnica specifica
masinilor
electrice

6.1.10 Norme de
Securitate si
Sanatate in Munca
si Prevenirea

si stingerea
incendiilor pentru
lucrari in instalatii
electromecanice
6.1.11 Notiuni de
Legislatie

pentru Protectia
mediului
inconjurator an
instalatii
electromecanice

6.1.9 Scheme
electrice de forta
continand aparate
electrice,

masini electrice si
elemente de
automatizare
6.1.10

6.1.11

6.2.12. Utilizarea
semnelor
conventionale in
diverse aplicatii

6.2.17 Desenarea
schemelor
electrice pentru
diverse aplicatii
conform
documentatiilor
tehnice

6.2.18 Utilizarea
de programe
informatice
pentru desenarea
schemelor
electrice
6.2.19.Executarea
de scheme
electrice de forta

6.3.6.
Demonstrarea
spiritului
creativ in
argumentarea
solutiilor
tehnice
abordate

6.3.3

6.3.5

6.3. 7.
Asumarea in
cadrul echipei
de la locul de
munca, a
responsabilita
tii

pentru sarcina
de lucru
primita

6.3.8.
Respectarea
normelor de
sanatate si

alternativ asincrona
Norme de sanatate
si securitate in
munca si PSI
specifice
functionarii si
intretinerii
masinilor electrice
Documentatie
tehnica si specifica
functionarii si
intretinerii
masinilor electrice:
cataloage, manual
de utilizare,
scheme electrice

Scheme electrice
de forta

- Pornirea si
inversarea sensului
de rotatie a
motorului asincron
- Comanda si
protectia unui
motor asincron cu
pornire stea-
triunghi.

pneumatice)

componentele sistemelor de
actionare electrica:

masina de lucru, motorul de
actionare,

organul de transmisie,
instalatia de comanda
conditii de functionare a
motoarelor: mediul de lucru,
proces tehnologic,
caracteristica mecanica a
masinii de lucru (tip de
motor, schema de comanda),
regimul de functionare a
masinii de lucru, conditii de
ordin economic.

Scheme de forta si de
comanda:

- scheme de forta si de
comanda pentru sisteme de
actionare electrica utilizand
semnele conventionale ale
elementelor componente

studiaza tipurile de actionari si
regimurile de functionare ale
masinilor de lucru.

Ex.2 : Tipurile de masini
electrice pot fi studiate si in
cadrul orelor de laborator, cand
se studiaza conditiile de
functionare, cu machete
functionale sau cu ajutorul
softurilor educationale.

In proiectarea temei, profesorul
elaboreaza si foloseste pentru
fiecare elev fise de lucru, studii
de caz, fise de evaluare, fise de
documentare si fise de observare
care sa aiba ca obiective
obtinerea rezultatelor invatarii
prevazute pentru M1 din clasa a
X-a si M1 din clasa a Xl-a.
Parcurgerea cunostintelor se
face in ordinea redata in
,Continuturile invatarii” la care
se vor adauga continuturile
parcurse in semestrul al Il-lea al
anului 2019 - 2020, in ordinea
logica a desfasurarii lor,
respectiv atunci cand este
necesara descrierea constructiei,
functionarii sau definirea
parametrilor functionali care
intervin in continuturile
modulului anului in curs .

Ex.3. Scheme electrice de forta
pentru motorul asincron se vor
studia in cadrul capitolului
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continand
aparate electrice,
masini
electrice si
elemente de
automatizare
6.2.20
Prelucrarea
matematica

a datelor
masurate -
tensiune de
alimentare,
intensitatea
curentului
electric,
rezistenta de
izolatte, putere
electrica

securitate in
munca si de
protectia
mediului
specifice
sarcinilor de
lucru
incredintate

Scheme de forta si de comanda,
unde se vor include intre
celelalte scheme de actionare

Modulul analizat - M1 - clasa a X-a - Masini , aparate si

elemente de automatizare

CUNOSTINTE ABILITATI ATITUDINI M5- Actionari in instalatii

electromecanice - din clasa

aXl-a
6.1.5 6.2.9 6.3.3 Lucrari de Scheme functionale a unui Continuturile din perioada COVID
6.1.6 6.2.10 6.3.4 verificare a sistem de actionare se vor prelua si se vor studia
6.1.10 6.2.11. 6.3.5 componentelor (realizare, functionalitate, /aprofunda anterior sau ulterior
6.1.11 6.2.12. 6.3.6. caracteristici): studierii continuturilor propuse

masinilor electrice

verificarea
vizuala a
elementelor
masinilor electrice:
carcasa, rulmenti,
arbore, ventilator,
colector, perii,

- Circuite pentru
pornirea actionarilor cu
motoare de curent continuu
si cu motoare asincrone.

- Circuite pentru
franarea actionarilor cu
motoare de curent continuu
si cu motoare asincrone.

pentru studiu la modulul M5 -
Actionari in instalatii
electromecanice, in anul scolar
2020 - 2021, pentru a pregati
elevii pentru realizarea
circuitelor si a intretinerii
acestora.

Ex. 1. Modulul are alocate 120 de
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cutii de borne.

- verificarea
continuitatii
circuitului electric
- verificarea
legaturii de
impamantare, de
masa

- verificarea
starii sigurantelor
- verificarea
starii releelor de
protectie

- verificarea
starii
conductoarelor

- curatarea
fara demontare a
inelelor
colectorului si a
infasurarilor

- verificarea

fixarii prin buloane,

suruburi si
strangerea
piulitelor de la
fundatie, capace,
scuturi, de la
mecanismele
portperii si de la
instalatiile de
legare la pamant
- verificarea
portperiilor si
periilor

- Circuite pentru
reglarea vitezei si turatiei
actionarilor cu motoare de
curent continuu si cu motoare
asincrone. Protectia
motoarelor electrice de
actionare:

- contra suprasarcinilor
- contra scurtcircuitelor
- contra punerilor la
pamant ale unei faze a
circuitului statoric

- contra caderilor de
tensiune

- Norme specifice,
norme de securitate la locul
de munca, norme de
prevenire si stingere a
incendiilor/legislatia de
protectia mediului pentru
elementele componente ale
sistemelor de actionare

ore de instruire practica, deci se
pot realiza circuitele de la
Scheme functionale a unui
sistem de actionare,

dupa care se fac verificarile :

- verificarea continuitatii
circuitului electric

- verificarea legaturii de
impamantare, de masa

- verificarea continuitatii
circuitului electric

- verificarea starii
conductoarelor

Ex.2. La inceputul modulului se
pot face recapitulari despre
masinile electrice, dupa care se
pot face lucrari practice de
verificare :

verificarea vizuala a elementelor
masinilor electrice: carcasa,
rulmenti, arbore, ventilator,
colector, perii, cutii de borne
verificarea fixarii prin buloane,
suruburi si strangerea piulitelor
de la fundatie, capace, scuturi,
de la mecanismele portperii si de
la instalatiile de legare la
pamant

verificarea portperiilor si periilor
verificarea lagarelor

Ex. 3. In cadrul laboratoarelor (
30 de ore ) se pot face activitati
practice, vizionari de materiale
video (casete video, CD/ DVD -
uri) care se pot obtine si de la
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verificarea
lagarelor

agentul economic partener sau
vizite de documentare ce
urmaresc intelegerea lucrarilor
de intretinere si protectie si
etapele de verificare a unei
lucrari.

Se pot utiliza metode de
informare si de documentare
independenta :

- studiul individual

- investigatia stiintifica,

- metoda referatului,

- metoda proiectului

- utilizarea surselor de
informare: ex. biblioteci,
internet, biblioteca virtuala.
De exemplu, in urma studiului
individual elevul poate sa :

. elaboreze o lista cu
norme de sanatatea si
securitatea muncii la efectuarea
unui anumit proces tehnologic (
demontare motor electric,
reparare a unui transformator);
. indice operatii de control
si verificare pe care trebuie sa
le efectueze la sfarsitul unui
proces tehnologic.

Modulul analizat - M1 - clasa a X-a - Masini , aparate si

elemente de automatizare

CUNOSTINTE ABILITATI ATITUDINI M3 - Sisteme de

automatizare in instalatiile

electromecanice - clasa a Xl

-a
6.1.7. Elemente 6.2.13 6.3.5 Elemente de Sisteme de reglare automata | Deoarece modulul M3 - Sisteme
de automatizare Decodificarea 6.3.6. automatizare din 1.Functiile sistemelor de automatizare in instalatiile
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din instalatiile
electromecanice
(simboluri, parti
componente,
utilizare, rol
functional,
marimi
caracteristice)

- traductoare

- elemente de
cornparatie

- regulatoare
automate

- elemente de
executie

6.1.8
Documentatie
tehnica specifica
elementelor de
automatizare
6.1.10

6.1.11

simbolurilor
standardizate ale
elementelor de
automatizare
6.2.14 Selectarea
elementelor de
automatizare
6.2.15 Utilizarea
elementelor de
automatizare in
instalatii
electromecanice
conform
documentatiei
6.2.16
Identificarea si
urmarirea
functionarii
elementelor de
automatizare in
cadrul
instalatiilor
electromecanice

6.3.7.

instalatii
electromecanice
Traductoare
Elemente de
comparatie
Regulatoare
automate
Elemente de
executie
Instalatii de
automatizare a
proceselor
tehnologice: tipuri
de instalatii de
automatizare in
functie de
parametrul reglat (
debit, presiune,
nivel de lichid,
temperatura); rol
functional al
elementelor in
cadrul instalatiilor
de automatizare.

automate:de masurare, de
comanda, de reglare, de
semnalizare, de control, de
protectie, de conducere

3. Schema bloc a unui sistem
de reglare automata:
-simboluri si semne
conventionale,

-marimi caracteristice,

4. Elementele sistemelor de
reglare automata:
-traductoare, amplificatoare
(electronice, pneumatice,
hidraulice), regulatoare
(liniare, neliniare,
specializate, unificate,
electronice, pneumatice,
hidraulice), elemente de
executie (electrice,
pneumatice, hidraulice)
-identificarea si alegerea
componentelor sistemelor de
reglare automata
5.Documentatie tehnica
pentru componentele
sistemelor de reglare
automata: cataloage de
specialitate, alte surse de
documentare si informare.
7.Norme de securitate si
sanatate in munca si de
prevenire si stingere a
incendiilor in instalatii
electromecanice

electromecanice este un modul
de aprofundare a cunostintelor
din clasa a X-a , respectiv a
capitolului de Elemente de
automatizare din cadrul
modulului M1- Masini , aparate
si elemente de automatizare,
continuturile acestuia se
integreaza perfect , urmand ca
notiunile sa fie preluate, predate
si aprofundate in cadrul aceluiasi
modul.

Ex. 1. La Schema bloc a unui
SRA se pot defini si expune rolul
blocurilor componente :

e

Elemente de comparatie
Regulatoare automate

Elemente de executie

Instalatii de automatizare a
proceselor tehnologice

De asemeni se pot da exemple de
SRA (debit, presiune, nivel de
lichid, temperatura).

Ex. 2. La Elementele sistemelor
de reglare automata se pot
include notiuni care sa explice
rolul functional al elementelor in
cadrul instalatiilor de
automatizare. Activitati de
evaluare:

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Lucrari practice;
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Proiectul;

Portofoliul;

Studiul de caz - situatii in care se
afla anumite elemente ale
instalatiilor electromecanice
Teste de verificare a
cunostintelor.
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Il. EXEMPLE DE INSTRUMENTE DE EVALUARE
TEST DE EVALUARE INITIAL

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: TEHNICIAN ELECTROMECANIC
Anul de studiu: Clasaa Xl - a

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

6.1.5. Masini electrice utilizate in instalatii electromecanice (semne conventionale, parti
componente, rol functional)

6.1.9 Scheme electrice de forta continand aparate electrice,masini electrice si elemente
de

automatizare.

Abilitati

6.2.9. Selectarea componentelor masinilor electrice conform documentatiilor din
instalatiile electromecanice.

6.2.11.Selectarea masinilor electrice in functie de domeniul de utilizare si de
documentatia tehnica.

6.2.12. Utilizarea semnelor conventionale in diverse aplicatii.

Atitudini

6.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

6.3.6. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate.

Obiectivele evaluarii :

1. ldentificarea elementelor constructive ale masinilor electrice .

2. Precizarea rolului functional al masinilor electrice in cadrul instalatiilor
electromecanice.

3. Explicarea principiului de functionare al masinilor electrice.

4. Analizarea constructiei, functionarii si utilizarii masinilor electrice .
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Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 30 puncte
A. 15 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.

1. Intr-o schemd electrici, motorul de curent continuu cu excitatie separatd este
simbolizat cu :

- B
b Q
o

C. }

2. Daca frecventa curentului din infasurarea statorului este f; = 50 Hz , p = 1, cat este
ns[rot/min]?

a. 3000

b. 1500

c. 1000

d. 900

3. La motorul asincron carcasa e prevazuta cu nervuri pentru :
a. marirea suprafetei de racire;
b. micsorarea campului invartitor;
c. evitarea rostogolirii;
d. fixarea mai buna .

4. Statorul si rotorul constituie armaturile masinii electrice si sunt separate intre ele de un
spatiu numit:

a. pas polar;
b. intrefier;
c. crestatura;
d. spatiu interpolar.

5. La masina de curent continuu comutatia e realizata cu ajutorul :
a. conservatorului;
b. inelelor colectoare;
c. steguletelor;
d. colectorului.
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B. 15 puncte

in tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate elemente constructive ale masinilor
electrice, iar in coloana B sunt enumerate masinile din care acestea sunt parte.

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

Coloana A Coloana B

1. Inele colectoare a. Transformator de putere

2. Colector b. Motor asincron

3. Infasurare primara c. Motor cu rotor in scurtcircuit

4, Rotor in colivie d. Convertizor

5. Conservator e. Motor de curent continuu

f. Transformatoare

SUBIECTUL I 30 puncte
1. 10 puncte

Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu litere delaa la e :

a. Motoarele transforma energia electrica in energie mecanica.

b. Statorul este partea mobila a masinilor electrice.

c. Randamentul masinilor electrice, indiferent de tipul de transformare de energie,
este supraunitar.

d. Sistemul de infasurari (format din infasurarile statorice si rotorice) alcatuieste
suportul material prin care se inchide circuitul electric al masinii.

e. Transformatoarele functioneaza in curent electric continuu si alternativ.

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la a la e, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

2. 12 puncte
Scrieti pe foaia de examen informatia corecta care completeaza spatiile lipsa.

a. Pe miezul polilor inductori sunt asezate bobinele de .......... (1).eeeennnn... realizate din
conductor de ........... 2).......... izolat cu email, bumbac, fibre de sticla etc.

3. 8 puncte
Calculati alunecarea s a unui motor asincron , la f; = 50 Hz, cu turatia n = 600 rot/min si
doua perechi de poli.
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SUBIECTUL 1l 30 puncte

1. Raspundeti, pe scurt, la urmatoarele intrebari :

a. Care sunt elementele constructive ale transformatorului de putere ?

b. Care sunt tipurile de circuite ce apar in schema electrica a unei porniri, indiferent de
tipul motorului ? ( Specificati din ce sunt constituite, in general )

c. In functie de transformarea energetica, ce tipuri de masini electrice cunoasteti ?

2. Un motor de c.c excitatie derivatie are urmatorii parametri:
tensiunea de alimentare U = 220V,

turatia n = 1050 rot/min,

t.e.mindusa E =210V,

rezistenta rotorica R,=0,2 Q

rezistenta infasurarii de excitatie R.=44 Q.

Se cere:

schema si sensurile curentilor;

curentul din infasurarea indusului I,;

curentul din infasurarea de excitatie |;

curentul absorbit de la retea I;

curentul de pornire I, in cazul cuplarii directe la sursa de alimentare;
valoarea rezistentei de pornire inseriate cu rotorul pentru limitarea curentului la pornire
la valoarea |,=2%I.

turatia de mers in gol.
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BAREM DE CORECTARE $I NOTARE

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

Subiectul | TOTAL: 30 puncte
A. Se acorda cate 3 puncte pentru fiecare raspuns corect. - 15 puncte

1-¢c, 2-a, 3-a,4-b,5-d
B. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare asociere corecta. - 15 puncte
1-b,2-e,3-f,4-¢,5-a.

Subiectul Il TOTAL: 30 puncte

II.1. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare raspuns corect - Total : 10 puncte
a-A;b-F,c-F,d-Aje-F.

Il.2. Se acorda cate 4 puncte pentru fiecare raspuns corect - Total : 12 puncte
(1) - excitatie; (2) - cupru; (3) - motor asincron.

II.3. Total 8 puncte, din care :

se acorda cate 2 puncte pentru fiecare formula corecta - Total : 4 puncte

se acorda cite 2 puncte pentru fiecare rezultat corect obtinut - Total : 4 puncte
no = (60*f;)/ p = (60*50) / 2 = 1500 rot/min
N=ng(1-s)=>1-s=n/ng=>s=1-(n/ng)=1-(600/1500)=1-0,4=0,6

Subiectul Il TOTAL: 30 puncte

1. Se acorda cate 5 puncte pentru fiecare cerinta tratata corect 15 puncte

a. In principal, transformatorul este constituit dintr-un miez magnetic, pe care sunt
asezate doua infasurari, izolate intre ele, infasurarea primara, care primeste energia
electrica, si infasurarea secundara care cedeaza energia electrica unei retele sau unui
consumator. Infasurarea care corespunde cu tensiunea cea mai mare se numeste
infasurare de inalta tensiune ( IT ), iar infasurarea corespunzatoare tensiunii mai mici se
numeste infasurare de joasa tensiune ( JI ). Tipul cel mai utilizat de transformator -
transformatorul trifazat in ulei, este construit din urmatoarelele parti principale : miezul
magnetic, schela, infasurarile, capacul cu izolatoarele de trecere si cuva de ulei cu
conservatorul.

b. In schemele de actionare se disting doua tipuri de circuite :
circuitul de forta care cuprinde :

- fazele de alimentare R,S,T;
- elemente ale aparatelor de comanda si protectie;
- masina electrica actionata.

- circuitul de comanda care cuprinde :
- elemente de protectie;
- butoane de comanda;
- elemente de comanda.
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c. Masinile electrice sunt parti componente ale sistemelor energetice avand rolul de a
transforma :
- energia mecanica in energie electrica (generatoare);
- energia electrica in energie mecanica (motoare);
- energia electrica avand anumiti parametri, in energie electrica cu alti parametri. Astfel
de masini electrice sunt:

Transformatoarele - energia electrica de la o anumita tensiune (curent) se transforma
in energie electrica cu o alta tensiune (curent).

Convertoarele - energia electrica de la o anumita tensiune (curent) si frecventa, se
transforma in energie electrica cu o alta tensiune (curent) si frecventa.

Ondulatoarele - (invertoare) - energia electrica de curent continuu se transforma in
energie electrica de curent alternativ.

2. Se acorda 3 puncte pentru schema electrica si cate 2 puncte pentru formule si
calcul corect. 15 puncte

o+
|

Schema corecta - 3 puncte

Cate 2 puncte pentru :

l.= (U-E)/R;=50 A,

le=U/Re=5A,

| = l,+le =55 A,

l,=U/R,=1100 A,

Ro=U/l,-R.=2,4Q,

KO =E/n => ng=U/ KD =1100 rot/min (K.® =0,2-ct. lad =ct. ) - Total 12 puncte

Varianta online a testului este la adresa de mai jos :
https://docs.google.com/forms/d/1N_AgrNxeg-9cwiNuD7jTKO9AqFeDCH-
dqr48xcvV9dc/edit

Programul colecteaza adresele de mail ale elevilor, iar ei pot vedea rezultatul testului
si raspunsurile corecte, dupa rezolvarea integrala a testului.
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lll. EXEMPLE ACTIVITATI DE INVATARE, in relatie directa cu analiza de la punctul |

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Modulul: Sisteme de actionare

Tema: Scheme de comanda pentru pornirea motoarelor electrice
Clasa: a XI-a - invatamant liceal

Rezultate ale invatarii:

Cunostinte:

6.1.9. Scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini electrice si elemente
de automatizare / clasa a X-a

8.1.1. Componentele sistemelor de actionare electrica / clasa a Xl-a

8.1.2. Scheme electrice de actionare/ clasa a Xl-a

Abilitati:

6.2.17. Desenarea schemelor electrice pentru diverse aplicatii conform documentatiilor
tehnice/ clasa a X-a

6.2.19.Executarea de scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini
electrice si elemente de automatizare/ clasa a X-a

8.2.4. Selectarea elementelor pentru circuitul de forta, comanda, protectie si reglaj ale
actionarilor electrice/ clasa a Xl-a

8.2.5. Realizarea de scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare
electrica/ clasa a Xl-a

Atitudini:

6.3.3. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate / clasa a
X-a

6.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme / clasa a X-a

8.3.1. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru
sarcina primita/ clasa a Xl-a

Etape:
1. Se anunta titlul lectiei si obiectivele temei

Obiective:

1. ldentificarea simbolurilor utilizate in scheme electrice de actionare

2. Precizarea elementelor constructive si caracteristicile masinilor si aparatelor
utilizate in scheme

3. Explicarea modului de functionare al schemelor

4. Realizarea unei scheme electrice de pornire

2. Elevii primesc fisa 1 de documentare care contine notiuni generale despre schemele de
actionare si, in anexa - simboluri standardizate ale masinilor si aparatelor utilizate in
scheme. Se discuta cu acestia despre tipul, caracteristicile, rolul functional al masinilor si
aparatelor simbolizate in fisa, ca si despre modul in care acestea sunt reprezentate in
scheme.
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Fisa 1 de documentare
Scheme de comanda pentru pornirea motoarelor electrice. Notiuni generale.

Schemele de comanda trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii:

- siguranta in functionare;

- simplitate;

- elasticitate (sa permita trecerea cu usurinta de la un sistem de comanda la altul);
- sa permita o exploatare usoara si comoda etc.

Simbolurile standardizate pentru aparatele si masinile din schemele de actionare electrica
sunt prezentate in ANEXA 1 a fisei .

O schema de comanda cuprinde in general un ansamblu format din elemente:
- de executie;

- de masurare si control;

- de protectie;

- intermediare.
Pentru ca o schema de comanda sa fie cat mai usor de urmarit si mai clara, diferitele
elemente din schema se reprezinta prin simboluri.
Daca antr-o schema exista mai multe elemente de acelasi fel ( contactoare, relee etc.) ,
pentru a le diferentia, acestea se vor nota cu cate o litera in spatiul interior( notat cu x) .

Exemplu : bobina unui contactor de linie cu L, bobina unui contactor de accelerare cu A,
etc..

Daca in schema exista mai multe elemente care indeplinesc acelasi rol (ex. contactor de
accelerare), ele se noteaza cu aceeasi litera, precedata de o cifra : 1A, 2A....

Tn schemele de actionare se disting doua tipuri de circuite :
e circuitul de forta, care cuprinde :
- fazele de alimentare R,S,T;
- elemente ale aparatelor de comanda si protectie;
- masina electrica actionata.
e circuitul de comanda, care cuprinde :
- elemente de protectie;
- butoane de comanda;
- elemente de comanda.
Deoarece in ambele circuite avem elemente componente ale aceluiasi aparat, acestea se
vor nota cu aceeasi litera ( ex. in circuitul de comanda avem bobina contactorului L, iar in
circuitul de forta avem contactele normal deschise ale contactorului L).
Starea unui contact , normal inchis sau normal deschis , corespunde starii nealimentate a
bobinei aparatului respectiv. - ANEXA 1- pag. 24 - 31 din Manualul pentru clasa a Xl-a -
Sisteme de actionare electrica, Autori - Mares F., Cosma D.- I., Editura CD Press.
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3. Profesorul prezinta principalele scheme de comanda pentru pornirea motoarelor
asincrone: scheme electrice, caracteristici si rol functional ( prin intermediul unei fise
de documentare 2, prezentare Power Point, film documentar, soft educational etc).

Fisa de documentare 2
Scheme de comanda pentru pornirea motoarelor asincrone

Pornirea motoarelor electrice asincrone se poate face fie prin cuplare directa la retea , fie
prin metode care sa scada curentul absorbit la pornire.

Pornirea directd ( cuplare directa la retea) - se utilizeaza frecvent acolo unde retelele de
alimentare si mecanismele antrenate permit acest lucru. Curentul de pornire este de 4 - 7
ori mai mare decat curentul nominal, ceea ce face ca aceasta metoda sa fie indicata
pentru motoare de puteri mici ( cu curenti nominali mici). In aceste scheme se folosesc
aparate de comanda manuala sau contactoare. Schema de principiu a acestui tip de
pornire este data in ANEXA 2.

Dupa cum se observa, pornirea se realizeaza cu ajutorul unui contactor de linie L, ale
carui contacte L din circuitul de forta realizeaza cuplarea statorului motorului la retea.
Intrerupatorul manual | are rolul de a cupla toata schema la retea, fara a realiza insa
pornirea, doar pregatind-o.

Comanda pornirii se face apasand butonul de pornire P. in acest caz, intrerupatorul | fiind
inchis, intre faza S si T de la retea se inchide circuitul de comanda astfel:

- de la faza S, prin siguranta fuzibila S1, prin butonul de oprire O (normal inchis),
prin butonul de pornire P( apasat de noi - inchis), prin bobina contactorului L, prin
contactul releului termic Ry (normal inchis), prin siguranta fuzibila S2, la faza T.

Daca se inchide circuitul bobinei contactorului L , acesta functioneaza si isi inchide
contactele L din circuitul de forta, realizand cuplarea statorului motorului la retea, deci
pornirea motorului.

Odata cu inchiderea celor 3 contacte L din circuitul de forta , se inchide si contactul L
care este montat in paralel cu butonul de pornire P. Acest contact L este necesar
deoarece asigura mentinerea continuitatii circuitului in cazul in care butonul de pornire P
nu mai este apasat. Daca acest contact nu ar exista, odata cu deschiderea butonului de
pornire ( nu mai tinem mana pe buton), se vor deschite si celelalte contacte si motorul se
va opri. Contactul L , in derivatie cu P se numeste contact de blocare a butonului de
pornire, si are si rol de protectie in cazul disparitiei tensiunii de la retea, adica schema
poate fi repornita numai dupa apasarea butonului P, evitandu-se pornirea neasteptata a
motorului.

Se observa ca cele doua circuite ale schemei sunt protejate astfel:

- circuitul de comanda - prin sigurantele fuzibile S1 si S2;

- circuitul de forta - prin sigurante fuzibile S de la retea spre intrerupatorul manual
I, pe fiecare faza, pentru a evita ramanerea in doua faze si a suprasolicita reteaua, si prin
montarea pe doua dintre faze a elementelor de incalzire ale unui releu termic Rq, care vor
comanda deschiderea contactului Ry din circuitul de comanda - daca sarcina motorului
creste peste limita admisa- si motorul va fi oprit.

Motorul poate fi oprit prin apasarea butonului de oprire O, care deschide circuitul bobinei
contactorului L.
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Pornirea motorului in ambele sensuri se poate face utilizand doua contactoare de linie:

- unul pentru mers direct (D)- cand se realizeaza legaturile intre fazele R- U, S- Vsi T- W
ale retelei;

- unul pentru mers invers (l)- cand se realizeaza legaturile intre fazele R- V, S- U si T- W
ale retelei.

Inseamna ca la acest tip de pornire, pentru inversarea sensului de rotatie a unui motor
asincron, trebuie sa se inverseze legaturile a doua faze ale motorului la retea.

Schema completa a acestui tip de pornire este data in ANEXA 3.

Fata de schema din ANEXA 2, aici apar doua contactoare, D (pornire directd) si | (pornire
inversa), fiecare comandat de cate un buton de pornire, PD (pornire directa) si Pl (pornire
inversa).

in circuitul bobinei contactorului D s-a introdus un contact normal inchis al contactorului |
, iar in circuitul bobinei contactorului | s-a introdus un contact normal inchis al
contactorului D. Aceste contacte evita scurtcircuitarea fazelor R si S ale retelei.

Astfel, cand schema este pe pornire directa, nu se poate actiona butonul de pornire
inversa, si cand functioneaza pe pornire inversa , nu se poate actiona butonul de pornire
directa.

Pentru a porni direct, dupa ce a pornit invers, trebuie mai intai sa se apese butonul de
oprire si dupa aceea sa se porneasca prin apasarea butonului de pornire directa.

Oprirea motorului, indiferent de sensul in care se roteste, se face prin actionarea
butonului de oprire O.

Pornirea cu trepte de rezistentd - se poate utiliza numai in cazul motorului asincron cu
rotorul bobinat, deoarece aceste trepte se introduc in circuitul rotoric al motorului.
Schema de pornire este data in ANEXA 4.

La pornire, se alimenteaza bobina contactorului L, motorul se cupleaza la retea (prin
inchiderea contactelor L) impreuna cu treptele de rezistenta 1R si 2R .

In cazul in care contactoarele de linie sunt prevazute cu relee pendulare de timp, adica
au contacte normal deschise cu temporizare la inchidere, in momentul in care se inchid
contactele L, dupa un timp t; , se inchide contactul temporizat L din circuitul
contactorului de accelerare 1A. Acesta functionand, isi inchide contactele 1A din circuitul
rotoric, scurtcircuitand treptele de rezistenta 1R pe toate cele trei faze rotorice. Dupa un
timp t;, se inchide si contactul temporizat din circuitul 3-3’ care inchide circuitul bobinei
contactorului de accelerare 2A. Acesta functionand, scurtcircuiteaza si cea de-a doua
treapta de rezistenta 2R , prin inchiderea contactelor 2A, iar motorul functioneaza in
continuare ca un motor asincron in scurtcircuit, accelerand pana la atingerea vitezei sale
de regim n,.

Observatie :- in lipsa contactelor prevazute cu relee pendulare de timp, schema poate fi
realizata cu contactoare obisnuite de c.a., folosindu-se separat si relee de timp, ca in
ANEXA 5.

Alte metode de pornire a motoarelor asincrone cu rotor in colivie (in scurtcircuit):
- cu bobina de reactanta - ANEXA 6;

- cu comutator stea - triunghi - ANEXA 7;

- cu autotransformator - ANEXA 8.

Anexele sunt prezentate fie pe suport fizic - fise de documentare, fie electronic - trimise

pe grupul clasei, sau pe platformele educationale de unde pot fi accesate atunci cand e
necesar.

201



ANEXA 1

pag. 24 - 31 din Manualul pentru clasa a Xl-a - Sisteme de actionare electrica,

Autori - Mares F., Cosma D.- I., Editura CD Press sau orice alt tabel cu simboluri

utilizate in el

ANEXA 2

ANEXA 3
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4. Pe baza unei fise de lucru, elevii vor avea de realizat planse cu schemele de pornire
ale motoarelor electrice - metoda ,Turul galeriei ” - care presupune evaluarea
interactiva si profund formativa a produselor realizate de grupuri de elevi.

FISA DE LUCRU:

Utilizand fisele de documentare, notitele si cunostintele voastre din practica:
1. ldentificati tipul de schema de pornire din fisa anexata, precum si pentru ce tip
de masina electrica se utilizeaza.
2. Desenati simbolurile aparatelor/ masinilor lipsa ( fisele contin o schema
»lacunara” marita ( plansa) , din care se vor elimina anumite elemente, diferite de
la grupa la grupa, la fel cum sunt si schemele - diferite )
3. Marcati cu culori diferite schema de forta si cea de comanda .
4. Scrieti pe foaia de raspuns care este rolul aparatelor pe care le-ati identificat.
5. Intr-o prezentare scurta, explicati modul de functionare al schemei.

Etape:

a. Elevii lucreaza in grupuri mici ( 4 - 5 elevi ) la o problema, materializand solutia intr-
un produs: diagrama, plansa etc.;

b. Se expun produsele;

c. Toate grupurile examineaza si discuta produsele expuse;

d. Dupa ,turul galeriei”, grupurile isi reexamineaza propriile produse si citesc
comentariile facute pe produsul lor.

e. Evaluarea se face pe baza observatiilor membrilor grupei si ale profesorului si a
completarilor aduse de ceilalti colegi . Se poate face fisa de observare petru fiecare grupa
sau se completeaza o fisa de evaluare similara cu cea de mai jos, utilizata la realizarea
practica a temei.

Metoda poate fi utilizata cu succes mai ales in faza de fixare a cunostintelor sau de
verificare a lor. Exemplu : ,, Scheme de pornire a motoarelor electrice “, ,Elemente
constructive ale masinilor electrice “, ,,Tipuri de sisteme de reglare automata “ - elevii
sunt solicitati sa realizeze niste planse cu tema data , dupa care sustin in fata colegilor
ceea ce au rezolvat, iar la final se realizeaza un ,tur” al ,galeriei” realizata cu plansele
tuturor grupelor, se consemneaza si discuta observatiile celor din grupele concurente.

Daca tema este realizata practic, fie in cadrul orelor de laborator, fie in cadrul

atelierului, la instruire practica, evaluarea se face cu ajutorul unei fise de evaluare
/autoevaluare, care poate avea urmatoarea forma :
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A. Criterii de Punctaj | Punctaj acordat
Nr. | evaluare Indicatori d l maxim
crt. | realizare nEHEEITEI (Ol eelieliE pe Autoevaluare| Evaluator
practica indicator
1. | Organizeaza Alegerea componentelor 10p
punctul de lucru | necesare realizarii instalatiei
(20 p) Alegerea sculelor, 5p
dispozitivelor si materialelor
necesare
Organizarea locului de munca | 5p
2. | Realizeaza Montarea componentelor peo | 15 p
sarcina de lucru | panoplie
(50 p) Realizarea legaturilor 20p
electrice
Verificarea continuitatii 5p
circuitului
Verificarea functionarii 5p
montajului
Respectarea normelor de 5p
sanatate si securitate in
munca
TOTAL MAXIM REALIZARE 70 p
PRACTICA
B. Criterii de Punctaj | Punctaj acordat
apreciere a maxim
Nr. prezentarn. Indicatori de realizare pe Autoevaluare| Evaluator
crt. | rezultatului indicator
1. | Prezentarea Utilizarea vocabularului de 10p
sarcinii de lucru | specialitate
(30 p) Precizarea rolului functional 10p
al elementelor componente
din instalatie
Descrierea starilor de 10p
functionare ale instalatiei
TOTAL MAXIM PREZENTARE | 30 p
ORALA
PUNCTAJ TOTAL 100 p
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IV. EXEMPLE DE ACTIVITATI DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE, cu accent pentru forma
ONLINE

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica

Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic

Modulul: Sisteme de automatizare in instalatiile electromecanice - clasa a Xl - a ( cu
revenie la notiunile de la M1 - Masini, aparate si elemente de automatizare - clasa a X-a )

Tema: Schema bloc a unui sistem de reglare automata: simboluri si semne conventionale,
marimi caracteristice
Clasa: a XI - a - invatamant liceal

Rezultate ale invatarii: Supravegherea sistemelor de automatizare din instalatiile
electromecanice

Cunostinte:

11.1.1. Sisteme de reglare automata

Abilitati:

11.2.1.Reprezentarea schemei de principiu a unui sistem de reglare automata
11.2.2.Citirea schemei de principiu a unui sistem de reglare automata

11.2.3.Alegerea componentelor sistemelor de reglare automata potrivit unor criterii date
utilizand diverse surse de documentare

Atitudini:

11.3.3.Asumarea la locul de munca a calitatii lucrarilor/ sarcinilor incredintate
11.3.4.Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

Obiective:

1. Reprezentarea schemei de principiu a unui sistem de reglare automata

2. Identificarea marimilor de intrare si de iesire din elementele componente ale schemei
bloc.

3. Precizarea rolului functional al elementelor componente ale schemei bloc.

4. Analizarea componentei, functionarii si utilizarii sistemelor de reglare automata .

Etape de lucru:
1. Elevii primesc fisa de documentare - online, prin intermediul platformelor.

FISA DE DOCUMENTARE 1

Schema -bloc a unui S.R.A. ( Sistem de Reglare Automata)

EC “p[*lﬂl
Xix E ra [Xe | g XM IT

- Xr

Xe

o

L 3

=]
F 3

Xe
Unde :
Elemente componente sunt :

EC - element de comparatie
RA - regulator automat
EE - element de executie
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IT - instalatie tehnologica
T ( Tr) - traductor

Marimile de intrare /iesire sunt :

Xi - marime de intrare in S.R.A.

Xr - marime de reactie

€ - marime de abatere (eroare)

Xc - marime de comanda

Xm - marime de executie

Xe - marime de iesire

p ( Xp) - perturbatii ( marimi perturbatoare )

Rolul elementelor componente :

Elementul de comparatie (EC) are rolul de a compara permanent marimea de iesire a
instalatiei tehnologice cu o marime de acelasi fel cu valoare prescrisa (considerata
constanta), rezultatul comparatiei fiind semnalul de eroare € (abaterea); este de regula
un comparator diferential;

Regulatorul automat (RA) are rolul de a efectua anumite operatii asupra marimii € primita
la intrare, respectiv are rolul de a prelucra aceasta marime dupa o anumita lege, numita
lege de reglare, rezultatul fiind marimea de comanda Xc aplicata elementului de
executie;

Elementul de executie (EE) are rolul de a interveni in functionarea instalatiei tehnologice
pentru corectarea parametrilor reglati conform marimii de comanda transmise de RA;
Instalatia tehnologica (IT) este in cazul general un sistem supus unor actiuni externe
numite perturbatii si actiunii comenzii generate de RA, a carui marime de iesire este
astfel reglata conform unui program prescris;

Traductorul (T /Tr) este instalat pe bucla de reactie negativa a SRA, si are rolul de a
transforma marimea de iesire a IT, de regula intr-un semnal electric aplicat EC;
Convertorul electro/pneumatic sau pneumo/electric (CONV I/P sau P/I) are rolul de a
converti semnalul obtinut la iesirea RA intr-un semnal de alta natura fizica, necesar
pentru comanda EE, atunci cand acestea sunt diferite; daca semnalul de la iesirea RA si
cel necesar pentru comanda EE sunt de aceeasi natura fizica, atunci convertorul poate sa
lipseasca;
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2. Elevilor li se transmite pe platforme fisa de lucru :
FISA DE LUCRU:

Utilizand toate sursele de documentare ( fise de documentare, manual, notite, Internet ),
gasiti solutiile pentru urmatoarele cerinte :

1. Completati spatiile libere cu informatia corecta:
a) Regulatorul automat are rolul de a prelucra operational semnalul ......... (1)evenene sidea

da la iesire un semnal de comanda pentru elementul de executie.
b) Marimea de la intrarea elementului de executie din cadrul unui sistem de reglare

automata este cunoscuta sub denumirea de marime de ........... (2)eeennnnn..
c) Traductoarele se folosesc la masurarea marimilor ......... 3)......... pe cale electrica.
d) Elementul de ........... (4).eennnn.... reprezinta partea prin care dispozitivul de

automatizare actioneaza asupra instalatiei tehnologice.
e) Marimile care actioneaza din afara procesului tehnologic si pot produce abateri de la
parametrii prescrisi sunt.......... (5)......... .

2. in coloana A sunt enumerate blocuri componente ale SRA, iar in coloana B sunt
enumerate marimi de iesire din blocurile componente. Scrieti in dreptul cifrelor
din coloana A, litera corespunzatoare din coloana B pentru a stabili asocierile

corecte intre blocurile componente si marimile de iesire din acestea. (20p)
A. B.
1. regulatorul automat a. marime de executie
2. traductorul b. marime de comanda
3. elementul de executie c. marime de iesire
4. elementul de comparatie d. marime de reactie
5. instalatia tehnologica e. abatere
f. marime comparata

3. In figura de mai jos este reprezentatda schema bloc a sistemului de reglare
automata (SRA).

(50p)
1 P
a b € l d
‘ 2 - 3 4 -
T
5 at

a. Indicati denumirile elementelor notate cu 2, 3, 4 si ale marimilor e, b, c si P. (21p)
b. Precizati rolul elementelor notate cu 1, 3 si 5. (9p)
c. Descrieti, pe scurt, modul de functionare al schemei. (20p)
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE :
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru 20 de minute.

1. Se acorda cate 4 puncte pentru fiecare raspuns corect. Total 20 puncte
a) (1)- de abatere / eroare

b) (2)- de comanda

c) (3) - neelectrice

d) (4) - executie

e) (5) - perturbatiile

2. Se acorda cate 4 puncte pentru fiecare asociere corecta. Total 20 puncte

1-b,2-d,3-a,4-¢,5-c.
3. Se acorda punctajul specificat la fiecare subpunct in parte. Total 50 puncte.

a. Se acorda cate 3 puncte pentru fiecare element si marime identificate corect.
21 puncte
2 - Regulator automat
3 - Element de executie
4 - Instalatie tehnologica
e - marime de intrare
b - marime de comanda
¢ - marime de executie
P - perturbatii

b. Se acorda cate 3 puncte pentru fiecare element definit corect. 9 puncte

1 - Elementul de comparatie (EC) are rolul de a compara permanent marimea de iesire a
instalatiei tehnologice cu o marime de acelasi fel cu valoare prescrisa (considerata
constantd), rezultatul comparatiei fiind semnalul de eroare € (abaterea); este de regula
un comparator diferential;

3 - Elementul de executie (EE) are rolul de a interveni in functionarea instalatiei
tehnologice pentru corectarea parametrilor reglati conform marimii de comanda transmise
de RA;

5 - Traductorul (T /Tr) este instalat pe bucla de reactie negativa a SRA, si are rolul de a
transforma marimea de iesire a IT, de regula intr-un semnal electric aplicat EC.

c. Se acorda punctele pentru descrierea integrala a functionarii. 20 puncte
Pentru descrierea rolului fiecarui element in functionare se acorda cite 4 puncte.

Marimile perturbatoare Xp actioneaza asupra instalatiei tehnologice IT, determinand
variatii ale marimii reglate.

Variatiile marimii reglate sunt masurate, semnalizate si prelucrate, prin intermediul
traductorului Tr, cuplat in sistem pe legatura de reactie negativa, obtinandu-se la iesirea
acestuia un semnal de reactie Xr, de aceeasi natura fizica cu semnalul de intrare in
sistem;

Prin intermediul elementului de comparatie EC, semnalul de reactie Xr de la iesirea
traductorului este comparat cu marimea de intrare Xi, proportionala cu valoarea prescrisa
a marimii de referinta X0, rezultand la iesirea comparatorului (de regula diferential, aflat
in constructia RA, pe intrarea cestuia), un semnal de eroare € = Xi - Xr;

Semnalul de eroare € este amplificat prin intermediul unui amplificator din constructia
regulatorului automat RA si transformat intr-un semnal de comanda Xc (prin circuitul de
reactie care fixeaza legea de reglare, circuit aflat in RA), la iesirea RA;
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Semnalul de comanda Xc, actioneaza asupra servomotorului elementului de executie EE,
punand in miscare organul de reglare, in sensul anihilarii erorii de functionare ¢ ;

Dar marimile perturbatoare Xp continua sa-si exercite influenta asupra parametrului reglat
din instalatia tehnologica IT, ale carui variatii sunt percepute si prelucrate de traductorul
Tr (de regula, cuplat local pe IT), si procesul de reglare se reia (continua).

FORMA ONLINE A FISEI DE LUCRU ESTE LA ADRESA :
https://docs.google.com/forms/d/1sUGAMWEXEMfrRxgSX7K0JXCSx61j0czFLv8mMXKHRpWSs/
edit

3. Se discuta fisa de lucru, dupa primirea rezultatelor, si sunt clarificate notiunile din
fisa la care elevii au avut dificultati.

BIBLIOGRAFIE:

1. Curriculum clasa a X-a - invatamant liceal - Anexa 4 la OMEN nr. 3915 din
18.05.2017.

2. Curriculum clasa a Xl-a - invatamant liceal - Anexa 1 la OMEN nr. 3501 din
29.03.2018.

3. Standarde de pregatire profesionala niv. 4, Calificarea profesionala Tehnician
Electromecanic - Anexa 4 la OMENCS nr. 4121 din 13.06.2016.

4, Manual pentru clasa a XI-a, Filiera tehnologica, Profil tehnic - Sisteme de actionare
electrica - Autori: Florin Mares si Dragos lonel Cosma si -Editura CD Press.

5. Manual pentru invatamantul liceal si postliceal, Filiera tehnologica, Profil tehnic -

Sisteme de reglare automata - Autori: Dragos lonel Cosma , Irina Aura Manolache,
Aurelian Chivu - Editura CD Press.

6. Manual pentru clasa a Xl-a, licee industriale si scoli profesionale - Instalatii
electrice industriale. Intretinere si reparatii. Autori : Mira, N., s.a. - Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1986

7. Manual pentru clasa a X-a, Filiera tehnologica, Profil tehnic, domenii de pregatire
de baza Electromecanica - Electrotehnica si masurari electrice - Autori: -Dragos lonel
Cosma si Florin Mares -Editura CD Press.

8. Manual pentru clasa a Xl-a si a Xll-a, licee tehnologice - Elemente de comanda si
control pentru actionari si sisteme de reglare automata - Autori : Sabina Hilohi, Doinita
Ghinea - Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 2016
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EXEMPLUL 8

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: MASINI, APARATE, ELEMENTE DE AUTOMATIZARE, clasa a X-a

Rezultate ale invatarii (din
modulul de clasa a X -a
analizat)

RI doar din perioada COVID

Continuturi ale modului analizat
Continuturi corespunzatoare RI doar
din perioada COVID

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a Xl-a in
care pot fi preluate/integrate
continuturile din coloana 2.

Justificare/ recomandari/ sugestii
metodologice/ observatii (dupa
caz)

1

2

3

Modulul analizat: I. Masini, aparate si elemente de automatizare

M2.Incercarea si testarea
utilajelor si echipamentelor
electrice din clasa XI

Rl 6.1.7 Elemente de
automatizare din instalatiile
electromecanice (simboluri,
parti componente, utilizare,
rol functional, marimi
caracteristice)

- traductoare

- elemente de comparatie

- regulatoare automate

- elemente de executie

RI 6.1.8 Documentatie
tehnica specifica elementelor
de automatizare

Continutul 1

4.1. Elemente de automatizare din
instalatiile electromecanice (simboluri
standardizate, parti componente,
marimi caracteristice, rol functional,
domenii de utilizare)

a. Traductoare

-parametrice (rezistive, capacitive,
inductive)

-generatoare

-de marimi neelectrice (temperatura,
deplasare, viteza, debit, presiune)
-de marimi electrice (curent,
frecventa, putere, faza)

b. Elemente de comparatie

c. Regulatoare automate (electrice,
hidraulice, pneumatice, mixte)

d. Elemente de executie (electrice,
hidraulice, pneumatice)
4.2.Documentatie tehnica specifica

1.Incercare/testarea utilajelor
si echipamentelor electrice
(masini electrice,
transformatoare elec.,
aparate electrice)
2.Verificarea utilajelor si

echipamentelor electrice din

instalatiile industriale
-Modalitati de alegere a
aparatelor si echipamentelor
electrice din utilaje
-Verificarea concordantei intre
echipamentele de actionare si
de executie.

Se poate face studiu de caz pentru
fiecare element de automatizare in
parte (traductor, element de
comparatie, regulator automat si
element de executie).

Elevii pot lucra pe grupe (formam
patru grupe cu cate trei elevi,
deoarece la profesionala avem cate
12-14 elevi in clasa), fiecare grupa
primeste o tema, iar dupa trei
saptamani fiecare grupa prezinta
tema primita.

La sfarsitul capitolului se aplica un
test sumativ.
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elementelor de automatizare
4.3.Instalatii de automatizare a
proceselor tehnologice

-tipuri de instalatii de automatizare in
functie de parametrul reglat (debit,
presiune, nivel de lichid, temp.)

-rol functional al elementelor in
cadrul instalatiilor de automatizare

M3.Punerea in functiune a
utilajelor si echipamentelor
industriale din clasa XI

RI 6.1.9 Scheme electrice de
forta continand aparate
electrice, masini electrice si
elemente de automatizare

Continutul 2

5.1. Scheme electrice de forta (contin
aparate electrice, masini electrice si
elemente de automatizare)
-Pornirea si inversarea sensului de
rotatie a motorului asincron,
selectarea elementelor componente,
descrierea montarii acestora,
desenarea schemei

-Comanda si protectia unui motor
asincron cu pornire stea-triunghi
selectarea elementelor componente,
descrierea montarii acestora,
desenarea schemei
5.2.Documentatie tehnica specifica
schemelor electrice de forta
cataloage aparate electrice, masini
electrice, elemente de automatizare,
manual de utilizare, programe
informatice pentru desenarea si
simulare functionarii circuitelor
electrice de forta.

Il. Montarea aparatajului de
protectie (sigurante fuzibile si
automate, intreruptoare si
comutatoare, relee termice,
siruri de cleme, butoane,
contactoare, relee
electromagnetice)

-Protectia la suprasarcina
-Protectia la supratensiuni
-Protectia la supracurenti

[Il. Lucrari electrice in vederea
instalarii si punerii in functiune
(executie, verificare conditii)
V. Lucrari de verificari
executate dupa montarea
utilajului si echipamentului
electric

Norme de sanatate si
securitatea muncii in cadrul
proceselor de punere in
functiune.

Se pot aplica fise de lucru in care
sunt desenate scheme electrice de
forta si comanda pentru actionarea
masinilor electrice. Elevii trebuie
sa stie sa citeasca schemele de
actionare electrica, si sa cunoasca
care este rolul elementelor
componente folosite in schema
electrica.

214




Il. EXEMPLE DE INSTRUMENTE DE EVALUARE

TEST DE EVALUARE INITIALA
FACE TO FACE/ONLINE
Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Electromecanic utilaje si instalatii industriale
Anul de studiu: clasa a X-a, profesionala
Modulul: M1. Masini, aparate si elemente de automatizare
Rezultate ale invatarii vizate:

e RI 6.1.7 Elemente de automatizare din instalatiile electromecanice (simboluri,
parti componente, utilizare, rol functional, marimi caracteristice): traductoare,
elemente de comparatie, regulatoare automate, elemente de executie

Obiectivele evaluarii:

1. Identificarea elementelor de automatizare

2. Precizarea rolului functional al fiecarui element de automatizare

3. Explicarea principiului de functionare a fiecarui element de automatizare
4. Analizarea fiecarui element de automatizare

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 30 puncte

A. 10 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
1. Motorul de executie reprezinta
elementul de comparatie al unui sistem de reglare automat;
o parte constructiva a instalatiei tehnologice;
o componenta a regulatorului automat;

a
b
o
d) o parte constructiva a elementului de executie.

)
)
)
)

2. Dupa agentul purtator de semnal regulatoarele automate sunt
directe, indirecte;

unificate, specializate;

rapide, lente;

a
b
C
d) electronice, electromagnetice, hidraulice, pneumatice.

)
)
)
)

3. Schema bloc a unui traductor folosit in sistemele de reglare automata poate cuprinde
detector, regulator;

detector, transformator;

detector, adaptor;

a
b
c
d) detector, instrument de masurat.

~— = =

4. Un exemplu de traductor de presiune este traductorul
a) cu plutitor;
b) cu membrana elastica;
C) capacitiv;
d) de tip transformator.
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5. Elementele de executie pneumatice nu pot fi realizate
a) cu membrana;
b) cu electromagnet;
C) cu piston;
d) cu distribuitor.

B. 10 puncte

In tabelul de mai jos, in coloana A sunt indicate Tipuri de traductoare, iar in coloana B,
Principiul de functionare.

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A. Tipuri de traductoare B. Principiul de functionare

1. rezistive a. variatia capacitatii unui condensator in functie
de dimensiunile geometrice ale condensatorului

2. termorezistive b. modificarea lungimii 6 a intrefierului

3. tensometrice c. transforma variatia de temperatura a mediului
masurat in variatie de tensiune
termoelectromotoare

4. capacitive d. variatia rezistentei unui rezistor

5. termoelectrice e. variatia atat a lungimii (l) cat si a sectiunii (S)

unui element rezistiv
f. variatia rezistivitatii electrice (p) cu
temperatura

C. 10 puncte
Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifredela 1 la 5
1. Elementele de executie hidraulice folosesc ca agent motor un lichid sub presiune,
de obicei, ulei hidraulic.
2. Traductoarele parametrice transforma marimea de masurat direct intr-o tensiune
electrica, fara sursa suplimentara de energie.
3. Termistorul este un traductor de forta.
4. La regulatoarele neliniare, dependenta dintre marimea de comanda si abatere este
neliniara.
5. Traductoarele inductive sunt traductoare generatoare.

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 5, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

SUBIECTUL I 30 puncte

Il.1 Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

10 puncte
a. Elementele de actionare hidraulica sunt mai avantajoase decat cele pneumatice
deoarece actioneaza mai ...........c.ceeuenn. , datorita incompresibilitatii uleiului.
b. Elementul unui traductor care converteste semnalul primit si-l adapteaza cerintelor
impuse de utilizarea sa in schema de automatizare se numeste ...................
c. Elementele de actionare pneumatice sau servomotoarele pneumatice se construiesc in
doua variante: CU .....eevevvveeinennninnenns si cu piston.
d. Regulatoarele utilizate numai pentru o marime caracteristica a unui anumit proces se
numesc regulatoare ............coceeneennn.
e. Robinetele i .......ccoeuvenenne.. sunt organe de executie de natura neelectrica.
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I1.2. In figura de mai jos este repre_zentaté schema unui traductor de nivel. 20 puncte

a. Precizati tipul traductorului de nivel. 2 puncte
b. Identificati elementele notate cu 1, 2, 3, 4. 8 puncte
c. Precizati semnificatia notatiei X de pe desen. 2 puncte
d. Explicati modul de functionare a acestui traductor. 8 puncte
SUBIECTUL 1l 30 puncte

Ill.1. Realizati un eseu cu tema: ,,Sistemul de reglare automat”, respectand urmatoarea
structura:

a. Desenati schema sistemului de reglare automat;
b. Precizati denumirea elementelor componente ale sistemului de reglare automat;
c. Explicati rolul lor functional.
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BAREM DE EVALUARE $1 NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 30 puncte
A. 10 puncte
1-d;2-d;3-¢c;4-b;5-b.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

B. 10 puncte
1-d;2-f;3-e;4-a;5-c.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-A;2-F;3-F;4-A;5-F.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL I 30 puncte

1.1 10 puncte

a- rapid; b- adaptor; c- membrana; d- specializate; e- vanele.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acorda cdte 2 puncte. Pentru rdspuns incorect
sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

1.2 20 puncte
a) traductor de nivel cu plutitor 2p
b) 1- plutitor 2p
2- contragreutate 2p
3- tambur 2p
4- rezervorul cu lichid 2p
c) x- nivelul de lichid 2p

Pentru fiecare rdaspuns corect si complet se acorda cate 2 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

d) Functionarea traductorului cu plutitor se bazeaza pe legea lui Arhimede. Plutitorul (1),
aflat pe suprafata lichidului, este legat cu un fir ce trece peste tamburul (3), de o
contragreutate (2). Odata cu modificarea nivelului in rezervor, plutitorul se deplaseaza, se
modifica pozitia relativa a tamburului si acului indicator, care indica nivelul lichidului.

8 puncte
Pentru fiecare rdspuns partial corect sau incomplet se acordd cate 2 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

218



SUBIECTUL 1l 30 puncte

.1
a) Desenarea schemei sistemului de reglare automat 10 puncte

E.C. P
e X, X P w
U + R.A. E.E. LT.

w
¥
v

Y, -

Tr

»

Pentru desenarea corectd a schemei se acordd 10 puncte. Pentru fiecare rdaspuns partial
corect sau incomplet se acordd cdte 5 puncet. Pentru rdspuns incorect sau lipsa
rdaspunsului se acordd 0 puncte.

b) 10 puncte

EC- element de comparatie

RA- regulator automat

EE- element de executie

IT- instalatie tehnologica

Tr- traductor

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 2 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cdte 1 punct.Pentru rdspuns incorect sau lipsa
rdaspunsului se acordd 0 puncte.

c) 10 puncte

Elementul de comparatie compara permanent marimea de iesire a instalatiei tehnologice
cu o marime de acelasi fel cu valoare prescrisa.

Regulatorul este acel element de automatizare la intrarea caruia se aplica o marime
numita eroare (sau abatere) € si la a carui iesire rezulta marimea de comanda Xc care
determina actionarea elementului de executie.

Elementul de executie reprezinta partea prin care dispozitivul de automatizare
actioneaza asupra instalatiei tehnologice.

Traductorul permite convertirea (“traducerea”) unei marimi fizice de obicei neelectrica
intr-o alta marime fizica de obicei electrica dependenta de prima, in scopul introducerii
acesteia intr-un circuit de automatizare.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 2 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acorda cate 1 punct.Pentru rdspuns incorect sau lipsa
rdaspunsului se acordd 0 puncte.

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 2 puncte.
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. EXEMPLE ACTIVITATI DE INVATARE iN RELATIE DIRECTA CU ANALIZA
EFECTUATA LA PUNCTUL I.

Cunostinte Abilitati Atitudini
6.1.7 Elemente de 6.2.13 Decodificarea 6.3.6. Demonstrarea
automatizare din instalatiile simbolurilor standardizate spiritului creativ in
electromecanice (simboluri, ale elementelor de argumentarea solutiilor
parti componente, utilizare, automatizare tehnice abordate

rol functional, marimi

caracteristice) 6.2.14 Selectarea 6.3..7. .Asumarea in cadrul
elementelor de echipei de la locul de
- traductoare automatizare munca, a responsabilitatii
) o pentru sarcina de lucru
- elemente de comparatie 6.2.15 Utilizarea primita
elementelor de
- regulatoare automate automatizare in instalatii 6.3.8. Respectarea
- elemente de executie electromeca‘m.ce conform normglor dAe sanatavte.§1
documentatiei securitate in munca si de
6.1.8 Documentatie tehnica protectia mediului specifice

6.2.16 Identificarea si
urmarirea functionarii
elementelor de
automatizare in cadrul
instalatiilor electromecanice

sarcinilor de lucru
incredintate

specifica elementelor de
automatizare

Activitatea de invatare 1:_ Bazata pe comunicare
Fata in fata

Modulul: M1 Masini, aparate si elemente de automatizare
Activitate realizata prin metoda gupului de experti (peer learning)

Obiective:
- ldentificarea elementelor de automatizare
- Precizarea rolului functional al fiecarui element de automatizare
- Analizarea schemei bloc a fiecarui element de automatizare

Mod de organizare a activitatii:
Pe grupe

Resurse materiale:
Fise de documentare, internet, manuale de specialitate

Durata: 40 minute

Etape de lucru:
Fiecare grupa trebuie sa completeze cate o linie a tabelului. Pentru acest lucru aveti la

dispozitie 20 minute. Dupa ce ati devenit experti in subtema studiata, reorganizati grupele
astfel incat in grupele nou formate sa existe cel putin o persoana din fiecare grupa
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initiala. Timp de 20 minute veti imparti cu ceilalti colegi din grupa nou formata
cunostintele acumulate la pasul anterior.

Elementele Denumire Rol functional Schema bloc al Clasificare
componente ale fiecarui element

unui sistem de

reglare automat

TR
EC
RA

EE

Activitatea de invatare 2:_Bazata pe experienta (reala sau simulata)
Online

Modulul: M1 Masini, aparate si elemente de automatizare
Activitate realizata prin metoda -studiu de caz

Obiective:
- ldentificarea tipurilor de traductoare
- Precizarea elementelor component ale diferitelor traductoare
- Analizarea principiului de functionare

Mod de organizare a activitatii:
Pe grupe

Resurse materiale:
Fise de documentare, internet, manuale de specialitate

Durata: 30 minute
Etape de lucru:

Scenariu:
In figura alaturata este reprezentata schema unui traductor de nivel.

-
S 3
=

[ 1

Sarcini de lucru:
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a) Precizati tipul traductorului de nivel.
b) Identificati elementele notate cu 1, 2, 3.
c) Descrieti principiul de functionare

Scenariu:

In figura alaturatd este reprezentatd schema unui traductor de nivel.

Sarcini de lucru:

a) Precizati tipul traductorului de nivel.

b) Identificati elementele notate cu 1, 2, 3, 4.
c) Descrieti principiul de functionare

Scenariu:

in figura aldturatd este reprezentatd schema unui traductor inductiv
1

© EEEEL
_/@%

4
Sarcini de lucru:
a. Precizati tipul traductorului inductiv.

b. Precizati denumirea elementelor din schema notate cu 1,2,3,4.
c. Descrieti principiul de functionare

Scenariu:
In figura alaturata este reprezentata schema unui traductor inductiv

-:\\ '
m&:ﬁwﬂ

X
L]

1

|
e |

-y

—

[ LS =
aal) ﬂ

222



Sarcini de lucru:

a. Precizati tipul traductorului inductiv.

b. Precizati denumirea elementelor din schema notate cu 1,2,3,4, 5.
c. Descrieti principiul de functionare

V. EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE DESFASURATE IN ONLINE

Tn activitatile desfasurate online, am elaborat prezentari power point, fise de
documentare, fise de lucru si teste sumative, care le-am pus la indemana elevilor pe
platforma classroom a liceului.

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica

Calificarea profesionala: Electromecanic utilaje si instalatii industriale

Anul de studiu: clasa a X-a profesionala

Modulul: I. Masini, aparate si elemente de automatizare

RI 6.1.9 Scheme electrice de forta continand aparate electrice, masini electrice si
elemente de automatizare

FISA DE LUCRU PENTRU PROBA PRACTICA

Subiectul | 40 puncte

I.Schema de mai jos permite pornirea unui motor asincron prin cuplarea directa la retea,
insa din aceasta schema lipsesc cateva elemente.

1. Completati pe foaie schema de actionare de mai jos cu elementele de circuit care
lipsesc. 15 puncte

L1
L3

N

i~ 01} e ed
. €4 &b

ORI |

iC Po

14 C es =

iC
N /r i
(M
L
h P
2. Identificati elementele componente din schema de actionare. 15 puncte
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3. Scrieti rolul componentelor e1, e2, e3 respectiv e5 din schema de actionare.

8 puncte

4. Ce conditie trebuie sa indeplineasca motorul pentru a putea fi pornit in acest mod.
2 puncte
Subiectul I 50 puncte
II. 1.Executati practic montajul pentru pornirea directa a motorului. 30 puncte
2. Explicati functionarea montajului. 10 puncte
3. Functionalitate montaj. 10 puncte

Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru 50 min.
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul | 40 puncte
1- schema completa 15 puncte
1.1
12
1.3
P~ ell e2 ed
. ‘} eq eb
H
i
i
{
% @ \\ \<
H ]C bc
i E-JT es5 &Z
" 7 ——
: b[—\ \1C
4 @ P
! e5
LLOL .
j
./ M
N \

Vi
Cele trei elemente lipsa care trebuie desenate sunt:
- contactele contactorului 1C din schema de forta  5p
- siguranta fuzibilaes  5p
- butonul de oprire by  5p
Pentru fiecare element lipsa desenat corect se acorda cdte 5 puncte.
Pentru lipsa fiecarui element component se acorda 0 puncte.

2. ldentificarea elementelor componente: 15 puncte
M3 —motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit 2p
el, e2, e3, ey, s — sigurante fuzibile 5p

1C — contactor 2p

es — bloc relee termice 2p

b, — buton de oprire 2p

by — buton de pornire 2p

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

3. el, e2, e3 - sigurante fuzibile care au rolul de protectie la scurtcircuit. 4 puncte
es — bloc relee termice care are rol de protectie la suprasarcina. 4 puncte

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 4 puncte. Pentru fiecare raspuns
partial corect sau incomplet se acorda cate 1 punct.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

4. Metoda de pornire directa se utilizeaza pentru motoare asincrone cu rotorul in scurtcircuit
de puteri mici Py < 2,5 kW, in constructie normala. 2 puncte
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Pentru raspuns corect si complet se acorda cdate 2 puncte. Pentru raspuns partial corect sau
incomplet se acorda cate 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

Subiectul 11 50 puncte
1. Pentru executia practica a montajul de pornire directd a motorului. 30 puncte
2. Functionarea montajului: 10 puncte

Pornirea motorului — se alimenteaza montajul de la reteaua electrica ;

- se apasa butonul bp care provoaca anclasarea contactorului C ;
-prin contactul auxiliar, normal deschis isi mentine alimentarea (automentinerea) ;
-prin contactele principale din circuitul de fortd porneste motorul.
Oprirea motorului
-se apasa butonul de oprire bo care provoaca declansarea bobinei contactorului ;
-se deschid contactele principale ale contactorului din circuitul de forta, iar motorul se
opreste.
Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate se acorda 2 puncte

3. Functionalitate montaj. 10 puncte
Se acordia 10 puncte din oficiu.
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Fisa pentru evaluarea activitatii

Nr. Criterii de . . . Punctaj Obs.
. Indicatori de realizare _
crt. realizare Maxim | Acordat
1. Primirea si | Interpretarea schemelor electrice 10
planificarea de forta din instalatii
sarcinii de lucru electromecanice, conform
documentatiei tehnice
Alegerea aparatelor electrice, 15
masinilor  electrice, conform
documentatiei tehnologice
2. Realizarea sarcinii | Respectarea indicatiilor 15
de lucru tehnologice in realizarea sarcinii
de lucru
Executarea sarcinii de lucru in 15
conformitate cu normativele in
vigoare, cu documentatia
tehnologica
Verificarea calitatii circuitului 5
realizat
Respectarea normelor de 10
protectia mediului, normelor de
calitate, normelor de protectia
muncii
3. Prezentarea si | Argumentarea alegerii 10
promovarea aparatelor, masinilor utilizate
sarcinii realizate Respectarea calitatii lucrarilor/ 5
sarcinilor realizate
Folosirea corecta a termenilor de 5
specialitate in prezentarea
sarcinii de lucru
4, Punctaj din oficiu 10
5. Total punctaj obtinut 100
6. | Nota propusa pentru evaluare 10
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EXEMPLE ACTIVITATI DE INVATARE N RELATIE DIRECTA CU ANALIZA
EFECTUATA LA PUNCTUL I.

Cunostinte

6.1.9 Scheme electrice de
forta continand aparate
electrice, masini electrice si
elemente de automatizare

Abilitati

6.2.17 Desenarea schemelor
electrice pentru diverse
aplicatii conform
documentatiilor tehnice

6.2.18 Utilizarea de
programe informatice
pentru desenarea schemelor
electrice

6.2.19.Executarea de
scheme electrice de forta
continand aparate electrice,
masini electrice si elemente
de automatizare

Atitudini

6.3.7. Asumarea in cadrul
echipei de la locul de
munca, a responsabilitatii
pentru sarcina de lucru
primita

6.3.8. Respectarea
normelor de sanatate si
securitate in munca si de
protectia mediului specifice
sarcinilor de lucru
incredintate

Activitatea de invatare 1:_ bazata pe experienta (reala sau simulata)

Fata in fata

Modulul: M1. Masini, aparate si elemente de automaizare
Activitate realizata prin metoda observarea sistematica si independenta

Obiective:

- ldentificarea elementelor componente din schema de forta

- Precizarea
forta

rolului functional al fiecarui element component din schema de

- Analizarea principiului de functionare a schemei de actionare a motorului

Mod de organizare a activitatii:

pe grupe

Resurse materiale:

Fise de documentare, internet, manuale de specialitate

Durata: 50 minute

Etape de lucru:

In schema de pornire directa a unui motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit se
observa legatura dintre elementele componente.
Urmariti traseul de realizare a acestei conexiuni precizand urmatoarele:
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1.Care sunt elementele componente ale schemei de actionare a motorului si rolul lor

2.Descrieti principiul de functionare
3.Realizati practic acest montaj.

Activitatea de invatare 2:_bazata pe experienta (reala sau simulata)
Online

Modulul: M1. Masini, aparate si elemente de automaizare
Activitate realizata prin metoda proiectului

Obiective:
- Identificarea elementelor componente din schema de forta
- Precizarea rolului functional al fiecarui element component din schema de
forta
- Analizarea principiului de functionare a schemei de actionare a motorului

Mod de organizare a activitatii:
pe grupe

Resurse materiale:
Fise de documentare, internet, manuale de specialitate

Durata: 3 saptamani

Etape de lucru:

Sarcina de lucru:

Folositi surse diferite (internet, manuale de specialitate, fise de documentare) pentru a
aduna informatii despre diferite scheme de actionare a motoarelor electrice. Intocmiti pe
baza documentarilor facute un proiect care sa atinga urmatoarele puncte:

1. schema de actionare a motorului si rolul elementelor componente din schema

2. principiului de functionare a schemei de actionare a motorului electric

3. domenii de aplicabilitate
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EXEMPLUL 9

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: SISTEME ELECTRO-HIDROPNEUMATICE, clasa a X-a

Rezultate ale invatarii (din modulul de clasa a X analizat)
Rl doar din perioada COVID

Continuturi ale
modului analizat
Continuturi

corespunzatoare RI

Module si continuturi
ale modulelor din clasa
a Xl-a in care pot fi
preluate/integrate

Justificare/ recomandari/
sugestii metodologice/
observatii (dupa caz)

doar din perioada | continuturile din
CovID coloana 2.
1 2 3 4
Modulul analizat M lll Sisteme electro -hidropneumatice din clasa X
M | Sisteme de actionare
din clasa XI

7.1.4. Sisteme | 7.2.12.Citirea 7.3.8.Grad de Scheme de | 8.1.2. Scheme de forta | Integrarea temei “Scheme
de actionare | schemelor autonomie restrans in | actionare electro- | si de comanda: de actionare electro-
electro- structurale ale | executarea proceselor | hidropneumatica -scheme de forta si de | hidropneumatica
hidropneumatice | actionarilor de masurare si in |- Programe | comanda pentru sisteme | ” in cadrul lectiei “Scheme
conform hidropneumatice | executarea schemelor | informatice pentru | de actionare electrica | de forta si de comanda”,
documentatiei 7.2.13. pentru diverse sisteme | desenarea utilizand semnele | deoarece acest tip de
tehnice Realizarea de actionare electro- | schemelor de | conventionale ale | schema de forta si comanda

schemelor hidropneumatice, cu | actionare elementelor poate sa includa si structura

pentru diverse | ajutorul  programelor componente unei scheme de actionare

sisteme de | informatice 8.1.3. Sisteme de | electro-hidropneumatica,

actionare actionare electrica: semnele conventionale ale

electro- - tipuri de actionari: cu | elementelor componente,

hidropneumatice miscare liniara, cu | rolul acestora in cadrul

7.2.14. miscare de rotatie schemei.

Utilizarea
programelor
informatice de
realizare a
schemelor
electrice,

- clasificare in functie
de motor (electrice,
hidraulice,
pneumatice)
8.2.7.Reprezentarea cu
ajutorul calculatorului a

Integrarea temei “Citirea
schemelor structurale ale
actionarilor

hidropneumatice” in cadrul
lectiei “Sisteme de
actionare electrica”,
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hidraulice,
pneumatice
7.2.15.
Comunicarea
/Raportarea
rezultatelor
activitatilor
profesionale
desfasurate

caracteristicilor statice
ale  actionarilor cu
motoare de  curent
continuu si cu motoare
asincrone

deoarece se pot studia si
schemele electro-
hidropneumatice. ( in
functie de tipuri de
actionari, in functie de
clasificarea actionarilor).
Integrarea temei “Programe
informatice pentru
desenarea schemelor de
actionare” in cadrul temei
“Reprezentarea cu ajutorul
calculatorului a
caracteristicilor statice ale
actionarilor cu motoare de
curent continuu si cu
motoare asincrone”,
deoarece se pot utiliza
programe informatice
pentru desenarea si
simularea functionarii
actionarilor (electrice,
electro-hidropneumatice)
Se recomanda aplicarea
unor:

- teste de evaluare initiala.
- teste de evaluare care
integreaza si o proba
practica (lucrare de
laborator sustinuta online
cu ajutorul programului
FluidSim)

7.1.3.
Conexiunile
sistemelor

7.2.9.
Conectarea
circuitelor

7.3.7.Responsabilizarea
in asigurarea calitatii
lucrarilor/ sarcinilor

-Circuite electrice si
de fluid (modalitati
de conectare)

Nu pot fi
preluate/integrate in
cadrul unui modul din

Se recomanda elaborarea
unui plan remedial la nivel
de clasa
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electro- electrice si de -Sisteme pentru | clasa a Xl-a ce se
hidropneumatice | fluid furnizarea de | parcurge in anul scolar
(conectare, 7.2.10. energie  electrica, | 2020-2021
reglare, Conectarea, hidraulica,
verificare, verificarea si pneumatica
localizare erori) | reglarea -Erori in procesele

sistemelor de conectare si

pentru reglare sisteme

furnizarea de electro-

energie hidropneumatice

electrica,

hidraulica,

pneumatica

7.2.11.

Verificarea si

localizarea

erorilor
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Il. INSTRUMENT DE EVALUARE SUMATIVA

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: clasa a X-a

Modulul: M 11l Sisteme electro -hidropneumatice

Rezultate ale invatarii vizate

7.1.4. Sisteme de actionare electro-hidropneumatice conform documentatiei tehnice
7.2.12.Citirea schemelor structurale ale actionarilor hidropneumatice

7.2.13. Realizarea schemelor pentru diverse sisteme de actionare electro-hidropneumatice
7.2.14. Utilizarea programelor informatice de realizare a schemelor electrice, hidraulice,
pneumatice

7.2.15. Comunicarea /Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
7.3.8.Grad de autonomie restrans in executarea proceselor de masurare si in executarea
schemelor pentru diverse sisteme de actionare electro-hidropneumatice, cu ajutorul
programelor informatice

Obiectivele evaluarii (exemple):

1. Identificarea elementelor componente ale unui sistem de actionare electro-
hidropneumatice conform documentatiei tehnice.

2. Precizarea rolului functional al fiecarui element component al unui sistem de actionare
electro-hidropneumatice.

3. Explicarea principiului de functionare al fiecarui element component al unui sistem de
actionare electro-hidropneumatice.

4. Utilizarea programelor informatice de realizare a schemelor electrice, hidraulice,
pneumatice.

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 40 minute

SUBIECTUL | 30 puncte

A. 10 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.

1. Reglarea debitului pe circuitele hidraulice se realizeaza cu:
a) distribuitoare;
b) drosele;
c) motoare;
d) pompe.
2. Compresorul face parte din categoria:
a) elemente de procesare;
b) elemente de preparare aer comprimat;
c) elemente de executie;
d) elementelor de comanda.

3. Acumulatoarele hidraulice inmagazineaza energie hidrostatica furnizata de:

a) pompe;
b) motoare;
C) supape;
d) drosele.
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4. 1n schemele hidraulice trebuie sa existe minim:

a) 2 filtre;
b) 4filtre;
c) 3filtre;
d) 1 filtru.

5. Supapele de presiune normal inchise au rolul de:

a) Supape de deversare;
b) Supape de reglare;
c) Supape de control;
d) Supape de siguranta;

B

10 puncte

in tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate denumirile echipamentelor hidraulice
si pneumatice, iar in coloana B sunt enumerate simbolurile acestora
Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele

corespunzatoare din coloana B.

Coloana A Coloana B
Denumirile echipamentelor hidraulice si Simbolul echipamentelor hidraulice si
pneumatice pneumatice
1. Drosele reglabile ? ?
VARV,
TiT T T
bl I
2. Motor hidraulic cu un orificiu de iesire I: j
3. Distribuitoare hidraulice si pneumatice S,
3/2 ."\..i.f'.
4. Supapa cu arc C>
5. Compresor )\
é
~
Nt [__,/
C. 10 puncte

Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifredela 1 la 5

1. Motoarele pneumatice liniare transforma energia pneumatica in energie mecanica pe
care o transmit prin organul activ de iesire - tija motorului - mecanismelor actionate.

2. Motoarele hidraulice au rolul de a converti energia hidraulica de presiune a uleiului in

energie electrica.

g hw

. Conductele asigura circulatia agentului motor catre diferitele elemente ale schemei.
. Cilindrul cu simpla actiune efectueaza cursa activa pe doua directii.
. Cilindrul cu dubla actiune are un singur orificiu dispus la un capat.
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Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 5, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

SUBIECTUL I 24 puncte

II.1 Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

1.

uhw

10 puncte
Distribuitoarele sunt elemente pneumatice cu rol de a .......... energia pneumatica pe
anumite circuite, in concordanta cu comenzile pe care le primesc.
Supapele sunt elemente pneumatice care au diferite functii de .......... si control a
parametrilor agentului de lucru din circuit.
Conductele asigura circulatia .......... motor catre diferitele elemente ale schemei.
Filtrele sunt elemente destinate .......... agentului motor.
Simbolul distribuitorului este un .......... impartit intr-un numar de casute egal cu
numarul de pozitii pe care poate comuta; in fiecare casuta este reprezentata
schema de conectare corespunzatoare.

1.2 in figura de mai jos este reprezentat un cilindru cu simpla actiune

Precizati denumirile partilor componente ale cilindrului cu simpla actiune numerotate
delat1la?7. 14 puncte

SUBIECTUL lii 36 puncte

Realizati un eseu cu tema ,,Distribuitoare”, avand in vedere urmatoarele:

— a. Definitia distribuitoarelor;

— b. Partile componente ale distribuitorului;
— c. Simbolizarea distribuitoarelor;

— c. Rolul acestora in ansamblul pneumatic;
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE
— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.
— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 30 puncte

A. 10 puncte
1-b;2-b; 3-a; 4-c; 5-;

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

B. 10 puncte
1-f;2-d;3-a;4-e;5-c¢;

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-A;2-F;3-A;4-F;5-F.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL I 24 puncte
I.1. 10 puncte
1. dirija
2. reglare
3. agentului
4. purificarii

5. dreptunghi
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 2 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.
1.2. 14 puncte
Capac
Cilindru
Etansare
Tija
Drosel
Manson
Piston

Neghreno

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cdte 2 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL 1l 36 puncte

a) 9 puncte

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cdte 8 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct. Pentru rdspuns incorect sau lipsa
raspunsului se acordd 0 puncte.

Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate se acordd 1 punct
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b) 9 puncte
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordad cate 8 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct. Pentru rdspuns incorect sau lipsa
raspunsului se acordd 0 puncte.

Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate se acordd 1 punct

c) 9 puncte
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordad cate 8 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct. Pentru rdspuns incorect sau lipsa
raspunsului se acordd 0 puncte.

Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate se acordd 1 punct

d) 9 puncte
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordad cate 8 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct. Pentru rdspuns incorect sau lipsa
raspunsului se acordd 0 puncte.

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 1 punct
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INSTRUMENT DE EVALUARE APLICABIL IN ONLINE

LUCRARE DE LABORATOR - DESFASURATA ONLINE CU AJUTORUL PROGRAMULUI
FLUIDSIM® (este necesara obtinerea licentei pentru instalarea programului)

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: clasa a X-a

Modulul: M 11l Sisteme electro -hidropneumatice

Rezultate ale invatarii vizate

7.1.4. Sisteme de actionare electro-hidropneumatice conform documentatiei tehnice .
7.2.12. Citirea schemelor structurale ale actionarilor hidropneumatice.

7.2.13. Realizarea schemelor pentru diverse sisteme de actionare electro-
hidropneumatice.

7.2.14. Utilizarea programelor informatice de realizare a schemelor electrice, hidraulice,
pneumatice.

7.2.15. Comunicarea /Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate.

7.3.8. Grad de autonomie restrans in executarea proceselor de masurare si in executarea
schemelor pentru diverse sisteme de actionare electro-hidropneumatice, cu ajutorul
programelor informatice.

Continuturi

e Elemente ale actionarilor hidro-pneumatice (motoare hidraulice, motoare
pneumatice, pompa, compresor, ventil, distribuitoare, cilindri, sursa de aer
comprimat, drosel, supape, filtre, ventuze pneumatice, muschi pneumatic,
generatoare de vid, etc).

e Simbolurile elementelor componente ale actionarilor hidro-pneumatice.
Cataloage ilustrate pentru componente (IPC), repere, scule si echipamente.

e Programe informatice pentru desenare/simulare functionalitate scheme electro-
hidropneumatice.

Obiectivele evaluarii (exemple):

1. Exercitii practice de identificare a elementelor componente ale unui sistem de
actionare electro-hidropneumatice utilizand programul FluidSIM®. (biblioteca
acestuia).

2. Exercitii practice de utilizare a programelor informatice pentru desenare/simulare
functionalitate scheme electro-hidropneumatice utilizand programul FluidSIM®.

3. Exercitii practice de realizarea schemelor electro-hidropneumatice
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Etape de desfasurare/Metode de desfasurare a lectiei: (este necesara obtinerea
licentei pentru instalarea programului FluidSIM®)

“Realizarea verificarii functiilor pe baza schemei de conexiuni data, la un transport
automat al unei piese”

Timp de lucru - 40 minute

La un transport automat al unei piese (figura de mai jos), piesele, care vin pe banda
rulantd din dreapta, trebuie sd fie ridicate si redirectionate. Dupd actionarea tastei de
start (1S1 “Functionare simpld” sau 152 “Functionare continua”) cilindrul 1A1 “prin
evacuarea aerului” ridicd cu dispozitivul de ridicare piesele pand la nivelul 2.Cilindrul
2A1 va impinge pe banda rulantd superioard piesele prin evacuarea de aer. Cand aceastd
succesiune de pasi se incheie cu sigurantd, cilindrul 1A1 se va retrage cat mai repede in
pozitia finald posterioard. Apoi, prin evacuarea aerului, cilindrul 2A1 se va retrage in
pozitia sa finald posterioard

FISA DE LUCRU

Activitatea 1

Identificarea elementelor componente ale schemei (utilizand biblioteca programului
FluidSIM®)
1. cilindrii cu dublu efect
2. supape de strangulare si retinere cu drosel reglabil
3. valva de evacuare rapida
4. supapa reglabila cu sens unic
5. element de declansare 3 / 2 comandat mecanic in pozitie normal inchis
6. distribuitor pneumatic 5/ 2
7. element de declansare 3/2 actionat de buton in pozitie normal inchisa
8. element de declansare 3/2 cu autoretinere
9. element de declansare 5/ 2 cu autoretinere
10. surse pneumatice
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Activitatea 2
Realizarea cu ajutorului programului FluidSIM®. a schemei de conexiuni pneumatica
functionala (elevii trebuie sa aiba instalat programul FluidSIM®)

1
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Activitatea 3

Mod de functionare:

Se va simula functionalitatea schemei cu ajutorul programului FluidSIM®.

Etapele realizdrii schemei cu ajutorul programului FluidSIM® (elevii vor desena
schema de mai sus cu ajutorul programului si vor simula functionarea acesteia)

>

>

Y

VVVVY

deschidere proiect nou, deschidere element de pneumatica, alegerea unui element
de actionare cilindru dublu efect.

definirea parametrilor (ajustarea pozitiilor traductoarelor si numele lor, denumire
elementA1), deschidere domeniu valve (organe de executie), se selecteaza
distribuitorul 5/2, se aduc elementele de declansare 3/2 cu comanda mecanica

se definesc parghiile de actionare a acestor elemente care sunt legatura cu senzorii
atasati cilindrilor

se aduc elementele: 7, 8, 3,42

se aduc sursele de aer comprimat

se modifica elementul 7 astfel incat sa fie normal inchis

se aduce elementul 9

se definitiveaza conexiunile pneumatice
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> se ruleaza aplicatia

» se observa incarcarea pneumatica a circuitelor ( presiune mare albastru intens,
presiune mica albastru deschis)

» se actioneaza butonul elementului 7 si se observa functionarea succesiva a
cilindrilor 1A1 si 2A2

> se actioneaza butonul elementului 8 si se observa functionarea succesiva a
cilindrilor 2A1 si 2A2

» se actioneaza butonul elementului 9 si se observa resetarea intregii instalatii.

FISE DE DOCUMENTARE - sursa de documentare Internet (www.youtube.com) - necesita
drepturi de autor, (animatie grafica, videoclipuri, link-uri ale firmelor producatoare de
echipamente pneumatice si hidraulice).

1. Simboluri elemente hidraulice - fisa de documentare

https://www.festo-didactic.com/int-en/services/symbols/fluid-power-hydraulic

Elemente hidraulice (supape, pompe si motoare, cilindrii, pachet de alimentare,
dispozitive de masurare si afisare, filtre si separatoare, schimbatoare de caldura,
dispozitive de stocare a energiei)

2. Simboluri elemente pneumatice- fisa de documentare

https://www.festo-didactic.com/int-en/services/symbols/fluid-power-pneumatics

Elemente pneumatice (supape, compresoare si motoare, cilindrii, dispozitive de masurare
si afisare, filtre si separatoare, dispozitive de stocare a energiei, generatoare de vid si
ventuze)

3. Cilindrii pneumatici- fisa de documentare

https://www.youtube.com/watch?v=PyvazMpSYRk

Animatie grafica despre cilindru pneumatic.
4. Controlul sistemelor pneumatice- fisa de documentare

https://www.youtube.com/watch?v=5q7YasmwXCs

Acest videoclip ilustreaza controlul in sistemele pneumatice. Videoclipul este realizat si
detinut de Festo Didactic.

5. Realizarea schemelor cu ajutorul programului FluidSIM®- fisa de documentare

https://www.youtube.com/watch?v=z1ft7RawQO6A

Filmul contine comanda unui cilindru cu dubla actiune utilizand un distribuitor D 4/3 cu
actionare manuala.

6. Realizarea schemelor cu ajutorul programului FluidSIM®- fisa de documentare

https://www.youtube.com/watch?v=_bENgbLGGbs
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Filmul contine comanda pneumatica a unui cilindru cu dublu efect folosind limitatoare de
cursa, simulare in FluidSIM® si realizarea schemei pe bancul de proba.

FISA DE EVALUARE A REZULTATELOR INVATARII

Nr.crt. | CRITERII DE REALIZARE INDICATORI DE REALIZARE PONDERE
1 Primirea si  planificarea | Respectarea planificarii sarcinii de 10
sarcinii de lucru lucru conform indicatiilor A
Respectarea relatiilor ierarhice in 10
cadrul grupelor de lucru pe
platforme si  implicarea  in
indeplinirea sarcinii
2 Realizarea sarcinii de lucru Realizarea lucrarii de laborator, 20
conform schemelor electrice
Colaborarea cu membrii echipei de 10
lucru in scopul indeplinirii sarcinii
Verificarea functionarii schemei 30
3 Prezentarea si promovarea | Folosirea corecta a termenilor de 10
sarcinii specialitate in prezentarea sarcinii
de lucru
Punctaj alocat din oficiu 10
BIBLIOGRAFIE
1 M. Avram Actionari hidraulice si pneumatice, Editura Universitara Bucuresti,
2005
2 V. Maties Mecatronica, Editura Dacia, Cluj-Napoca
3 V. Maties Tehnologie si educatie mecatronica, Editura Todesco, Cluj-Napoca,
2001
4 J. Florea Actionari si comenzi hidropneumatice, IPB, 1984
5 Valeriu Banu Echipamente hidropneumatice pentru automatizare, curs UPB,
Bucuresti, 2010
6 Standarde DIN ISO 1219 sau DIN EN 81346-2
7 Program cu licenta FluidSIM®.
8. https://www.festo-didactic.com/
9. https://www.festo-didactic.com/int-en/learning-systems/software-e-
learning/fluidsim
10. https://www.labvolt.com/solutions/1_mechatronics
11.  https://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/fluidsim5_enus_v1.pdf
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EXEMPLUL 10

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: SISTEME ELECTRO-HIDROPNEUMATICE, clasa a X-a

Rezultate ale invatarii (din modulul de clasa a X

analizat)

Rl doar din perioada COVID

Continuturi ale
modului analizat
Continuturi
corespunzatoare RI
doar din perioada
COovID

Module si continuturi
ale modulelor din
clasa a Xl-a in care pot
fi preluate/integrate
continuturile din
coloana 2.

Justificare/ recomandari/
sugestii metodologice/
observatii (dupa caz)

1

2

3

Modulul analizat - M3 - clasa a X-a - Sisteme electro - hidropneumatice

CUNOSTINTE

ABILITATI

ATITUDINI

M3 - Sisteme de
automatizare in
instalatiile
electromecanice -
clasaa Xl -a

7.1.1.
Elemente de
circuit hidraulic
si pneumatic
(rol,
functionare,
simboluri,
selectare
conform
documentatiilor
tehnice)

- Motor
hidraulic,
pompa,
compresor,

7.2.1. Selectarea
elementelor
componente si
specifice ale
circuitelor
hidraulice si
pneumatice in
functie de rol si
functionare
7.2.2 Utilizarea
documentatiei
tehnice pentru
selectarea
elementelor de
circuit hidraulic

7.3.1.
Colaborarea cu
membrii echipei
de lucru, in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la
locul de munca
7.3.2.
Demonstrarea
spiritului creativ
in argumentarea
solutiilor tehnice
abordate

7.3.3. Asumarea,
in cadrul echipei

Elemente de
automatizarea
instalatiilor

- citirea schemelor

- senzori

- reglarea circulatiei
fluidelor

- scheme de reglare

- Modalitati de
recuperare a fluidelor
uzate

- Normele de sanatate
si securitate a muncii
si aparare impotriva
incendiilor, de

Sisteme de reglare
automata

3.Schema bloc a unui
sistem de reglare
automata:

-simboluri si semne
conventionale,
-marimi caracteristice,
-desenarea schemei de
principiu a sistemului
de reglare a
temperaturii, debitului
sau a presiunii.

4. Elementele

In descrierea constructiei si
functionarii  sistemelor de
reglare este foarte important
sa se cunoasca constructia,
functionarea si  parametrii
functionali ai elementelor
componente ale actionarilor,
respectiv masinile Si
aparatele electrice,
hidraulice si pneumatice ce
conduc la buna functionare a
sistemelor electro-
hidropneumatice.
in proiectarea temei,
profesorul elaboreaza si
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distribuitor,
ventil,
rezistenta
hidraulica,
supapa,

filtru,

rezervor, drosel,
cupla, cilindru,
burduf
pneumatic, sursa
de aer
comprimat,
muschi
pneumatic,
generator de
vid, ventuza
pneumatica,
senzor, actuator
7.1.2. Tehnici
de masurare a
proceselor de
comanda si
control
(semnale, valori
de masurat)
-Presiunea in
sistemele cu
fluid -procedee
de masurare si
de reglare
-Norme
specifice /
Legislatie de
protectia
mediului in

si pneumatic
7.2.3.

Utilizarea
simbolurilor
elementelor de
circuit hidraulic
si pneumatic in
diverse aplicatii
7.2.4.
Reprezentarea
cu ajutorul
calculatorului a
diverse/or
elemente de
circuit hidraulic
si pneumatic
7.2.5. Utilizarea
corecta a
vocabularului
comun si a celui
de specialitate
7.2.6. Masurarea
si reglarea
presiunii in
sistemele cu
fluid

7.2.7. Utilizarea
normelor
specifice/
legislatie de
protectia
mediului  in
procesele de
masurare

7.2.8.

de la locul de
munca, a
responsabilitatii
pentru sarcina
primita

7.3.4. Asumarea
la locul de
munca a calitatii
lucrarilor
/sarcinilor
incredintate
7.3.5. Asumarea
initiativei in
rezolvarea unor
probleme

7.3.6.
Respectarea
normelor de
sanatate si
securitate in
munca si de
protectia
mediului
specifice
sarcinilor de
lucru
incredintate

7.3.7.
Responsabilizarea
in asigurarea
calitatii
lucrarilor/
sarcinilor

protectie a mediului
la transportul fluidelor

Tehnici de masurare a
proceselor de
comanda si control

- presiune

- debit

- temperatura

Conexiunile
sistemelor electro-
hidropneumatice
sisteme
hidropneumatice
automatizate

circuite electrice si de
fluid

interconexiunea dintre
instalatia hidraulica si
instalatia electrica de
comanda si control

- sisteme de reglare
automata a debitului a
presiunii

sisteme de comanda a

sistemelor de reglare
automata:
-traductoare,
amplificatoare
(electronice,
pneumatice,
hidraulice),
regulatoare(liniare,
neliniare, specializate,
unificate, electronice,
pneumatice,
hidraulice), elemente
de executie(electrice,
pneumatice, hidraulice)
-identificarea si
alegerea
componentelor
sistemelor de reglare
automata
5.Documentatie
tehnica pentru
componentele
sistemelor de reglare
automata: cataloage de
specialitate, alte surse
de documentare si
informare.
6.Tipuri de sisteme de
reglare automata a
parametrilor
tehnologici
(temperatura, debit,
presiune)
-verificarea
parametrilor tehnici

foloseste pentru fiecare elev
fise de lucru, studii de caz,
fise de evaluare, fise de
documentare si fise de
observare.

Continuturile de la M3 (X) -
Sisteme electro -
hidropneumatice pot fi
integrare in continuturile de
la M3 (XI) - Sisteme de
automatizare in instalatiile
electromecanice astfel :
Ex.1 : Elemente de
automatizarea instalatiilor
pot fi studiate in cadrul
Functiile sistemelor automate
si Tipuri de sisteme
automate, ca exemple ale
acestora.

Ex. 2 : Senzori - la
Elementele sistemelor de
reglare automata Ex. 3 :
Reglarea circulatiei fluidelor,
masurarea presiunii, debitului
si a temperaturii - la Tipuri
de sisteme de reglare
automata

Ex. 4 : Sisteme
hidropneumatice
automatizate,

circuite electrice si de fluid,
interconexiunea dintre
instalatia hidraulica si
instalatia electrica de
comanda si control - la
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procesele de
masurare

7.1.3.
Conexiunile
sistemelor
electro-
hidropneumatice

( conectare,
reglare,
verificare,
localizare
erori)

-Circuite
electrice si de
fluid

(modalitati de
conectare)

-Sisteme pentru
furnizare de
energie
electrica,
hidraulica si
pneumatica
- Erori in
procesele de
furnizare,
conectare si
reglare a
sistemelor
electro-
hidropneumatice

Prelucrarea
matematica a
datelor masurate
(a presiunii in
sistemele de
fluid)

7.2.9.
Conectarea
circuitelor
electrice si de
fluid

7.2.10.
Conectarea,
verificarea si
reglarea
sistemelor
pentru
furnizarea
energiei
electrice,
hidraulice si
pneumatice
7.2.11.
Verificarea si
localizarea
erorilor

fazelor de lucru
sisteme de
semnalizare avarie

supravegheati

7.Norme de securitate
si sanatate in munca si
de prevenire si stingere
a incendiilor in
instalatii
electromecanice

Elementele sistemelor de
reglare automata (SRA) si
Tipuri de SRA

Ex. 5 : Normele de sanatate si
securitate a muncii si aparare
impotriva incendiilor, de
protectie a mediului la
transportul fluidelor se pot
studia in cadrul Normelor de
securitate si sanatate in
munca si de prevenire si
stingere a incendiilor in
instalatii electromecanice
Ex. 6 : Sisteme de comanda a
fazelor de lucru si Sisteme de
semnalizare avarie se pot
integra in continuturile
predate in cadrul Tipurilor de
sisteme de reglare automata
a parametrilor tehnologici
(temperatura, debit,
presiune) , verificarea
parametrilor tehnici
supravegheati

Modulul analizat - M3 - clasa a X-a - Sisteme electro - hidropneumatice

CUNOSTINTE

ABILITATI

ATITUDINI

M1- Sisteme de

actionare - cls. a Xl - a
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7.1.4. Sisteme
de actionare
electro-
hidropneumatice
conform
documentatiei
tehnice
(-Scheme de
actionare
electro-
hidropneumatice
-Programe
informatice
pentru
desenarea
schemelor de
actionare)

7.2.12.Citirea
schemelor
structurale ale
actionarilor
hidropneumatice
7.2.13.
Realizarea
schemelor
pentru diverse
sisteme de
actionare
electro-
hidropneumatice
7.2.14.
Utilizarea
programelor
informatice de
realizare a
schemelor
electrice,
hidraulice,
pneumatice
7.2.15.
Comunicarea /
Raportarea
rezultatelor
activitatilor
profesionale
desfasurate

7.3.8. Grad
restrans de
autonomie
proceselor de
masurare si in
executarea
schemelor pentru
diverse sisteme
de actionare
electro-
hidropneumatice,
cu ajutorul
programelor
informatice

Sisteme de actionare
electro-
hidropneumatice
conform
documentatiei
tehnice

e scheme de actionare
electro-
hidropneumatice
ciclograme

e programe
informatice pentru
desenarea schemelor
de actionare.

Sisteme de actionare:
Clasificare in functie de
motor (electrice,
hidraulice, pneumatice)
» componentele
sistemelor de actionare
electrica:

- masina de lucru,
motorul de actionare,

- organul de
transmisie,  instalatia
de comanda

« conditii de
functionare a
motoarelor: mediul de
lucru, proces
tehnologic,

caracteristica mecanica
a masinii de lucru (tip
de motor, schema de
comanda), regimul de
functionare a masinii
de lucru, conditii de
ordin economic.

In functie de modul in care
profesorul percepe progresul
colectivului de elevi, se pot
intercala continuturile cu
activitati practice, de trasare
a schemelor electrice, a
ciclogramelor, vizionari de
materiale  video  (casete
video, CD/ DVD - uri) care se
pot obtine si de la agentul
economic partener sau vizite
de documentare in vederea
formarii deprinderii de a
trasa scheme de actionare
atat cu ajutorul programelor
informatice cat si cu ajutorul

reprezentarilor specifice
desenului tehnic. De
asemenea, se pot utiliza

metode de informare si de
documentare independenta :

o studiul individual

o investigatia stiintifica,

o metoda referatului,

o utilizarea  surselor de
informare: ex. biblioteci,
internet, biblioteca virtuala.

De exemplu in urma
studiului  individual elevul
poate sa :

e elaboreze o plansa care
poate fi folosita ca material
didactic.

e completeze un portofoliu
cu lucrarile efectuate care
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poate fi evaluat la finalul

anului sau/si adaugat la

portofoliul personal.
Ex. 1 : Scheme de actionare
electro-hidropneumatice,
ciclograme se pot integra in
cadrul orelor de laborator in
care sunt prevazute notiuni
de predare a Conditiilor de
functionare a motoarelor.
Ex. 2 : Programe informatice
pentru desenarea schemelor
de actionare - la
laboratoarele de Sisteme de
actionare unde se vor studia
metodele de reprezentare
grafica a componentelor
sistemelor de  actionare
electrica si se vor da exemple
de scheme de actionare. Se
mai pot studia si in cadrul
laboratoarelor modulului de
Aplicatii CAD.
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Il. EXEMPLE DE INSTRUMENTE DE EVALUARE

TEST DE EVALUARE INITIAL

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: TEHNICIAN ELECTROMECANIC
Anul de studiu: Clasaa Xl - a

Rezultate ale invatarii vizate :

Cunostinte

7.1.1. Elemente de circuit hidraulic si pneumatic (rol, functionare, simboluri,
selectare conform documentatiilor tehnice)

7.1.2. Tehnici de masurare a proceselor de comanda si control (semnale, valori de

masurat)

7.1.3. Conexiunile sistemelor electro-hidropneumatice (conectare, reglare,

verificare, localizare erori)

Abilitati

7.2.1. Selectarea elementelor componente si specifice ale circuitelor hidraulice si

pneumatice in functie de rol si functionare

7.2.3. Utilizarea simbolurilor elementelor de circuit hidraulic si pneumatic in diverse

aplicatii

7.2.6. Masurarea si reglarea presiunii in sistemele cu fluid

7.2.9. Conectarea circuitelor electrice si de fluid

7.2.10. Conectarea, verificarea si reglarea sistemelor pentru furnizarea energiei

electrice, hidraulice si pneumatice.

Atitudini

7.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

7.3.7. Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/ sarcinilor

Obiectivele evaluarii:

1. Identificarea elementelor constructive ale sistemelor electro-hidropneumatice .

2.Precizarea rolului functional al elementelor constructive in cadrul sistemelor
electro-hidropneumatice.

3. Explicarea principiului de functionare al sistemelor electro-hidropneumatice.

4. Analizarea constructiei, functionarii si utilizarii sistemelor electro-
hidropneumatice.

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 30 puncte

A. 10 puncte

Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.

1. Elementele care servesc la transportarea aerului comprimat intr-o instalatie de
actionare pneumatica sau electropneumatica sunt:

a. distribuitoarele

b. motoarele pneumatice

c. compresoarele

d. conductele
2. Regulatoarele de presiune se mai numesc si:

a. filtre
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b. supape de siguranta
C. rezervoare
d. amortizoare
3. Sistemele pneumatice rotative au ca element de executie :
a. motorul pneumatic liniar;
b. cilindrul pneumatic cu piston;
c. motorul pneumatic rotativ;
d. cilindrul pneumatic .
4. Principiul de functionare al debitmetrelor electromagnetice se bazeaza pe:
a.inductia electromagnetica;
b.efectul Doppler;
c. legea lui Joule;
d.fenomenul de transport de caldura.
5. Cele mai utilizate motoare hidraulice sunt cele:
rotative;
. cu roti dintate;
cu pistonase;
. Cu palete.

oan o

B. 20 puncte

in tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate elemente hidraulice si pneumatice, iar
in coloana B sunt simbolurile standardizate ale acestora.

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
simbolurilor corespunzatoare din coloana B.

Coloana A Coloana B

1.cilindru cu dublu efect a.

N

2. regulator de temperatura b. E:I

3. drosel reglabil C.
O
4. filtru d.
5. cilindru cu simplu efect e.
I I

6. distribuitor 3/2 normal deschis f. g

7. grup de preparare a aerului g. é

8. sursa pneumatica de presiune h. «

9. supapa de sens cu arc i

P2

10. legaturi intre conducte si canale j. :
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SUBIECTUL I 20 puncte

1. 10 puncte
Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu litere delaa lae:

a. Nivelmetrele cu microunde se bazeaza pe proprietatea materialelor conductoare
de a nu reflecta microundele.

b. Vacuumetrele Pirani se bazeaza pe dependenta conductivitatii termice a gazelor de

presiunea acestora.

Elementele de actionare hidraulice folosesc ca agent motor lichide sub presiune.

Intr-un mediu coroziv nu sunt indicate robinetele cu elemente elastice.

. Supapele de sens permit curgerea fluidului in ambele sensuri.

moon

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la a la e, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

2. 10 puncte
Scrieti pe foaia de examen informatia corecta care completeaza spatiile lipsa.

a. Rezistentele pneumatice sunt elemente .......... (1) ceeeennnnn. de constructie
speciala, prin care aerul uscat si fara ........... (2)eeennnnnns circula in regim de
curgere ........ 3) ...... .

b. Distribuitoarele de reglare sunt formate din rezistente ............. 4) ...... reglabile,
comandate ........... 5)......

SUBIECTUL 1l 40 puncte

1.Se da urmatorul dispozitiv .

Raspundeti, pe scurt, la urmatoarele intrebari: 15 puncte
a. Ce dispozitiv reprezinta si cum se defineste ?

b. Care sunt elementele constructive ?

c. Care este modul de functionare?
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2. Se dau urmatoarele scheme :

BE

42

CHDE

] =
L

AEH
AHP FR
SLP

( : = PV
N
1
-

|
®

a. Ce reprezinta schemele, ce tipuri de reprezentari sunt ?
b. In schema a, denumiti elementele componente si marimile care intervin.

c. In schema b, denumiti elementele constitutive ale schemei.

25 puncte

d. Enumerati cate 4 avantaje si dezavantaje ale utilizarii actionarilor hidraulice si

pneumatice.
Niveluri Pondere
cognitive a-si a a a a a %
aminti | intelege | aplica | analiza | evalua | creea
Continuturi
Elemente de I.1.LA.2 I.I1.LA.1 | LB I.1.LA.4
automatizarea I.1l.1.c I.1.LA.3 o I.1.LA.5 - - 35%
instalatiilor
Tehnici de
masurare a I.11I.2.a
proceselor de [.1.2.b .1I.1.2 - LII.1.b - - 30 %
o . I.1l.1.e I.1.1.d
comanda si
control
;‘;{‘::::lg‘rle Lt LI.2 b
I.1.2.c s I.1.1.b | 1.1l.2.d - - 35%
electro- I.IIl.1.c
hidropneumatice
0,
Pondere% | 359 | 30% | 10% | 30% 100%
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BAREM DE CORECTARE $I NOTARE

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

Subiectul | TOTAL: 30 puncte
A. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare raspuns corect. - 10 puncte

1-d, 2-b, 3-¢c,4-a,5-c.
B. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare asociere corecta. - 20 puncte
1-e,2-f,3-h,4-j,5-b,6-a,7-d,8-¢,9-g,10-k.

Subiectul Il TOTAL: 20 puncte

II.1. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare raspuns corect - Total : 10 puncte
a-F;b-A;c-A;d-F;e-F.

Il.2. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare raspuns corect - Total : 10 puncte
(1) - obturatoare; (2) - impuritati; (3) - laminar; (4) - hidraulice; (5) - simultan.

Subiectul Il TOTAL: 40 puncte

1. Se acorda punctajul specificat pentru fiecare cerinta tratata corect.

Total - 15 puncte
a. Compresorul rotativ cu palete - masina pentru producerea aerului comprimat -
comprima aerul din atmosfera, transformand energia mecanica primita la arbore in
energie de presiune a aerului. 2p

b. Compresorul rotativ este compus dintr-un stator ( carcasa) cilindric in care se roteste
un rotor , asezat excentric fata de stator, cu palete . Paletele sunt montate - cu joc mic -
intr-o serie de cavitati oblice in corpul rotorului. 3 p

c. Intre rotor, palete, carcasa si capacele exterioare se formeaza camere de volum
variabil (CVV), care, in faza de aspiratie, inchid etans mase de aer. 2 p

Cand rotorul se invarte, forta centrifuga impinge paletele spre suprafata interioara a
carcasei, pe care se sprijina, camerele isi micsoreaza volumul, iar presiunea aerului
creste. 2p

Paletele rotorului trebuie sa asigure etansarea laterala ( cu capacele), frontala (cu
carcasa), si fata de rotor. Etansarile depind de constructie ( frontala - datorita fortei
centrifuge sau, la unele modele - datorita unor arcuri dispuse in canalele practicate in
rotor ) si de precizia de executie. 4p

in timpul rotatiei aerul aspirat din exterior este ,,impins" cu presiune intr-un rezervor
(butelie), de unde apoi poate fi folosit conform necesitatilor. 2 p
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2. Se acorda punctajul specificat pentru fiecare cerinta tratata corect.

a)

b)

Total - 25 puncte

3p
Schema unui sistem de reglare hidraulica
a. Schema bloc
b. Schema hidraulica echivalenta
3p

a. Schema bloc - EP - element de prescriere; EC - element de comparatie; AE -
amplificator de eroare; EE - element de executie; IT - instalatie tehnologica; T -
traductor; i - marimea de intrare; e - marimea de iesire; € - eroarea; m - masa
echivalenta a sarcinii redusa la tija pistonului;

3p
b. Schema hidraulica echivalenta - CHDE - cilindru hidraulic cu dublu efect; AEH -
amplificator electrohidraulic; DE - bloc electronic; AHP - acumulator
hidropneumatic; FR - filtru de refulare; SLP - supapa de limitare a presiunii; PV -
pompa volumica.

d) Se acorda punctajul pentru oricare 4 avantaje si dezavantaje enumerate corect.

16 p

Avantaje : 8 puncte

1. Intretinerea usoard. Toate elementele componente ale unei instalatii de actionare
pneumatica pot fi cu usurinta intretinute de catre personalul insarcinat cu
intretinerea generala a masinilor dintr-o sectie de fabricatie sau chiar de catre
muncitorul care deserveste masina respectiva. Nu tot astfel se poate proceda cu
aparatura electrica de actionare, la care toate lucrarile trebuie in mod obligatoriu
efectuate de personal calificat in instalatii electrice.

2. Pericolul de accidente redus. Elementele actionarilor pneumatice nu pot provoca
accidente de munca decat in masura in care partile mobile nu sunt protejate.

3. Posibilitatile de reglaj largi. Viteza si forta sau cuplul unui motor pneumatic pot fi
reglate, in limite largi, cu mijloace relativ simple, ceea ce constituie uneori un
avantaj hotarator pentru actionarea unor masini.

4. Lipsa de influentd asupra mediului in care functioneazd. Actionarile pneumatice nu
influenteaza de loc mediul in care functioneaza, deoarece, chiar atunci cand exista
unele neetanseitati, aerul care se pierde poate veni in contact cu masinile sau
materialele inconjuratoare fara nici o influenta asupra acestora.

5. Alimentarea comodd cu energie. Existenta unei retele pneumatice in
intreprinderile industriale ofera posibilitatea alimentarii rationale cu aer
comprimat, a instalatiilor de actionare pneumaticd. Tn cazul actionarilor
hidraulice, de obicei este necesara montarea unei pompe hidraulice la fiecare
instalatie de actionare.

Dezavantaje : 8 puncte

1. Forte de inertie mari in timpul functionarii in cazul actionarilor pneumatice cu
cilindru de forta la care se cere o miscare rapida a pistolului,cand, la sfarsitul
cursei acestuia apare o lovitura puternica, datorita izolarii pistonului de peretele
care limiteaza cursa.

2. Destinderea brusca a aerului comprimat in motoarele pneumatice este insotita de
scaderea temperaturii, fenomen care provoacd separarea si depunerea apei pe
pereti, precum si favorizarea coroziunii elementelor pneumatice.

3. Deplasarea aerului comprimat prin conducte lungi si cu multe coturi si schimbari de
sectiune are loc cu pierderi de presiune care reduc randamentul total al
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instalatiei. De aceea conductele instalatiei trebuie judicios dimensionate, iar
traseul ales cu grija, pentru a se reduce pierderile la minimum.

4. O scddere importantd a randamentului poate fi determinatd si de pierderile de aer
prin neetanseitdti. Aerul avand vascozitate redusa, cantitatile pierdute prin jocuri
relativ mici pot capata valori mari. Pierderile de aer pot fi evitate printr-o
intretinere atenta si o mentinere in buna stare a imbindrilor dintre elementele
instalatiei pneumatice.

5. Neuniformizarea turatiei - stick - slip - la turatii reduse motorul se opreste si
reporneste.

Varianta online a testului este la adresa de mai jos :
https://docs.google.com/forms/d/1UQDQgLQ5abbC511e WFTPZgQ40AVwWQ6zMBeGgp5Z2QdyY/
edit

Programul colecteaza adresele de mail ale elevilor, iar ei pot vedea rezultatul testului si
raspunsurile corecte, dupa rezolvarea integrala a testului.

254


https://docs.google.com/forms/d/1UQDQgLQ5abbC5l1eWFTPZqQ40AVwQ6zMBeGgp5ZQdyY/edit
https://docs.google.com/forms/d/1UQDQgLQ5abbC5l1eWFTPZqQ40AVwQ6zMBeGgp5ZQdyY/edit

lll. EXEMPLE ACTIVITATI DE INVATARE, in relatie directd cu analiza de la punctul |

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica

Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic

Modulul: Sisteme de automatizare

Tema: Elemente de executie. Elemente de actionare hidraulice si pneumatice.
Clasa: a XI-a - invatamant liceal

Rezultate ale invatarii:

Cunostinte:
7.1.1. Elemente de circuit hidraulic si pneumatic (rol, functionare, simboluri,
selectare conform documentatiilor tehnice) / clasa a X-a
11.1.1. Sisteme de reglare automata/ clasa a Xl-a

Abilitati:
7.2.1. Selectarea elementelor componente si specifice ale circuitelor hidraulice si
pneumatice in functie de rol si functionare/ clasa a X-a
7.2.3. Utilizarea simbolurilor elementelor de circuit hidraulic si pneumatic in
diverse aplicatii/ clasa a X-a
11.2.3.Alegerea componentelor sistemelor de reglare automata potrivit unor criterii
date utilizand diverse surse de documentare/ clasa a Xl-a
11.2.4.Urmarirea functionarii elementelor de automatizare in cadrul instalatiilor
electromecanice conform tehnologiilor/ clasa a Xl-a

Atitudini:
7.3.3. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru
sarcina primita/ clasa a X-a
11.3.4.Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate/
clasa a Xl-a
11.3.5.Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate/
clasa a Xl-a
11.3.6.Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/ sarcinilor / clasa a Xl-a

Obiective:
1. Identificarea componentelor hidraulice si pneumatice utilizate in sistemele de
reglare automata
2. Precizarea elementelor constructive si caracteristicile elementelor utilizate in
sistemele de reglare automata
3. Explicarea diferentelor dintre tipurile de elemente de executie.
4. Realizarea unei prezentari pe teme date.

Elevii primesc fisa 1 de documentare care contine notiuni generale despre elementele de
executie electrice, hidraulice si pneumatice utilizate in sistemele de reglare automata si,
in anexa - simboluri standardizate ale masinilor si aparatelor utilizate in scheme. Se
discuta cu acestia despre tipul, caracteristicile, rolul functional al masinilor si aparatelor
simbolizate in fisa, ca si despre modul in care acestea sunt reprezentate in scheme.
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FISA 1 DE DOCUMENTARE

Automatizarea proceselor de productie se realizeaza prin sisteme automate, formate din
elemente componente, care se realizeaza in schemele functionale, simbolizate printr-un
dreptunghi.

Elementele de executie sunt componente ale sistemelor automate care primesc la
intrare semnale de mica putere de la blocul de conducere si furnizeaza marimi de
iesire, in marea majoritate a cazurilor, de natura mecanica (forte, cupluri) capabile
sa modifice starea procesului in conformitate cu algoritmul de conducere stabilit.

E.C. P
€ X, X l Y

\ 4

Y,-

Tr

S

Avand un dublu rol, informational si de vehiculare a unor puteri importante, elementele
de executie au o structura complexa, reprezentand subsisteme in cadrul sistemelor
automate. In general, elementul de executie este format din doua parti distincte: motorul
de executie ME (numit si servomotor) si organul de executie OE.

C X m
| ME | OE !
De curent alternativ
Motor De current
Electric rotativ continuu
Solenoid
Cu membrana
Motor Pneumatic sau Cu piston Cu 2 fete
de executie Hidraulic active
Cu o fata
activa
Cu distribuitor
Mixt
Reostat
De joasa tensiune
Electric intrerupator De 7nalta tensiune
Organ Cu dubld
de executie  |Neelectric Robinet actiune
Cu simpla actiune
Vana Clapeta
Plana
(fluture)
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> Relatia care se stabileste intre marimile m de la iesirea EE (marimea de
executie) si ¢ marimea de intrare a EE (provenita de la regulator) defineste
comportarea EE in regim stationar. Raportul dintre aceste marimi, pentru
orice valoare a lui c, ar fi ideal sa fie constant, dar intervin in cursul
functionarii EE anumiti factori care influenteaza marimea m (frecari, reactii
ale mediului ambiant, greutati neechilibrate etc.).

> Exista cazuri cand trecerea de la regulator la EE trebuie adaptata, folosind un
convertor care transforma marimea de comanda, de exemplu din electrica in
hidraulica, daca intrarea in EE trebuie sa fie hidraulica,

a C C m
R E/H EE

— > > b

> EE poate actiona asupra modificarii de energie in doua moduri:
« Continuu, daca marimea m poate lua orice valoare cuprinsa intre doua valori
limita;
 Discontinuu, daca marimea m poate fi modificata numai pentru doua valori
limita (dintre care cea inferioara este in general zero).
> Daca interventia asupra organului de executie se realizeaza manual, partea
motoare ME nu mai este necesara.
> Dupa natura sursei de energie folosite pentru alimentarea partii motoare ME,
EE se pot clasifica in:
» Electrice;
« Hidraulice;
» Pneumatice.

Actionarea electrica a EE

+
*

Actionarea electrica a organelor de executie se realizeaza cu electromagneti sau cu
motoare electrice de curent continuu sau de curent alternativ.

Folosind electromagneti, se obtine o actionare discontinua, bipozitionala, intrucat
se pot obtine la iesire doua pozitii stationare (inchis-deschis, dreapta-stanga);
trecerea de la o stare la alta se face intr-un timp scurt.

In multe procese tehnologice cu reglare automata, pentru variatia marimii de
actionare (de exemplu, pentru reglarea temperaturii, debitului, presiunii etc.)
trebuie modificata pozitia elementelor de reglare ale organului de executie
(vanelor, supapelor, cursoarelor etc.), care determina valoarea fluxului de energie
condus spre obiectul reglarii. Aceasta comanda se poate realiza si cu motoare
electrice.

Pentru organele de executie de putere mica se folosesc in general motoare
bifazate (asincrone) cu rotorul in scurtcircuit, iar pentru organe de executie de
puteri mari, motoare trifazate cu rotorul in scurtcircuit.

Se construiesc servomotoare asincrone in urmatoarele variante: cu o singura
rotatie, cu mai multe rotatii sau cu o cursa rectilinie. Cele cu mai multe rotatii, la
care cursa completa a elementului de reglare corespunde cu cateva rotatii ale
arborelui de iesire, se folosesc mai frecvent pentru actionarea robinetelor sau a
supapelor regulatoare.

La servomotoarele cu miscare rectilinie, arborele de iesirte este inlocuit printr-o
tija, a carei cursa completa corespunde cu cursa completa a elementului de
reglare. Parametrii principali, in functie de care se aleg elementele, sunt: cuplul
de rotatie la arborele de iesire sau forta la dispozitivul cu cursa rectilinie si durata
unei rotatii complete a arborelui de iesire sau a unei curse complete a tijei.
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Actionarile electrice cu motoare se impart in doua grupe:
o Cu viteza constanta;
 Cu viteza variabila.
#+ Pentru comanda motoarelor bifazate si trifazate asincrone se folosesc bobine
de reactanta cu saturatie (amplificatoare magnetice).
+ Din punct de vedere constructiv, partea motoare a EE este construita din doua
subansambluri independente:
- Amplificatorul de executie;
- Motorul de executie.
4 In cazul motoarelor de curent continuu, comanda se poate face in doua
moduri:
- Variind curentul de excitatie si mentinand constant curentul din indusul
motorului;
- Variind curentul din indusul motorului si mentinand constant curentul
de excitatie.

Retea de curent continuu Retea de curent continuu
-
\ \
\ — \
\ I \
—M = — =
\ w
I(‘ l_‘,fu_) ‘v
Em— ) l

+ In general, in SRA se intrebuinteaza metoda a doua, pentru ca pierderile de
energie sunt mai mici. Aceste motoare sunt folosite mai ales in SRA in care
parametrul legat este turatia sau un cuplu.

Avantajele utilizarii servomotoarelor de c.c. decurg din cerintele de functionare ale
acestora:

- Posibilitatea de reglaj in limite largi;

- Stabilitate a vitezei;

- Putere de comanda mica;

- Cuplu de pornire si viteza de raspuns mare.
Dezavantajul folosirii motoarelor de c.c. il constituie aparitia scanteilor la colector in
timpul comutatiei, facandu-l nefolosibil in medii inflamabile sau explozive, precum si
producerea de perturbatii radiofonice.
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Elemente de executie cu electromagnet(SOLENOID)

- asigura o miscare discontinua, bipozitionala;

Principial sunt executate ca in figura :

Intare

(A

»{?
"

hin
-

Cand bobina B primeste curentul de comanda Ic, miezul feromagnetic F este supus unei
forte de atractie si invingand forta resortului R deplaseaza tija T. Daca tija este solidara
cu axul intrerupatorului | , se produce inchiderea unui circuit electric si aprinderea
lampilor L. La intreruperea curentului Ic prin bobina , resortul r aduce tija T in pozitia
anterioara si deschide intrerupatorul.

Actionarea hidraulica a EE

*

Actionarile hidraulice au fost primele mecanisme din tehnica reglarii automate
destinate reglarii proceselor, prin dezvoltarea sistemelor electrice de reglare,
folosirea elementelor hidraulice a scazut datorita neajunsurilor elementelor
hidraulice (lipsa posibilitatii de comanda la distanta, necesitatea etansarii
ingrijite a corpurilor si conductelor, dependenta caracteristicilor de variatiile
de temperatura ale mediului ambiant si necesitatea unei surse hidraulice).
In ultimul timp, elementele hidraulice cunosc o larga raspandire, intrucat
prezinta unele avantaje fata de cele electrice, de exemplu: banda mare de
trecere (frecvente ridicate de lucru), raport putere/gabarit maxim, lipsa in
majoritatea cazurilor a unui reductor de iesire si varietatea mare a formelor
de miscare a axului de iesire (rotativ, oscilant, liniar).
Caracteristicile statice principale ale elementelor de actionare hidraulice sunt
caracterizate de viteza si de forta care determina viteza de iesire si forta
dezvoltata de motorul de executie in functie de elementul de comanda.
Folosind presiuni inalte se pot comanda EE pana la 200m, fara pierderi
importante de presiune.
Deosebit de eficienta este hidraulica atunci cand trebuie actionate, in acelasi
timp, mai multe EE (de exemplu: macazurile folosite in transporturi etc.).
n instalatiile de automatizare se folosesc, in majoritatea cazurilor, motoare
hidraulice cu piston, care pot fi:

- Cu miscare liniara;

- Cu miscare de rotatie (limitata la un unghi de 180°).
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Actionarea pneumatica a EE

+ Motoarele de executie pneumatice se folosesc foarte mult pentru ca prezinta
urmatoarele avantaje:
- Fluidul folosit (aerul) nu prezinta pericol de incendiu;
- Dupa utilizare, aerul este evacuat in atmosfera, nefiind necesare conducte
de intoarcere ca la cele hidraulice;
- Pierderile de aer in anumite limite, datorate neetansietatii, nu produc
deranjamente;
- Sunt simple, robuste, sigure in functionare si necesita cheltuieli de
intretinere reduse.
+ Dezavantajele acestor motoare sunt urmatoarele:
- Viteza de raspuns este mica (in medie 1/3 - 1/4 din viteza de raspuns a
motoarelor hidraulice);
- Precizia motoarelor pneumatice este redusa.
+ Se recomanda folosirea servomotoarelor pneumatice in urmatoarele cazuri:
- Servomotorul are greutate redusa;
- Temperatura mediului ambiant este ridicata si cu variatii mari;
Mediul ambiant este exploziv;
- Nu se cere precizie mare;
- Nu se cer viteze de lucru mari.
+ Motoarele pneumatice pot fi liniare sau rotative. Cele liniare se pot realiza cu
piston sau cu membrana.

Profesorul prezinta elementele de executie, schemele bloc, avantaje si dezavantaje ale
utilizarii elementelor electrice, hidraulice si pneumatice, modul de reprezentare in
schemele de actionare (fisa 2 de documentare , prezentare Power Point etc).
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Fisa 2 de documentare

Elementele de executie pneumatice folosesc ca sursa de energie aerul comprimat. Ele
sunt executate pentru miscari de deplasare , de regula translatie. Cilindrul pneumatic este
in majoritatea cazurilor elementul de actionare care produce lucru mecanic. El are sarcina
de a realiza, prin transformarea energiei potentiale a aerului comprimat in lucru mecanic.

Principal sunt utilizate urmatoarele tipuri de elemente de executie pneumatice : cu
membrana(fig.1) , cu piston(fig.2.1,2.2). Pot fi cilindri cu simplu efect si dublu efect.
Cilindrii cu simplu efect nu pot efectua lucru mecanic decat intr-un singur sens de
deplasare.

Cilindrii cu simplu efect se realizeaza in mai multe variante constructive de baza .Una din
cele mai simple solutii este aceea a cilindrului cu membrana

T lesire

Fig. 1. Elemente de executie pneumatice cu membrana

EE cu membrana este format dintr-o capsula rotunda in interiorul careia se afla o
membrana M, care imparte capsula in 2 camere A si B. In camera B se afla o tija T care
preia miscarile membranei M prin intermediul unui disc D. Tija si discul sunt mentinute in
pozitie initiala de resortul R. Aerul patrunde in capsula, actioneaza asupra membranei si
invingand rezistenta resortului, impinge tija in jos. Cursa tijei indica gradul de deschidere
al organului de executie.

Daca miscarea de iesire a motorului trebuie sa fie unghiulara tija va fi articulata cu o
parghie asa incat cand tija se deplaseaza liniar, la capatul liber al parghiei se obtine o
deplasare unghiulara.

Elementele de executie pneumatice cu membrana transforma energia potentiala a
aerului sub presiune in energie mecanica la deplasarea liniara a unui organ de executie cu
care se face interventia in procesul automat.

Alimentarea elementelor de executie pneumatice se face cu energie de la regulatoarele
pneumatice (0.2 + 1 bar), sau electronice, prin intermediul convertorului electro-
pneumatic.

Elementele de executie pneumatice sunt formate din motor de executie (SP -
servomotorul pneumatic) si organul de executie (OE) ( fig.2).
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Fig.2. Element de executie pneumatic cu membrana si resort

Marimea de intrare x. este o presiune care provine de la un regulator sau un convertor si
are ca marime de iesire deplasarea xm a tijei robinetului. Supapa 6 realizeaza inchiderea
robinetului in functie de deplasarea axului 5. Aceasta inchidere depinde si de profilul
supapei.

Motoarele de executie pneumatice se folosesc foarte mult pentru ca prezinta urmatoarele
avantaje:
1. Fluidul folosit (aerul) nu prezinta pericol de incendiu;
2. Dupa utilizare, aerul este evacuat in atmosfera, nefiind necesare conducte de
intoarcere ca la cele hidraulice;
3. Pierderile de aer in anumite limite, datorate neetansietatii, nu produc
deranjamente;
4. Sunt simple, robuste, sigure in functionare si necesita cheltuieli de intretinere
reduse.

Dezavantajele acestor motoare sunt urmatoarele:
1. Viteza de raspuns este mica (in medie 1/3 - 1/4 din viteza de raspuns a motoarelor
hidraulice);
2. Precizia motoarelor pneumatice este redusa.
3. Se recomanda folosirea servomotoarelor pneumatice in cazurile cand: servomotorul
are greutate redusa, temperatura mediului ambiant este ridicata;
4. Mediul ambiant este exploziv;
5. Nu se cer viteze de lucru mari.
6. Motoarele pneumatice pot fi liniare sau rotative. Cele liniare se pot realiza cu
piston sau cu membrana.

Intr-o instalatie de actionare pneumatica, elementul de actionare propriu-zis este motorul
pneumatic (cilindrul pneumatic).
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Cilindrii pneumatici, denumiti si elemente de executie, transforma energia pneumatica in
energie mecanica, pe care o furnizeaza apoi mecanismului actionat.

Aer

Capsula

Piston

—
Tiya I I
Motor de executie pneurnatic Pneumatic cu ambele fete active

cu o fata activa

Motor de executie

Fig.3. Elemente de executie pneumatice cu piston (fig.3.1,3.2).
La motorul cu o fata activa a pistonului, aerul comprimat intra prin orificiu in cilindru, si
impinge in jos pistonul solidar cu tija T, comprimand in acelasi timp resortul R. Forta F ce
actioneaza asupra pistonului va imprima acestuia o deplasare: Al=KF
K - constanta ce depinde de resort
Dar F=pS
Rezulta Al=KpS=KoP unde p - presiunea, S - suprafata activa a pistonului

La cilindrii cu simplu efect admisia aerului comprimat nu se face decat intr-o singura
camera, motiv pentru care nu se poate realiza lucru mecanic decat intr-un singur sens. In
functie de montare, cilindrul poate actiona prin tragere, ( pozitia initiala cu tija pistonului
iesita in afara, lucrul mecanic se produce la retragerea tijei pistonului din cilindru), sau
prin apasare ( pozitia initiala cu tija pistonului retrasa in cilindru, lucrul mecanic se
produe la iesirea tijei pistonului din cilndru). Cursa de revenire , in care nu se realizeaza
lucru mecanic, este asigurata de un resort sau de forte exterioare care actioneaza asupra
tijei pistonului.

all P LP
= L= AW
o
PI |_""J: l:hl

B | T

Fig. 4. Reprezentarea schematica a diverselor tipuri de cilindri cu simplu efect

1- cursa de lucru la iesirea pistonului din cilindru, cursa de revenire asigurata prin forte
exterioare;2- cursa de lucru la iesirea pistonului ( prin apasare), cursa de revenire
asigurata prin resort; 3- cursa de lucru la retragerea pistonului in cilindru, (prin tragere),
cursa de revenire asigurata de resort; 4 - energia pneumatica de lucru (corespunzatoare la
6kgf/mm2) este transmisa prin P.
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La motorul cu 2 fete active pozitia tijei depinde de diferenta de presiune intre cele doua
fete ale pistonului.
Ap=p1-p2 (adica diferenta de presiune a aerului comprimat intrat prin cele doua
orificii)
Acest tip de motor este folosit atunci cand sunt necesare forte egale de actiune in ambele

sensuri de rotatie.
]
1
Simbol —l_ I |

Fara amortizare Cu amortizare

Fig. 5. Simbol pentru cilindru cu dublu efect

Structura complexa, a unui element de executie pneumatic se compune din:
- 1 servomotor pneumatic; 2 amplificator pneumatic; 3 traductor de pozitie;
4 element sensibil; 5 organ de executie (fig. 2).

Xe 4 X1 < X3 1 X4 5 Xm L
?x:

Fig.6. Structura unui element de executie pneumatic

o

)

In figura 7 este prezentatd schema de reglare automata a debitului de fluid printr-un
robinet cu ajutorul unui element de executie pneumatic cu membrana (in figura nu s-a

mai desenat si corpul robinetului).
By S

Fig.7. Reglarea automata cu element de executie pneumatic

Resortul 6 si axa x a robinetului constituie in acest sistem procesul reglat P. Elementul de
masurare (traductorul) pentru marimea reglata x este format din parghia 1 si resortul 2.
Marimea de intrare in sistem este c.

Elementul de comparatie este format din extremitatea libera a burdufului 3. Asupra
burdufului actioneaza pe de o parte o forta Sbc, in care Sb este suprafata burdufului, iar
pe de alta parte forta resortului 2 proportionala cu deplasarea x. Deplasarea clapetei 4 in
fata ajustajului 5 va fi proportionala cu ¢ - x (marimea de eroare). In acest sistem
regulatorul, constituit din amplificatorul A, este de tip proportional si este alimentat cu
aer comprimat la o presiune Pa. Presiunea p de la iesirea din amplificator este marimea
de comanda, iar marimea de executie este Sp, in care S este suprafata utila a diafragmei.
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Marimea de iesire a acestui sistem este x care tinde sa devina egala cu c. Datorita faptului
ca regulatorul este de tip proportional va apare o abatere stationara care depinde de
amploarea marimilor de perturbatie care actioneaza asupra axului pistonului. Abaterea
stationara poate fi neglijata chiar in cazul unor limite foarte largi ale perturbatiilor care
apar in procesul de reglare in care s-a introdus un robinet cu pozitioner (supapa).

Schema bloc a reglarii cu element de executie pneumatic este prezentata in figura 8.

"N >

M

Fig.8. Schema bloc a reglarii

Dintre aceste elemente, amplificatorul de putere, elementul sensibil si traductorul de
pozitie, care sunt atasate servomotului pneumatic, formeaza pozitionerul. Pentru a fi
studiata comportarea elementului de executie in ansamblul sistemului de reglare este
necesar sa se stabileasca relatia ce leaga marimea Xm de marimea Xc (pentru elementul
de executie pneumatic cu membrana, Xc este o presiune). Elementele de actionare
pneumatica se construiesc in doua variante: cu membrana si cu piston. Dupa cum aerul
sub presiune poate sa actioneze pe o singura fata sau pe ambele fete ale membranei
elastice, deosebim elemente de executie proportionale sau integrale.

Anexele contin simbolurile standardizate ale elementelor hidraulice si pneumatice si sunt

prezentate pe suport electronic - trimise pe grupul clasei, sau pe platformele educationale

de unde pot fi accesate atunci cand e necesar.

Simboluri standardizate - Anexa 1 -
https://mctr.mec.upt.ro/wp-content/uploads/2017/09/Simboluri-si-scheme-
pneumatice-.pdf

Pe baza unei fise de lucru, elevii vor avea de realizat comparatii intre caracteristicile
elementelor de executie electrice, hidraulice si pneumatice - Diagrama Venn. Se
foloseste diagrama pentru a indica asemanarile si deosebirile intre doua elemente, teme,
aparate tehnologice etc.

FISA DE LUCRU :
Utilizand fisele de documentare, notitele, manualele, Internetul si cunostintele voastre
din practica:
1. ldentificati diferentele si asemanarile intre cele trei tipuri de elemente de
actionare.
2. Pe diagrama Venn desenata pe fisa, completati cu notiunile gasite.

265


https://mctr.mec.upt.ro/wp-content/uploads/2017/09/Simboluri-si-scheme-pneumatice-.pdf
https://mctr.mec.upt.ro/wp-content/uploads/2017/09/Simboluri-si-scheme-pneumatice-.pdf

3. Completati datele din fisa si expuneti rezultatul pe posterele de pe tabla.
4. Completati Tabelul 1 cu simbolurile lipsa , faceti asocierile corecte intre

E.E. electrice -
deosebiri

Asemanari intre Asemanari intre E.E.
electrice si

pneumatice

E.E. electrice si
hidraulice

Asemanari
intre toate
tipurile de
B

B Asemanari E.E.
hidraulice \ intre E.E pneumatice
- deosebiri o - deosebiri

\_ Pneumatice

“_si hidraulice
N

componenta si rolul ei functional si atasati-l de Diagrama.
5. Intr-o prezentare scurta, explicati concluziile analizei comparative.

Tabelul 1

Denumirea
componentei
sistemului

Simbol

Rolul functional

Observatii

1. Distribuitor clasic

a. transforma energia mecanica in energie
hidraulica

2. Supapa b. dirijeaza fluidul sub presiune pe anumite
circuite datorita unor comenzi exterioare

3. Motor hidraulic c. protejeaza sistemul si limiteaza presiunea

liniar din sistem la o anumita valoare

4. Robinet d. rolul de a retine impuritatile din agentul

de lucru

5. Drosel reglabil

e.sunt dispozitive utilizate in conditii
speciale, pentru inchidere/deschidere
circuit.

6. Filtru f. permit reglarea vitezei motoarelor
rotative sau a cilindrilor prin reglarea
debitului de alimentare

Etape:
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a. Elevii lucreaza in perechi la o problema, materializand solutia intr-un produs:
diagrama, plansa etc.;

b. Se expun produsele;

c. Toata clasa examineaza si discuta, condusa prin intrebari de catre profesor,
produsele expuse;

d. Dupa prezentare, elevii revad rezultatele si, conform observatiilor, isi
autoevalueaza fisele.

e. Evaluarea se face pe baza observatiilor membrilor echipei si ale profesorului si a
completarilor aduse de ceilalti colegi . Se poate face fisa de observare petru fiecare
echipa sau se completeaza o fisa de evaluare similara cu cea de mai jos, utilizata la
realizarea practica a temei.

Metoda poate fi utilizata cu succes mai ales 1in faza de fixare a cunostintelor sau de
verificare a lor. Exemplu : ,, Regulatoare “, , Tipuri de sisteme de reglare automata “,
»Scheme de actionare”- elevii sunt solicitati sa analizeze asemanarile si deosebirile intre
elementele SRA sau intre schemele de masurare, automatizare sau actionare.

Daca tema studiata este realizata practic, fie in cadrul orelor de laborator, fie in cadrul

atelierului, la instruire practica, evaluarea se face cu ajutorul unei fise de evaluare
/autoevaluare, care poate avea urmatoarea forma :
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A. Criterii de Punctaj Punctaj acordat
A eval.uare Indicatori de realizare maxim | Autoevaluare, Evaluator
crt. realizare pe
practica indicator
1. Organizeaza | Alegerea componentelor 10p
punctul de necesare realizarii schemei
lucru Alegerea sculelor, 5p
(20 p) dispozitivelor si materialelor
necesare
Organizarea locului de munca 5p
2, Realizeaza | Montarea componentelor pe o 15 p
sarcina de panoplie
lucru Realizarea legaturilor electrice,| 20 p
(50 p) hidraulice sau pneumatice
Verificarea continuitatii 5p
circuitelor
Verificarea functionarii 5p
schemei
Respectarea normelor de 5p
sanatate si securitate in munca
TOTAL MAXIM REALIZARE 70 p
PRACTICA
B. Criterii de Punctaj Punctaj acordat
Nr aprecierve a maxim | Autoevaluare| Evaluator
) prezentarii Indicatori de realizare pe
crt.l rezultatului indicator
1. Prezentarea | Utilizarea vocabularului de 10p
sarcinii de specialitate
lucru Precizarea rolului functional al | 10 p
(30 p) elementelor componente din
schema
Descrierea starilor de 10 p
functionare ale schemei
TOTAL MAXIM PREZENTARE | 30 p
ORALA
PUNCTAJ TOTAL 100 p

PUNCTAJ FINAL
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IV. EXEMPLE DE ACTIVITATI DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE, cu accent pentru
forma ONLINE

Domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica

Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic

Modulul: Sisteme de automatizare in instalatiile electromecanice - clasa a Xl - a ( cu
revenie la notiunile de la M3 - Sisteme electro-hidropneumatice - clasa a X-a )

Tema: Elementele sistemelor de reglare automata - identificarea si alegerea
componentelor sistemelor de reglare automata
Clasa: a XI - a - invatamant liceal
Rezultate ale invatarii: Supravegherea sistemelor de automatizare din instalatiile
electromecanice
Cunostinte:
11.1.1. Sisteme de reglare automata
Abilitati:
11.2.3.Alegerea componentelor sistemelor de reglare automata potrivit unor criterii
date utilizand diverse surse de documentare
Atitudini:
11.3.3.Asumarea la locul de munca a calitatii lucrarilor/ sarcinilor incredintate
11.3.4.Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

Obiective:
1. ldentificarea elementelor componente ale sistemelor pneumatice.
2. Precizarea rolului functional al elementelor componente ale actionarilor
pneumatice.
3. Analizarea componentei, functionarii si utilizarii sistemelor de reglare pneumatice.

Etape de lucru:
1. Elevii primesc fisa de documentare - online, prin intermediul platformelor.

Fisa de documentare 1
ELEMENTELE COMPONENTE ALE ACTIONARILOR PNEUMATICE

Pentru realizarea unei actionari pneumatice sunt necesare urmatoarele elemente
componente:
A. compresorul (generatorul pneumatic) ;
B. elementul de executie pneumatic (motorul ) ;
C. aparatele pneumatice;
D. elementele auxiliare ;
E. conducte
Compresoarele pneumatice
Au rolul de a transforma energia mecanica primita, in energie pneumatica, prin reducerea
volumului specific al aerului, adica prin cresterea presiunii
Compresoarele sunt de mai multe feluri:
e  Cu piston;
e Rotative;
e  Turbocompresoarele.
Elementul de executie pneumatic (motorul).
Motoarele pneumatice pot fi, de mai multe feluri:
e Rotative;
e Liniare cu piston;
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e Liniare cu membrana.

Aparatele pneumatice

Sunt elemente ce au rolul de a conduce aerul comprimat, si prin aceasta, de a asigura
functionarea instalatiilor pneumatice.

Principalele aparate pneumatice sunt:

e Distribuitoarele;

e Supapele;

e Rezistentele pneumatice.

Distribuitoarele asigura distributia aerului comprimat pe anumite circuite ale instalatiei, Tn
functie de comenzile primite.

Supapele regleaza functionarea instalatiei prin modificarea presiunii Tn anumite puncte ale
circuitelor pneumatice.

Ele sunt de doua feluri:

e drosele care limiteaza debitul de aer, au o constructie intrucatva asemanatoare cu cea
a supapelor hidraulice;

e regulatoare de presiune, avand rolul de a reduce presiunea de alimentare a unui circuit
si a 0 mentine constanta, regulatoarele de presiune lucreaza ca supape de presiune, fiind
cunoscute sub denumirea de supape de siguranta sau de descarcare.

Elementele auxiliare ale instalatiilor pneumatice

Au rolul de a pregati aerul comprimat sau de a interveni asupra acestuia cu scopul de a
asigura functionarea instalatiei In bune conditii.

Acest grup de elemente pneumatice cuprinde:

o filtrele;
e ungatoarele ;
e rezervoarele ;

e amortizoarele fonice

Filtrele sunt elementele pneumatice care au rolul de a retine particule aflate 1n suspensie
n aerul comprimat din instalatia de actionare pneumatica. Filtrarea aerului comprimat este o
actiune foarte importanta, deoarece particulele aflate Tn suspensie se pot depune n interiorul
aparatelor, obturand orificiile si Tmpiedicand functionarea instalatiei.

Ungdtoarele sunt elementele care au rolul de a dispersa 1n instalatia de actionare
pneumatica o cantitate de lubrifiant, necesara pentru reducerea frecarii dintre organele
metalice Tn miscare relativa.

Rezervoarele sunt elementele care inmagazineaza o cantitate oarecare de aer comprimat.
Scopul Tnmagazinari este de a permite o alimentare uniforma a consumatorilor de aer
comprimat, de a evita caderi mari de presiuni In conducta de alimentare a instalatiei
pneumatice si de a evacua umiditatea din aer prin condensare. Existenta rezervorului de aer
comprimat permite, de asemenea, oprirea periodica a compresorului, atunci cind consumul de
aer este relativ scazut.

Amortizoarele fonice sunt elementele care au rolul de a amortiza zgomotele neplacute
provocate de evacuarea aerului sub presiune din instalatia de actionare pneumatica, ntrucat
acestea pot avea efecte nocive asupra persoanelor aflate permanent 1n apropiere.

Conductele

Sunt elementele care servesc la transportarea aerului comprimat ntr-o instalatie de
actionare pneumatica sau electropneumatica.

Orice instalatie pneumatica se construieste potrivit procesului de lucru pe care trebuie sa-l
execute. In acest sens, din instalatia pneumatica pot lipsi unele din elementele componente
enumerate mai Tnainte, daca functiile lor nu sunt necesare.

Generatorul de energie pneumatica este compresorul sau pompa de vid, dupa cum agentul
de lucru este aerul comprimat sau aerul rarefiat.
Deoarece in practica se foloseste mai mult aerul comprimat, in cele ce urmeaza se va insista
asupra actionarilor cu aer comprimat.

Dupa cum se stie, se cunosc urmatoarele tipuri de compresoare:

A. compresoare cu piston;

270



B. compresoare rotative;

C. turbocompresoare.

A. Compresoarele cu piston

Sunt formate dintr-un cilindru 1, in interiorul caruia un piston 2 executa miscari alternative,
datorita mecanismului biela manivela. Prin supapa 3 se asigura patrunderea aerului in cilindru,
atunci cand pistonul se deplaseaza spre punctul mort inferior PMI, si inchiderea camerei,
atunci cand pistonul urca spre punctul mort superior PMS. in acest moment aerul este
comprimat la caracteristicile pentru care a fost calculat compresorul. Cand pistonul a ajuns la
PMS se deschide supapa 4,care permite trecerea aerului comprimat intr-un rezervor de unde va
fi apoi dirijat in instalatie (Fig. 3)

Fig. 3. Principiu de functionare a unui compresor cu piston

e 1-cilindru;

e 2 - piston;

e 3 - supapa de admisie a aerului in cilindru ;

e 4 - supapa de evacuare a aerului comprimat ;

e  PMS - punct superior mort ;

e  PMI - punct inferior mort.

Compresoarele cu piston se pot executa cu o singura treapta sau cu mai multe trepte.
Compresoarele cu mai multe trepte asigura un randament general mai bun si elimina
temperaturile ridicate, ca urmare a comprimarii aerului la presiuni mari.

In figura 4. s-au reprezentat schemele unor compresoare cu doua trepte (bietajate), din
care:

a. cu pistoane diferentiale si camera de egalizare; Flg:4.4)
b. cu pistoane tandem , in etajul | se realizeaza aer la joasa presiune, iar in etajul Il aer la

K

Fig. 4 b)

inalta presiune.
Fiecare compresor este echipat cu unul sau mai multe radiatoare K, necesare racirii aerului.
B. Compresoare rotative
Compresorul rotativ cel mai raspandit este cel cu palete (Fig.5) Este o masina cu
caracteristici elastice, putand realiza debite si presiuni variabile, fie prin variatia vitezei
motorului de actionare, fie printr-un regulator special.
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Fig. 5. Compresorul rotativ cu palete

Compresorul rotativ este compus dintr-un stator cilindric in care se roteste un rotor cu
palete (vezi fig.5 ). Paletele sunt montate - cu joc mic - intr-o serie de cavitati oblice in corpul
rotorului. Cand acesta se roteste, forta centrifuga impinge paletele spre suprafata interioara a
carcasei, pe care se sprijina.
In timpul rotatiei aerul aspirat din exterior este ,,impins" cu presiune intr-un rezervor (butelie),
de unde apoi poate fi folosit conform necesitatilor.

C.Turbocompresorul

Turbocompresorul se construieste pentru debite mari si presiuni mici. Este, in fapt, un
compresor rotativ cu mai multe trepte (putind ajunge la 30 de trepte pentru 9 atm), antrenat
de un motor de putere si turatie mare.
Se foloseste pentru alimentarea uneltelor pneumatice si pentru alte utilizari auxiliare.

ELEMENTE DE EXECUTIE PNEUMATICE (MOTOARE)

A. Motoare pneumatice rotative.

Motoarele pneumatice rotative se utilizeaza fie ca unitati independente pentru actionarea
unor utilaje, in locurile in care folosirea motoarelor electrice nu este posibila, fie la actionarea
polizoarelor, masinilor de gaurit etc., in care caz constructia lor este incorporata in masina-
unealta respectiva.

Motoarele pneumatice ca unitati independente se utilizeaza pe scara larga in industria
extractiva, unde, din cauza ca nu prezinta pericol de incendiu, sunt foarte indicate. Ele se
monteaza la dispozitivele de actionare ale combinelor miniere, ale vinciurilor si
transportoarelor.

Constructia motorului pneumatic ca si caracteristicile sale functionale sunt determinate de
modul in care se realizeaza volumul variabil de lucru. Din acest punct de vedere, motoarele
pneumatice se pot imparti in citeva categorii si anume :

e motoare cu roti dintate;

e motoare cu palete;

e motoare cu pistoane radiale si axiale;

e motoare cu pistoane profilate ;

e motoare cu surub sau elicoidale.

B. Motoare pneumatice liniare cu piston si cu membranad

Intr-o instalatie cu actionare pneumatica, elementul de actionare propriu-zis este cilindrul
pneumatic. Cilindrii pneumatici, denumiti si cilindri de lucru, transforma energia pneumatica
in energie mecanica, pe care o furnizeaza apoi mecanismului actionat. Cilindrii pneumatici
efectueaza lucrul mecanic printr-o miscare de translatie, fiind, astfel, motoare pneumatice cu
miscare de translatie.Cilindrii pneumatici sunt folositi in cele mai diferite instalatii cu
actionari pneumatice.

Se construiesc doua tipuri de cilindri pneumatici:

e cilindri cu piston (motoare pneunatice liniare cu piston), schema de principiu, in fig.6.
a;

e cilindri cu membrana (motoare pneunatice liniare cu membrana), schema de principiu,
in fig.6.b;
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Fig. 6. Cilindru cu piston (a) si cu membrana (b).

Organul de lucru care transforma energia pneumatica in energie mecanica este pistonul si
respectiv membrana.Pistonul 1 (fig.6,a) este solidarizat cu tija 2, care imprima miscarea
mecanismului actionat. Pistonul se deplaseaza in cilindrul 3, sub actiunea aerului comprimat
care se gaseste in spatiul A sau B. Etansarea intre spatiile A si B se face cu ajutorul garniturilor
4, Etansarea tijei prin capacul cilindrului se face cu garniturile 5.In cazul camerei cu
membrana (fig.6, b) deplasarea tijei 2 se face prin deplasarea membranei 1 sub actiunea
aerului comprimat ce se gaseste in spatiile A sau B. Etansarea celor doua spatii se face de
insasi membrana care este fixata intre cele doua parti ale camerei. Fixarea tijei de membrana
se face prin intermediul discurilor 3. Etansarea tijei se face cu ajutorul garniturilor 5.Cilindrii
cu piston pot fi construiti cu curse pana la 4 000 mm, spre deosebire de camerele cu
membrana, a caror cursa nu depaseste, de obicei, 60 mm. Forta de actionare a cilindrilor cu
piston este aproape constanta pe in-treaga cursa. Forta de actionare a camerelor cu
membrana este variabila pe lungimea cursei, datorita deformari membranei care preia o parte
din forta dezvoltata de aerul comprimat.Posibilitatea realizari unor curse mari, ca si variatia
mica a fortei de actionare, pe intreaga cursa a pistonului, asigura un domeniu larg de utilizare
a cilindrilor pneumatici cu piston. Totusi, constructia camerelor cu membrana, prin lipsa
etansarii mobile, prezinta o serie de avantaje functionale in comparatie cu cilindrii cu piston,
care pot fi hotaritoare in anumite cazuri de utilizari.

Cilindrii pneumatici cu piston sunt caracterizati, din punct de vedere functional, de
urmatoarele marimi:

e diametrul nominal

e cursa pistonului

Prin diametrul nominal se intelege diametrul interior al cilindrului sau diametrul interior de
alunecare al pistonului.Diametrul nominal determina valoarea fortei pe care este capabil sa o
dezvolte un cilindru pneumatic, la o presiune data a aerului comprimat care alimenteaza
cilindrul. Tntrucit la instalatiile de actionari pneumatice, presiunea aerului comprimat nu
depaseste in majoritatea cazurilor valoarea de 10 kgf /cm2, cilindrii pneumatici cu piston
construiti pot fi folositi pind la aceastd presiune.in instalatiile de actionare pneumatica,
cilindrii sunt realizati in cele mai diferite forme constuctive si cu marimi ale diametrul nominal
de la 5 mm pina la 400 mm si curse ale pistonului pina la 4000 mm.

5 2 d 7 /4 %

Fig.7. Cilindru pneumatic cu dubla actiune
in fig.7, este prezentat un cilindru pneumatic cu dubla actiune avand utilizare general si

constructie mai raspandita. Se compune din pistonul 1, care culiseaza in cilindrul 2, inchis la
capete cu capacele 3 si 4. Forta exercitata de presiunea aerului asupra pistonului este
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transmisa la exterior prin tija 5, care este ghidata in capacul 3 prin intermediul bucsei 6.
Pistonul 1 este ghidat in cilindrul 2 prin intermediul inelului de ghidare 7 si etanseaza spatiile
din fata si spatele pistonului cu ajutorul garniturilor 8 . intrucat spatiul situat intre capacul 3 si
tija pistonului trebuie etansat fata de exterior, exista si sistemul de garnituri 9, care etanseaza
trecerea tijei 5 prin capac precum si garniturile de curatire 10 care au scopul sa impiedice
patrunderea unor corpuri in cilindru, odata cu intrarea tijei. Pistonul 1 este fixat pe tija 5 cu
suruburile11 si inelul 12, etansarea fata de tija realizandu-se cu garniturile 13. Ansamblul
cilindru-capace este strans cu tirantii 14. Cilindrul pneumatic descris este prevazut cu canalele
15, pentru intrarea si, respectiv, iesirea aerului.Deosebirea care exista intre numeroasele
constructii de cilindri pneumatici cu piston, executati de diferite intreprinderi, nu se refera la
componenta, asa cum a fost prezentata mai inainte, ci la modul de realizare a pieselor
componente care alcatuiesc cilindrul pneumatic.

2. Elevilor li se transmite pe platforme fisa de lucru :

FISA DE LUCRU:
Utilizand toate sursele de documentare ( fise de documentare, manual, notite,
Internet ), gasiti solutiile pentru urmatoarele cerinte :

1. Completati spatiile libere cu informatia corecta:
(10 p)
a) Distribuitoarele asigura distributia aerului comprimat pe anumite circuite ale instalatiei,
n functie de .......... (1)eeeenn.... primite.
b) Generatorul de energie intr-o actionare pneumatica este ........... (V2
c) Pentru debite mari si presiuni mici se foloseste ......... 3)eeeennn...
d) Diametrul nominal determina valoarea ........... 4).......... pe care este capabil sa
o dezvolte un cilindru pneumatic, la o presiune data a aerului comprimat care
alimenteaza cilindrul.
e) Intr-o instalatie cu actionare pneumatica, elementul de actionare propriu-zis

2. In Coloana A este imaginea cilindrului cu piston, iar in Coloana B sunt
enumerate elementele componente ale acestuia. Asociati cifrelor indicatoare din
imaginea din coloana A, literele corespunzatoare din coloana B pentru a stabili
asocierile corecte intre elementele componente ale cilindrului cu piston si denumirile
acestora. (35 p)

Coloana A. B.

. cilindru

. camera aer comprimat 1

. garnitura tija
. tija

. robinet

. piston

. camera aer comprimat 2

> wKe S~ 0o o N T 9

. garnitura piston

3. Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:  (15p)
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a. Supapele regleaza functionarea instalatiei prin modificarea presiunii 1n anumite puncte ale
circuitelor pneumatice.

b. Cand agentul de lucru este aerul rarefiat, generatorul de energie pneumatica este
compresorul.

c. Filtrele sunt elementele pneumatice care au rolul de a dispersa in instalatia de
actionare pneumatica o cantitate de lubrifiant, necesara pentru reducerea frecarii dintre
organele metalice Tn miscare relativa.

3. In figura de mai jos este reprezentat cilindrul pneumatic cu dubla actiune :
(30 p)

4 725 e 7 & g
a. Indicati denumirile elementelor notate cu 1, 2, 5, 6 si 7. (10 p)
b. Precizati rolul elementelor notate cu 9, 10 si 13. (6 p)
c. Descrieti, pe scurt, modul de functionare al schemei. (14 p)
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BAREM DE CORECTARE
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru 20 de minute.

1. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare raspuns corect. Total 10 puncte
a) (1)- comenzile

b) (2)- compresorul

c) (3) - turbocompresorul

d) (4) - fortei

e) (5) - cilindrul pneumatic

2. Se acorda cate 5 puncte pentru fiecare asociere corecta. Total 35 puncte
1-f,2-d,3-a,4-h,5-¢,6-b,7-g.

2. Se acorda cate 5 puncte pentru fiecare asociere corecta. Total 15 puncte
a-Ab-F,c-F.

3. Se acorda punctajul specificat la fiecare subpunct in parte. Total 30 puncte.

a. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare element si marime identificate corect.
10 puncte
1 - piston, 2 - cilindru, 5 - tija, 6 - bucsa, 7 - inel de ghidare

b. Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare element definit corect. 6 puncte
- Sistemul de garnituri 9, care etanseaza trecerea tijei 5 prin capac ;
- Garniturile de curatire 10 care au scopul sa impiedice patrunderea unor
corpuri in cilindru, odata cu intrarea tijei ;
- Garniturile 13 realizeaza etansarea pistonului fata de tija.

c. Se acorda punctele pentru descrierea integrala a functionarii. 14 puncte
Pentru denumirea si descrierea corecta a fiecarui element in functionare se acorda
cite 1 punct.

Cilindru pneumatic cu dubla actiune se compune din pistonul 1, care culiseaza in cilindrul 2,
inchis la capete cu capacele 3 si 4. Forta exercitata de presiunea aerului asupra pistonului este

transmisa la exterior prin tija 5, care este ghidata in capacul 3 prin intermediul bucsei 6.

Pistonul 1 este ghidat in cilindrul 2 prin intermediul inelului de ghidare 7 si etanseaza

spatiile din fata si spatele pistonului cu ajutorul garniturilor 8 .

Intrucat spatiul situat intre capacul 3 si tija pistonului trebuie etansat fata de exterior,
exista si sistemul de garnituri 9, care etanseaza trecerea tijei 5 prin capac precum si
garniturile de curatire 10 care au scopul sa impiedice patrunderea unor corpuri in cilindru,

odata cu intrarea tijei.

Pistonul 1 este fixat pe tija 5 cu suruburile11 si inelul 12, etansarea fata de tija realizandu-
se cu garniturile 13. Ansamblul cilindru-capace este strans cu tirantii 14. Cilindrul pneumatic

descris este prevazut cu canalele 15, pentru intrarea si, respectiv, iesirea aerului.

Forma online a Fisei de lucru este la adresa :
https://docs.google.com/forms/d/1UQDQgLQ5abbC511e WFTPZqQ40AVwWQ62zMBeGgp5ZQdyY/edit
3. Se discuta fisa de lucru, dupa primirea rezultatelor, si sunt clarificate notiunile din fisa
la care elevii au avut dificultati.
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EXEMPLUL 11

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: SISTEME DE ACTIONARE, clasa a Xl-a

Rezultate ale invatarii (din
modulul de clasa a Xl-a
analizat)

RI doar din perioada COVID

Continuturi ale modului analizat
Continuturi corespunzatoare Rl doar
din perioada COVID

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a Xll-a in care
pot fi preluate/integrate
continuturile din coloana 2.

Justificare/ recomandari/
sugestii metodologice/
observatii (dupa caz)

1

2

3

4

Modulul analizat: Modulul 1. SISTEME DE ACTIONARE

MODUL . Planificarea si
organizarea productiei

MODUL II: Asigurarea calitatii
MODUL M.

automatizare in
electromecanice Il

Sisteme de
instalatii

MODUL V. Mentenanta instalatiilor
electromecanice

RI 8.1.2. Scheme electrice
de actionare

RI  8.2.5. Realizarea de
scheme de forta si de
comanda pentru sisteme de
actionare electrica

RI 8.2.6.Utilizarea semnelor
conventionale ale
elementelor componente ale
actionarilor  electrice in

Continutul 1

2.Scheme de forta si de comanda:

- scheme de forta si de comanda
pentru sisteme de actionare electrica
utilizand semnele conventionale ale
elementelor componente

Continutul modulului din clasa a XI-a
nu poate fi preluat/integrat 1in
cadrul unui modul din clasa a Xll-a
ce se parcurge in anul scolar 2020-
2021.

Rezultatele invatarii,
corespunzatoare modulului
Sisteme de actionare, clasa a
Xl-a nu se regasesc in modulul

din clasa a Xll-a si
continuturile nu  pot fi
integrate.

Tn acest caz, se propune ca in
primele 2 saptamani din anul
scolar 2020-2021, sa se faca o
recapitulare care sa cuprinda
acest continut.
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realizarea unor scheme de
forta si de comanda

Rl 8.1.3. Sisteme de
actionare electrica cu
motoare de curent continuu
si motoare asincrone

RI 8.2.6.Utilizarea semnelor
conventionale ale
elementelor componente ale
actionarilor  electrice in
realizarea unor scheme de
forta si de comanda

Rl 8.2.7.Reprezentarea cu
ajutorul  calculatorului a
caracteristicilor statice ale
actionarilor cu motoare de
curent continuu

Continutul 2

3.Sisteme de actionare electrica:

- tipuri de actionari: cu miscare
liniara, cu miscare de rotatie

- clasificare in functie de motor
(electrice, hidraulice, pneumatice)

- componentele sistemelor de
actionare electrica: masina de lucru,
motorul de actionare, organul de
transmisie, instalatia de comanda

- conditii de functionare a motoarelor:
mediul de lucru, proces tehnologic,
caracteristica mecanica a masinii de
lucru (tip de motor, schema de
comanda), regimul de functionare a
masinii de lucru, conditii de ordin
economic.

Continutul modulului din clasa a XI-a
nu poate fi preluat/integrat 1in
cadrul unui modul din clasa a Xll-a
ce se parcurge in anul scolar 2020-
2021.

Rezultatele invatarii,
corespunzatoare modulului
Sisteme de actionare, clasa a
Xl-a nu se regasesc in modulul

din clasa a Xll-a si
continuturile nu  pot fi
integrate.

Tn acest caz, se propune ca in
primele 2 saptamani din anul
scolar 2020-2021, sa se faca o
recapitulare care sa cuprinda
acest continut.
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I.EXEMPLE INSTRUMENTE DE EVALUARE

INSTRUMENT DE EVALUARE SUMATIVA-POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU
PLATFORMELE ONLINE

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic

Anul de studiu: clasa a Xl-a

Modulul 1. SISTEME DE ACTIONARE

ezultate ale invatarii vizate:

.1.1. Componentele sistemelor de actionare electrica

.1.2. Scheme electrice de actionare

.2.1. Utilizarea corecta in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate
8.2.2. Citirea schemelor de forta si de comanda ale sistemelor de actionare electrica
8.2.3. Selectarea elementelor componente ale actionarilor electrice conform cu
documentatia data

8.2.4.Selectarea elementelor pentru circuitul de forta, comanda, protectie si reglaj ale
actionarilor electrice

8.2.5. Realizarea de scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare electrica
8.2.6.Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.1.3. Sisteme de actionare electrica cu motoare de curent continuu si motoare asincrone
8.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

R
8
8
8

Obiectivele evaluarii :

1. ldentificarea elementelor componente ale sistemelor de actionare electrica

2. Precizarea rolului functional al unui sistem de actionare electrica

3. Explicarea principiilor de functionare a diferitelor scheme de forta si de comanda ale
sistemelor de actionare electrica

4. Analizarea si selectarea elementelor componente ale actionarilor electrice conform cu
documentatia data

TEST DE EVALUARE-POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE ONLINE

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL | 28 puncte

A. 10 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
1. Prin sistem de actionare electrica se intelege:

a) ansamblul de dispozitive care transforma energia electrica in energie mecanica;

b) ansamblul de dispozitive care transforma energia mecanica in energie electrica;

c) ansamblul de dispozitive care transforma energia electrica in energie termica;

d) ansamblul de dispozitive care transforma energia mecanica in energie termica;
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2. Scopul esential al unui sistem de actionare electrica este:

a) punerea in functiune a unui mecanism din componenta unei masini-unelte, a unui
dispozitiv mecanic, pe scurt a unei masini de lucru, care se foloseste, in procesul de
productie, de energia electrica a unui motor electric;

b) punerea in functiune a unui mecanism din componenta unei masini-unelte, a unui
dispozitiv electric, pe scurt a unei masini de lucru, care se foloseste, in procesul de
productie, de energia mecanica a unui motor electric;

c) punerea in functiune a unui mecanism din componenta unei masini-unelte, a unui
dispozitiv mecanic, pe scurt a unei masini de lucru, care se foloseste, in procesul de
productie, de energia mecanica a unui motor electric;

d) punerea in functiune a unui mecanism din componenta unei masini-unelte, a unui
dispozitiv mecanic, pe scurt a unei masini de lucru, care se foloseste, in procesul de
productie, de energia termica a unui motor electric;

3. Tn cazul actionarilor cu miscare liniard, motorul poate pune in miscare o masind de
lucru daca dezvolta o forta F care poate fi definita in functie de fortele rezistente,
statice si dinamice, prin relatia:

a) F=F;xFg;
b) F=F5'Fd;
c) F=F4-F
d) F=F+Fg;

4. Prin caracteristica mecanica a unei masini de lucru se intelege:

a) modul de variatie a cuplului dinamic al acesteia in functie de un parametru care
determina valoarea acestui cuplu;

b) modul de variatie a cuplului rezistent static al acesteia in functie de un parametru
care determina valoarea acestui cuplu;

c) modul de variatie a cuplului motor al acesteia in functie de un parametru care
determina valoarea acestui cuplu;

d) modul de variatie a cuplului dinamic al acesteia in functie de forta care determina
valoarea acestui cuplu;

5. Functionarea unui sistem de actionare este posibila numai atunci cand:

a) exista un punct de intersectie (numit punct de functionare) intre caracteristica
mecanica a masinii de lucru si cea a motorului de actionare in domeniul de functionare ca
motor (nu ca generator);

b) exista un punct de intersectie (numit punct de functionare) intre caracteristica
mecanica a organului de transmisie si cea a motorului de actionare in domeniul de
functionare ca motor (nu ca generator);

c) exista un punct de intersectie (numit punct de functionare) intre caracteristica
mecanica a masinii de lucru si cea a motorului de actionare in domeniul de functionare ca
generator (nu ca motor);

d) exista un punct de intersectie (numit punct de functionare) intre caracteristica
mecanica a instalatiei de comanda si cea a motorului de actionare in domeniul de
functionare ca motor (nu ca generator);

B. 8 puncte

In tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate sistemele de excitatie, iar in coloana B
sunt enumerate ecuatiile de tensiuni la functionarea in sarcina a unui motor de curent
continuu.

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.
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A B

1. excitatie separata . U=E+Ra (I -ie);

2. excitatie serie . U=E+Ra(l-ie) *+ Rl

3. excitatie derivatie U =E + Ral;

4, excitatie mixta - U=E+Ra(l +ie);

olalo|oy

. U=E + (Ra + Re)l;

C. 10 puncte

Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 5.

1. La motoarele de curent continuu, curentul I, din indus nu trebuie sa depaseasca de 2-
2,5 ori curentul nominal, nici chiar un timp scurt, deoarece - in caz contrar - comutatia
s-ar inrautati foarte mult, si, in plus, incalzirea conductoarelor ar depasi limitele
admisibile.

2. Supradimensionarea motorului conduce la cresterea radamentului sistemului de
actionare, cresterea factorului de putere si cresterea cheltuiellor de investitie.

3. Masina de lucru primeste de la motor energia necesara pentru a invinge toate fortele ce
apar in timpul procesului de lucru, respectiv a fortelor rezistente statice Fs si a fortelor
rezistente dinamice Fd.

4. Circuitele partii de comanda ,dintr-o schema de actionare electrica, au rolul sa asigure
protectia la scurtcircuit a schemei, sa realizeze comenzile motorului si automentinerea
comenzilor de pornire-oprire.

5. Cuplul pe care masina de lucru il opune motorului electric de actionare in
timpulde3sfasurarii procesului tehnologic se numeste cuplu dinamic, notat cu Mgy, si
caracterizeaza comportarea mecanismului executor in regim stationar.

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 5, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

SUBIECTUL I 28 puncte
1. 10 puncte
Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

1. Rotorul motorului asincron se roteste in acelasi sens cu campul........ (1...... statoric,
iar sensul acestuia este dat de succesiunea fazelor la bornele infasurarilor, adica de
ordinea in care....(2)...... prin cele trei infasurari de faza ating valoarea maxima. Pentru
schimbarea sensului de rotatie al..... (3)....... , trebuie sa se inverseze sensul campului
inductor.

2. La pornirea motoarelor cu rotorul in scurtcircuit accesul la bornele....(4)...... nu mai
este posibil. De aceea, la aceste motoare, metodele de pornire sunt concentrate pe
circuitul....(5)...... , iar rotorului i se aduc modificari constructive care vizeaza
imbunatatirea performantelor la....(6)....... (cresterea cuplului si micsorarea curentului
absorbit).

3. Masinile electrice asincrone sunt caracterizate prin faptul ca au..... 7)..... de rotatie
putin diferita de viteza campului....(8)...... , de unde si numele de asincrone.Ele pot
functiona in regim de....(9)...... , In regim de generator sau in regim de...... (10)........ .
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1.2. 18 puncte
In schema alaturata se reprezinta schema electrica a unui motor de curent continuu.

lex I

la

Rex
e |u

a) ldentificati tipul excitatiei motorului,
b) Precizati semnificatia urmatoarelor marimi electrice I, le, la, E, U
c) Enumerati elementele componente ale motorului.

SUBIECTUL 1l 34 puncte

Se da schema electrica de pornire si inversare de sens (circuitul de forta si circuitul de
comanda) a unui motor asincron trifazat .

_____ .___‘____________..________.9_____

ei1| €21 €3 es

c \\\xw e

1IcL— L—J2C }m
# % 1 €4
2C 1C !
1 2 3 4 5 6 7
H 24
4 6
5 3

a) Precizati elementele componente ale schemei electrice.

b) Explicati functionarea schemei electrice.

c) Explicati ce se poate face pentru a se evita accidentarea, in cazul realizarii efective a
montajului.
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BAREM DE EVALUARE $1 NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului
total acordat la 10.

SUBIECTUL | 28 puncte
A. 10 puncte
1-a);2-c);3-d);4-b);5-a);

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

B. 8 puncte
1-c;2-e;3-a;4-b;

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-A;2-F;3-A;4-A;5-F;

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL I 28 puncte
1. 10 puncte
(1)-inductor ,(2)-curentii, (3)-rotorului, (4)-rotorice, (5)-statoric, (6)-pornire, (7)-viteze,
(8)-inductor, (9)-motor, (10)-frana.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1. 18 puncte
a) Schema reprezinta un motor cu excitatie derivatie. 5 puncte
Pentru rdspuns corect si complet se acordd 5 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 2,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

b) 5 puncte
- | este curentul total consumat de la reteaua de alimentare.

- lex €ste curentul prin infasurarea de excitatie.

- |, este curentul prin infasurarea rotorica.

- E reprezinta tensiunea electromotoare indusa in infasurarea rotorica.

- U este tensiunea de alimentare a motorului.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 0,5 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

c) 8 puncte
Carcasa, polii de excitatie, polii de comutatie, axul rotoric, miezul magnetic rotoric,
infasurarile rotorice, colectorul, periile.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 0,5 puncte.

284



Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL 1l 34 puncte

a) 13 puncte
e, ,e,,e3 -sigurante fuzibile

es -siguranta fuzibila

1C, 2C -contactor

e, -releu termic

b, -buton de oprire

bp1, bp2- buton de oprire

M-motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit

sir de cleme, cordoane de legatura.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 0,5 puncte.Pentru rdspuns incorect sau lipsa
raspunsului se acordd 0 puncte.
b) 18 puncte
Schimbarea sensului de rotatie este echivalenta cu schimbarea sensului campului
inductor, care se face prin inversarea succesiunii a doua faze intre ele.
Pentru pornirea motorului M intr-un sens se apasa pe butonul by din circuitul 3. Bobina
contactorului 1C va fi alimentata (cu tensiunea de 220V), fapt ce va permite inchiderea
contactelor normal deschise cnd din circuitele 1 si 4 si deschiderea contactelor normal
inchise cni din circuitul 5. Motorul se va roti in sensul astfel dorit. Daca accidental se va
apasa pe butonul by,, contactorul 2C nu va fi pus sub tensiune, data fiind pozitia deschisa
a contactului 1C din circuitul 5.

Pentru a opri motorul se apasa pe butonul b, din circuitul 3.

Sa presupunem ca dorim sa rotim motorul in sens invers. Se apasa pe butonul by, din
circuitul 5. Tn acest moment, se alimenteaza bobina contactorului 2C din circuitul 5,
Contactorul 2C va inchide contactele cnd din circuitele 2 si 6 si va deschide cni din
circuitul 3 (se protejeaza astfel motorul M ca sa fie accidental pornit prin by in celalalt
sens).

In caz ca motorul este suprasolicitat - prin motor circuld un curent mai mare decat
curentul nominal - releul termic e, din circuitul 1 va intra in functiune, elerAnentele
termice ale acestuia deplasand contactul e, din pozitia inchis in pozitia deschis. In acest
fel, contactul cni al releului e4, din circuitul 7 se va deschide, circuitul secundar fiind
astfel scos de sub tensiune. Bobina contactorului 1C sau 2C nemaifiind alimentata,
contactele principale revin in pozitia normala - initiala.

Inversarea sensului de rotatie la motorul asincron trifazat se face prin inversarea a
doua faze intre ele (in cazul nostru, faza R cu faza T), ceea ce produce in interiorul
motorului modificarea sensului campului inductor. si motorul M nu va mai fi alimentat.

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 16 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 8 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 2 puncte.

c) 3 puncte

Pentru evitarea accidentelor s-a prevazut un interblocaj suplimentar intre butoanele by, si
by, in asa fel incat, prin apasarea butonului de comanda a unui contactor se deschide
circuitul de comanda al celuilalt, excluzand astfel posibilitatea de comanda paralela.
Pentru rdspuns corect si complet se acordda 3 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
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INSTRUMENT DE EVALUARE 1- POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU
PLATFORMELE ONLINE

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: clasa a XlI-a

Modulul 1. SISTEME DE ACTIONARE

Continutul invatarii: 3. Sisteme de actionare electrica:

- tipuri de actionari: cu miscare liniara, cu miscare de rotatie

- clasificare in functie de motor (electrice, hidraulice, pneumatice)

- componentele sistemelor de actionare electrica: masina de lucru, motorul de actionare,
organul de transmisie, instalatia de comanda

- conditii de functionare a motoarelor: mediul de lucru, proces tehnologic, caracteristica
mecanica a masinii de lucru (tip de motor, schema de comanda), regimul de functionare a masinii
de lucru, conditii de ordin economic.

Rezultatele invatarii vizate:

8.1.1. Componentele sistemelor de actionare electrica

8.1.3. Sisteme de actionare electrica cu motoare de curent continuu si motoare asincrone
8.2.2. Citirea schemelor de forta si de comanda ale sistemelor de actionare electrica
8.2.3. Selectarea elementelor componente ale actionarilor electrice conform cu
documentatia data

8.2.6.Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.2.7.Reprezentarea cu ajutorul calculatorului a caracteristicilor statice ale actionarilor
cu motoare de curent continuu

8.3.5.Respectarea normelor de securitate la locul de munca, precum si a normelor de
prevenire si stingere a incendiilor

8.3.6. Asumarea la locul de munca a calitatii lucrarilor/sarcinilor incredintate
8.3.7.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor

Tema: Elemente componente din sistemul de actionare
Toate subiectele sunt obligatorii; Se acorda 10 puncte din oficiu;
Timpul de lucru este de 1 ora

SUBIECTUL 20 puncte
I.1.Scrieti litera corespunzatoare raspunsului corect: 10 puncte
1. Masina electrica la care conversia energiei se face conform schemei alaturate,
functioneaza in regim de:
a) convertizor;
b) frana;
c) motor;
d)generator.

Pm/‘—DP_B.

P
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2. Sigurantele fuzibile asigura:

a) supracurenti de durata;

b) supracurenti de conectare la retea;

C) scurtcircuit;

d) supratensiune.
3. Se numeste masina asincrona:

a) acea masina de curent alternativ care, la frecventa data a retelei, functioneaza cu o
turatie variabila cu sarcina.

b) acea masina de curent continuu care, la frecventa data a retelei, functioneaza cu o
turatie variabila cu sarcina.

c) acea masina de curent alternativ care, la frecventa data a retelei, functioneaza cu o
turatie constanta cu sarcina.

d) acea masina de curent alternativ care, la tensiunea data a retelei, functioneaza cu o
turatie variabila cu sarcina.
4. Intreruptoarele parghie realizeaza:

a) intreruperea automata a circuitelor de lumina si forta de joasa tensiune, atat in
curent continuu, cat si in curent alternativ;

b) conectarea la retea si intreruperea automata a circuitelor de lumina si forta de joasa
tensiune, atat in curent continuu, cat si in curent alternativ;

c) conectarea la retea si intreruperea manuala a circuitelor de lumina si forta de joasa
tensiune, atat in curent continuu, cat si in curent alternativ;

d) deconectarea de la retea si intreruperea manuala a circuitelor de lumina si forta de
joasa tensiune, atat in curent continuu, cat si in curent alternativ.
5. Transformatorul electric este:

a) un aparat electromagnetic static, utilizat pentru modificarea parametrilor energiei
electromagnetice primite de la o retea de curent continuu.

b) un aparat electromagnetic static, utilizat pentru modificarea parametrilor energiei
electromagnetice primite de la o retea de curent alternativ.

C) un aparat electromagnetic static, utilizat pentru modificarea parametrilor energiei
electrice primite de la o retea de curent alternativ.

d) un aparat electromagnetic static, utilizat pentru modificarea parametrilor energiei
mecanice primite de la o retea de curent alternativ.

1.2. Transcrieti, pe foaia de lucru, cifra fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera A,

daca apreciati ca anuntul este adevarat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals
5 puncte

1) Masina electrica la care schimbul principal de energie cu o retea se realizeaza in curent

continuu este cunoscuta sub denumirea de masina de curent continuu.

2) La pornirea motoarelor cu rotorul in scurtcircuit accesul la bornele rotorice nu mai este

posibil.

3) Masina de lucru cedeaza motorului energia necesara pentru a invinge toate fortele ce

apar in timpul procesului de lucru, respectiv a fortelor rezistente statice Fs si a fortelor

rezistente dinamice Fd.

4) Reostatele de excitatie sunt aparate folosite pentru reglarea curentului din

generatoarele electrice, de curent continuu sau de curent alternativ, prin varierea

curentului de excitatie ca urmare a modificarii valorii rezistentei circuitului respectiv.

5) Releele termice sunt folosite pentru protectia receptoarelor si motoarelor electrice la

solicitarile produse de suprasarcini.

1.3. Tn coloana A sunt reprezentate simboluri ale elementelor de actionare, iar in

coloana B semnificatia acestora. Scrieti, pe foaia de raspunsuri, asocierile corecte
dintre cifrele din coloana A si literele corespunzatoare din coloana B. 5 puncte
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A B

a. intreruptor cu comanda manuala

b.motor asincron trifazat cu rotorul
F1  Fz bobinat

c. siguranta fuzibila

d. motor de curent continuu cu infasurare
serie

4,
e. motor de curent continuu cu infasurare
separata
M
A
g |
f. releu termic
SUBIECTUL Il 20 puncte
2.1. Completeaza spatiile libere pentru obtinerea unui enunt corect: 8 puncte
1. Masinile electrice asincrone sunt caracterizate prin faptul ca au..... (1..... de rotatie
putin diferita de viteza campului....(2)...... , de unde si numele de asincrone.Ele pot
functiona in regim de....(3)...... , In regim de generator sau in regim de...... (4).........
2. Supracurentii sunt curenti mai mari decat curentul...... (5)eeeennns . Orice supracurent se
caracterizeaza prin marime si.....(6)........
3. Intreruptoarele parghie sunt aparate de..... 7........ tensiune, caracterizate prin faptul
ca inchiderea si deschiderea circuitului se realizeaza cu ajutorul unui
contact...... (8)..nnn.n... in forma de brat de parghie.

2.2 in prima coloana a tabelului de mai jos sunt prezentate schemele motoarelor de
curent continuu. Completati tabelul cu tipul sistemului de excitatie si ecuatiile de
tensiuni la functionarea in sarcina a motorului de c.c. 12 puncte
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MOTOARE DE CURENT CONTINUU | TIPUL SISTEMULUI DE | ECUATIILE DE TENSIUNI LA
EXCITATIE FUNCTIONAREA IN SARCINA
¥+
1
E_y
i3
|
E, 'y
\ Ia
} i
SUBIECTUL llI 50 puncte
3.1. 20 puncte

Generatorul de curent continuu a carui schema electrica este data in figura alaturata are
urmatoarele caracteristici:

- tensiunea electromotoare produsa de infasurarea indusului este E = 120 V.

- intensitatea curentului din circuitul exterior este | = 18 A.

- intensitatea curentului din inductor este I, = 2 A.

- rezistenta rotorica R, = 0,5 Q
+

289




Se cer:
a) tipul de excitatie a generatorului

)

) relatia dintre curenti

) tensiunea la bornele generatorului
)

3.2 10 puncte
In imagine este prezentata sectiunea prin patronul unei sigurante fuzibile cu filet de 2,5A.
a) Notati pe foaia de concurs elementele component notate cu cifre de la 1 la 6.

b) Prezentati rolul sigurantei fuzibile in sistemele de actionare electrica.

c) Mentionati din ce sunt realizate elementele fuzibile.

3.3. 20 puncte
Se considera schema electrica a unui contactor cu releu termic (TCA - 10 A;
cod 3207) - demaror.

RS T

bo BRT

3 9
BRT T O
355"

a) ldentificati elementele din schema.

b) Precizati cum se asociaza aparatele electrice, in acelesi ansamblu, pentru
a se rezolva in cat mai bune conditii atat comanda si protectia motoarelor
electrice.

¢) Mentionati rolul aparatelor folosite .
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BAREM DE CORECTARE $I NOTARE

SUBIECTUL |

20 puncte

1.1.
1-d) ; 2-d); 3 -a); 4 -c) ; 5-b).

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte
Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

1.2.

1- A; 2-A; 3-F; 4-F; 5-A.

Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cate 1 punct
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

1.3.

1-c;2-e;3-f;4-a;,5-b.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 1 punct
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acordad 0 puncte.

SUBIECTUL Il

10 puncte

5 puncte

5 puncte

20 puncte

2.1.

8 puncte

(1)-viteze ; (2)- inductor; (3)- motor; (4)- frana; (5)- nominal; (6)- durata ; (7)- joasa; (8)-

mobil.
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 1 punct
Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

2.2, 12 puncte
MOTOARE DE CURENT | TIPUL  SISTEMULUI  DE | ECUATIILE DE TENSIUNI LA
CONTINUU EXCITATIE FUNCTIONAREA IN
SARCINA
4 Motor de curent continuu | U=E +Rall

— cu excitatie separata
1
E
A |
i- | §
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Motor de curent | U =E + (Ra + Re)l
continuu cu excitatie
| serie
E, 'y
\ Ia
} i

Motor de curent continuu | U = E + Ra (I - i)
cu excitatie derivatie

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 2 puncte. Pentru rdspuns partial
corect sau incomplet se acordd 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL llI 50 puncte
3.1, 20 puncte
a) 2 puncte

generator de curent continuu cu excitatie derivatie

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

b) 8 puncte
circuitul indusuluide la -la +

circuitul exteriorde la +la -

circuitul de excitatie de la + la -

+
I l I
A
) .‘l..' [
E1 T l[l.'l

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte. Pentru reprezentare corectd se
acordd 2 puncte.
Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordad 0 puncte.
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c) 2 puncte
A= 1+ lex

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordad 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acorda 0 puncte.

d) 4 puncte
U=E-R;(l+1)=120-0,5(18+2)=110V

Pentru rdspuns corect si complet se acorda 4 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

e) 4 puncte
Rex=U/lx=110/2=55 Q

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 4 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

3.2, 10 puncte
a) 6 puncte
1-corp portelan; 2-fir fuzibil; 3-firul indicatorului; 4-nisip fin; 5-capa de

contact; 6-indicator de functionare

Pentru fiecare rdspuns corect se acorda cate 1 punct

Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordad 0 puncte.

b) 2 puncte
Sigurantele fuzibile sunt cele mai simple aparate de protectie a circuitelor electrice
impotriva curentilor de scurtcircuit .

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

c) 2 puncte
Elementele fuzibile sunt realizate dintr-un fir sau banda subtire de metal,cu sectiunea
aleasa astfel incat sa se topeasca la trecerea unui curent mai mare decat curentul admis
de instalatie.

Pentru rdspuns corect si complet se acorda 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

3.3. 20 puncte

a) 8 puncte

C - contactor ;

BRT - bloc de relee termice;

b, - buton de pornire;

b, - buton de oprire.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acorda 1 punct.

Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.
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b) 6 puncte
Pentru a se rezolva in cat mai bune conditii atat comanda, cat si protectia motoarelor
electrice, se obisnuieste sa se asocieze in acelasi ansamblu:
- un contactor;
- trei relee electromagnetice (cate unul pe fiecare faza);
- doua sau trei relee termice,
fiecare dintre aceste componente preluand o anumita functie.
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cate 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1 punct.
Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordad 0 puncte.

c) 6 puncte
Contactorul indeplineste functia de aparat de manevra, inchizand sau
deschizand circuitul principal, la comanda voita a unui operator. Cand in
instalatia protejata se produce insa ceva anormal, deschiderea sa poate fi
provocata si in mod automat de un releu.

Releele electromagnetice asigura protectia instalatiei  impotriva
scurtcircuitelor, comandand in caz de avarie, fara intarziere, deschiderea
contactorului.

Releele termice asigura protectia instalatiei impotriva suprasarcinilor,
comandand deschiderea contactorului cand curentul depaseste valoarea
normala un timp indelungat.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.
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INSTRUMENT DE EVALUARE 2- POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU
PLATFORMELE ONLINE

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: clasa a XlI-a

Modulul 1. SISTEME DE ACTIONARE

Continutul invatarii: 2.Scheme de forta si de comanda:

- scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare electrica utilizand semnele
conventionale ale elementelor componente

Rezultatele invatarii vizate:

8.1.1. Componentele sistemelor de actionare electrica

8.2.1. Utilizarea corecta in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate
8.2.2. Citirea schemelor de forta si de comanda ale sistemelor de actionare electrica
8.2.3. Selectarea elementelor componente ale actionarilor electrice conform cu
documentatia data

8.2.5. Realizarea de scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare electrica
8.2.6. Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.3.3. Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate

8.3.4. Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

FISA PROBA PRACTICA- POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE
ONLINE

Tema: Elemente componente din sistemul de actionare

Toate subiectele sunt obligatorii; Se acorda 10 puncte din oficiu;

Timpul de lucru este de 1 ora

Lucrare practica: Realizati practic schema circuitului de mai jos pentru pornirea
automata a unui motor de rezerva:

Se acordd 10 puncte din oficiu.

R

X
|0

4
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Sarcini de lucru:

1.ldentificati aparatele necesare realizdrii circuitului. 17 puncte
2.Explicati destinatia fiecdrui circuit si functionarea schemei. 23 puncte
3.Realizati practic montajul specificand fazele tehnologice parcurse. 50 puncte
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BAREM DE CORECTARE $I NOTARE

1. 17 puncte
1C- 2C-contactoare ;e4, e relee termice, ey, e;, €3, €5, € €9, €19 -sigurante fuzibile; b, -
buton de oprire; b,-buton de pornire; b, -buton de pornire cu retinere ; M{-motor asincron
cu rotorul in scurtcircuit (P = 3 kW); M, -motor asincron cu rotorul in scurtcircuit (P = 3
kW); sir de cleme, cordoane de legatura.

Se acordd cate 1 punct pentru identificarea corectd a fiecdrui aparat. Pentru rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd 0,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

2. 23 puncte
Schema desfasurata pentru pornirea automata a unui motor de rezerva contine 6 circuite:
- circuitele 1 si 2 - alimentare motoare M;, M,

- circuitele 4 si 6 - comanda motorului M4, respectiv M,

- circuitul 5 - automentinerea butonului de pornire b,.

Se acordd cdte 4 puncte pentru explicarea corectd a destinatiei fiecdrui circuit. Pentru
raspuns partial corect sau incomplet se acordd 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

Pornirea are loc dupa apasarea pe butonul bp, cand se inchide circuitul fazei R - €9 -
bo - bp - bobina contactorului 1C - 2C - e4 - e8 - O si excita bobina contactorului 1C, se
inchid si se deschid contactele de acelasi nume conform diagramei de contacte. Rezultatul
este ca porneste motorul M1. Daca functionarea motorului m1 se lasa fara supraveghere,
se apasa pe butonul br. Circuitul 6 nu functioneaza, deoarece contactul 1C este normal
deschis. In cazul aparitiei unei avarii la m1 (scurtcircuit, suprasarcina, arderea bobinei),
bobina 1C va declansa, M1 se va opri si, in acelasi timp, contactul 1C din circuitul 5 se
inchide (trece la pozitia normald), punand sub tensiune circuitul 6, respectiv bobina
contactorului 2C, care porneste motorul de rezerva M2.

Se acordd 11 puncte pentru explicarea corectd a functiondrii schemei. Pentru rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd 5,5 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

3. 50 puncte
Procesul tehnologic de realizare a montajului
1. Pozitionarea aparatajului
2. Fixarea aparatajului
3. Transpunerea schemei de conexiuni si executarea legaturilor electrice
4. Verificarea functionalitatii in absenta tensiunii
5. Verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei
Realizarea montajului se face parcurgand urmatoarele faze tehnologice:
- alegerea aparatajului electric in functie de puterea motorului actionat;
- verificarea functionarii aparatajului electric;
- pozarea aparatajului electric;
- fixarea aparatajului electric;
- masurarea lungimii conductoarelor;
- debitarea conductoarelor;
- dezizolarea conductoarelor la capete;
- indreptare - indoire - racord conductoare;
- realizarea ochiurilor;
- realizarea interconexiunilor;
- verificarea continuitatii circuitelor electrice.
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Se acordad cate 10 puncte pentru fiecare etapd de realizare practicd a montajului. Pentru
raspuns partial corect sau incomplet se acordd 5 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

_ lILEXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE,
IN RELATIE DIRECTA CU ANALIZA DE LA PCT.I

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA

Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic

Anul de studiu: clasa a Xl-a

Modulul 1. SISTEME DE ACTIONARE

Rezultatele invatarii:

8.1.1. Componentele sistemelor de actionare electrica

8.1.3. Sisteme de actionare electrica cu motoare de curent continuu si motoare asincrone
8.2.1. Utilizarea corecta in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate
8.2.2. Citirea schemelor de forta si de comanda ale sistemelor de actionare electrica
8.2.3. Selectarea elementelor componente ale actionarilor electrice conform cu
documentatia data

8.2.6.Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.2.7.Reprezentarea cu ajutorul calculatorului a caracteristicilor statice ale actionarilor
cu motoare de curent continuu

8.3.5.Respectarea normelor de securitate la locul de muncd, precum si a normelor de
prevenire si stingere a incendiilor

8.3.6. Asumarea la locul de muncd a calitdtii lucrdrilor/sarcinilor incredintate
8.3.7.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor

Continuturile invatarii: Sisteme de actionare electrica

FISA DE DOCUMENTARE-POATE FI ACTIVITATE DE INVATARE SI CU APLICABILITATE
ONLINE

SISTEMELE DE ACTIONARE ELECTRICA

Sarcini de lucru: Studiati fisa de documentare si diseminati impreuna cu profesorul.

Definitie: Sistemul de actionare electrica este un ansmblu de dispozitive care
transforma energia electrica in energie mecanica si asigura controlul pe cale electrica a
energiei mecanice astfel obtinute..

Scopul esential al unui sistem de actionare electrica este punerea in functiune a unui
mecanism din componenta unei masini-unelte, a unui dispozitiv mecanic, pe scurt, a unei
masini de lucru, care se foloseste, in procesul de productie, de energia mecanica a unui
motor electric.

Un sistem de actionare este format din urmatoarele parti componente principale:

- masina de lucru, sau masina care este actionata;

- motorul pentru actionarea masinii de lucru si care poate fi electric, hidraulic,
pneumatic etc;

- organul de transmisie care face legatura intre motorul de actionare si masina de lucru
si are rolul de a modifica felul miscarii (translatie, rotatie, miscare continua ori
intermitenta), sensul/directia acesteia, viteza etc.;

- instalatia de comanda a intregului sistem.
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instalatia de comanda
a intregului ansamblu.

Masgina de lucru

Organul de transmisie
Motorul de actionare
Figura
1.Schema bloc a unui sistem de actionare.

Tn cazul cel mai general, actionarea electrica este un sistem inchis, compus din:
- motorul electric de actionare
- masina de lucru
- cuplajul sau reductorul mecanic
- instalatia de alimentare de la retea cu mutatorul necesar modificarii parametrilor
energiei (tensiune, frecventa)
- instalatia de comanda si reglare automata cu elementul de masura
- dispozitivul de prescriere, care da valoarea impusa marimii de reglat (de obicei
turatia)
- comparatorul
- amplificatorul
Actionarile electrice sunt caracterizate in general de urmatoarele marimi:
- cuplul la arborele motorului
- turatia
- randamentul
factorul de putere
- supraincarcabilitatea mecanica si termica
stabilitatea
- domeniul de reglare a turatiei
- precizia reglarii

n functie de motorul folosit pentru actionarea unei masini de lucru, se pot distinge
urmatoarele tipuri de actionari:
- actionari electrice;
- actionari hidraulice;
- actionari pneumatice.

Masina de lucru primeste de la motor energia necesara pentru a invinge toate
fortele ce apar in timpul procesului de lucru, respectiv a fortelor rezistente statice F; si a
fortelor rezistente dinamice F.

Fortele rezistente statice sunt constituite din forte utile si din forte de frecare.

Fortele rezistente dinamice apar datorita inertiei pieselor in miscare din intregul
sistem de actionare; deci, ele apar numai pe durata variatiilor de viteza (porniri, opriri,
franari, accelerari).

In cazul actionarilor cu miscare liniara, motorul poate pune in miscare o masina de
lucru daca dezvolta o forta F egala cu suma tuturor fortelor rezistente, statice si
dinamice:
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F=F+F,,
Aceasta relatie este cunoscuta sub denumirea de ecuatia fundamentala a miscarii
pentru actionarile liniare.

Ecuatia de mai sus poate fi scrisa si sub forma:

F=F, + ma,
deoarece forta dinamica este exprimata prin ecuatia F4 = ma.

Pentru v = const. (deci in lipsa acceleratiei), F4 = 0 si in acest caz, sistemul
functioneaza in regim stabilizat (marimile care-| caracterizeaza nu variaza).

In cazul actionarilor cu miscare de rotatie, care sunt cele mai numeroase, ecuatia
miscarii capata o forma specifica, in care fortele se inlocuiesc cu momente:

M = My + My - ecuatia fundamentala a miscarii pentru actionari cu miscare de rotatie.

in care:
M - cuplul motor [Nm],
M - cuplul rezistent static [Nm];
Mg - cuplul rezistent dinamic [Nm].

FISA DE LUCRU- POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE ONLINE
Completati individual fisa de lucru.
Timp de lucru:10 min.

1. Definiti sistemul de actionare electrica, precizand si scopul esential al acestuia.

2.Precizati elementele componente de la 1 la 4 ale unui sistem de actionare electrica
prezentat in figura de mai jos.

3

3. Mentionati tipurile de actionari electrice pe care le cunoasteti.

4. Scrieti informatia corecta care completeaza spatiile libere:

a) Masina de lucru primeste de la....(1)..... energia necesara pentru a invinge toate
fortele ce apar in timpul procesului de lucru, respectiv a fortelor rezistente....(2)..... Fs si a
fortelor rezistente.....(3)....... Fd.

b) Fortele rezistente statice sunt constituite din forte utile si din forte de.....(4).......
Fortele rezistente dinamice apar datorita.....(5)..... pieselor in miscare din intregul sistem
de actionare; deci, ele apar numai pe durata variatiilor de....(6)...... (porniri, opriri, franari,
accelerari).
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5. In tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate tipurile de miscari pentru actionari,
iar in coloana B sunt enumerate ecuatiile fundamentale ale miscarii.

Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A B

1. actionari cu miscare de liniare a. M =M+ My

2. actionari cu miscare de rotatie b. F=F;-Fq4
c. F=F;+F4

BAREM DE EVALUARE
1. Sistemul de actionare electrica este un ansmblu de dispozitive care transforma energia
electrica in energie mecanica si asigura controlul pe cale electrica a energiei mecanice
astfel obtinute..

Scopul esential al unui sistem de actionare electrica este punerea in functiune a unui
mecanism din componenta unei masini-unelte, a unui dispozitiv mecanic, pe scurt, a unei
masini de lucru, care se foloseste, in procesul de productie, de energia mecanica a unui
motor electric

2. 1 - masina de lucru
2 - instalatia de comanda a intregului sistem
3 - motorul pentru actionarea masinii de lucru
4 - organul de transmisie
3. actionari electrice; actionari hidraulice; actionari pneumatice.
4. (1)-motor; (2)-statice; (3)-dinamice;(4)-frecare;(5)-inertiei;(6)-viteza
5. 1-¢); 2-a);
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2002
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EXEMPLUL 2

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA

Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic

Anul de studiu: clasa a Xl-a

Modulul 1. SISTEME DE ACTIONARE

Rezultatele invatarii:

8.1.1. Componentele sistemelor de actionare electrica

8.2.1. Utilizarea corecta in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate
8.2.2. Citirea schemelor de forta si de comanda ale sistemelor de actionare electrica
8.2.3. Selectarea elementelor componente ale actionarilor electrice conform cu
documentatia data

8.3.1. Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitatii pentru sarcina
primitd;

8.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

Continuturile invatarii: Elemente componente din sistemul de actionare (descriere, rol
functional, parametrii)

FISA DE DOCUMENTARE-POATE FI ACTIVITATE DE INVATARE SI CU APLICABILITATE ONLINE
NOTIUNI GENERALE

DESPRE MASINI ELECTRICE DE CURENT CONTINUU

Sarcini de lucru: Studiati fisa de documentare si diseminati impreuna cu profesorul.
Definitie

Masina electrica la care schimbul principal de energie cu o retea se realizeaza in
curent continuu este cunoscuta sub denumirea de masina de curent continuu.

Clasificare

Clasificarea masinilor de curent continuu se face in functie de modul de conectare
a infasurarii de excitatie fata de infasurarea indusului.

In figura 1 sunt reprezentate semnele conventionale pentru masinile de curent
continuu si modul de notare (consacrat) al infasurarilor.

AL A1 A1
F1 F2 E1 E2 D1 D2
A2 A2 A2

Separata Derivatie Serie
Ei1 B2 ~ F1 F2 . D1 D2
i A2 | A2
Compound Mixta

Figura 1. Simbolizarea masinilor de curent continuu in functie de
modul de conectare a infasurarii de excitatie fata de infasurarea indusului

Masina de curent continuu poate functiona in trei regimuri din punctul de vedere al
transformarii energetice efectuate: de generator, de motor sau de frana.
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Un regim de functionare este precizat de ansamblul valorilor numerice pe care le au,
la un moment dat, marimile mecanice si electrice prin care se caracterizeaza functionarea
masinii respective.

Domenii de utilizare

Masinile electrice de curent continuu se construiesc cu puteri de la cateva zeci de
wati pana la mii de kilowati. Functie de utilizarea lor, acestea pot fi de tip:

MCG- de uz general, folosite in automatizarea proceselor de productie;

MCM- utilizate in metalurgie pentru actionarea cailor cu role, manipulatoarelor la
cajele laminor, impingatoarelor in cuptor etc.;

MCU- pentru actionari de masini unelte (motoare construite pentru a putea functiona
in conditiile alimentarii de la convertizoare cu tiristoare);

TN- pentru transport uzinal (electrocare, transpalete, electrostivuitoare); pentru
tractiune feroviara (motoare pentru locomotive electrice, motoare pentru locomotive
Diesel-electrice, generatoare principale si auxiliare destinate locomotivelor Diesel-
electrice);

SSTA si MTA- motoare destinate actionarii locomotivelor electrice de mina;

CSC- convertizoare pentru sudare; pentru instalatii de foraj; pentru incarcarea
bateriilor de acumulatoare.

CARACTERISTICI MECANICE ALE MOTOARELOR DE C.C.

Pentru a functiona ca motor, masina electrica se va alimenta de la o sursa de energie
de curent continuu.

in functie de sistemul de excitatie, ecuatia de tensiuni la functionarea in sarcina a unui
motor de c.c. este:

excitatie separatd U=E +Ra.l;

excitatie serie U=E + (Ra + Re).l;
excitatie derivatie U=E +Ra.(l - ie);
excitatie mixtd U=E +Ra.(l - iex) + Rl;
+

D

la \ la

i3 Bt :
a

Figura 1 Schemele motoarelor de curent continuu
a - M.c.c. cu excitatie separata, b - M.c.c. cu excitatie serie, c - M.c.c. cu excitatie
derivatie

Cuplul electromagnetic al motoarelor de curent continuu

Cuplul electromagnetic al motorului de curent continuu nu depinde de turatie, fiind
proportional (prin factorul constructiv K;) cu fluxul inductor si cu curentul prin
infasurarea indusului.
Me = K. @.1,
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Caracteristica mecanica a motoarelor de curent continuu

Caracteristica mecanica a motoarelor de c.c., este dependenta, grafica sau analitica,
dintre turatia n si cuplul M:
n = f(M)

si se traseaza pentru U = ct. si Rey = ct.

Aceasta caracteristica arata modul cum variaza turatia n, a motorului cand variaza
cuplul de sarcina, M.
Pentru motorul cu excitatie separata sau derivatie turatia n variaza liniar cu cuplul
(fig. 2)
Pentru motorul cu excitatie serie, cuplul este proportional cu patratul curentului iar
caracteristica mecanica a motorului are aspectul unei hiperbole (curba 2 din figura 2).

»M

Figura 2. Caracteristicile mecanice ale motoaM, r de c.c. cu excite ie:
1 - derivatie (separata); 2 - serie

Observatie: La mersul in gol, turatia motorului serie, no, tinde spre infinit si din aceasta
cauza motorul cu excitatie serie nu poate functiona in gol sau cu sarcini foarte reduse,
deoarece rotorul ar fi distrus de fortele centrifuge.

304



FISA DE LUCRU-POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE ONLINE

Completati individual fisa de lucru.
Timp de lucru:10 min.

1. Definiti masina de curent continuu.

2,

A. Tn tabelul de mai jos, in coloana A sunt prezentate semnele conventionale pentru
masinile de curent continuu, iar in coloana B sunt enumerate modurile de notare
(consacrate) al infasurarilor.

Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A B

Al a. infasurare serie
F1  Fz

A2
b. infasurare compound
E1 E2
; m_
AE

2.

A1 c. infasurare mixta
E1 Ez2
‘ A2

3.
d. infasurare derivatie
D1 Dz
P g
4, Az ‘
e. infasurare separata
F1 D D2
Jm
5.

f. infasurare compusa

B. in tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate sistemele de excitatie, iar in
coloana B sunt enumerate ecuatiile de tensiuni la functionarea in sarcina a unui motor de
curent continuu.

Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A B
1. excitatie separata a. U=E+Ra (I - i);
2, excitatie serie b. U=E+Ra(l-i«)+Rl;
3. excitatie derivatie c. U=E +Ral;
4. excitatie mixta d. U=E+Ra (Il +ig);
e. U=E+ (Ra +Re)l;
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3. Precizati tipurile de masini electrice de curent continuu in functie de utlizarea lor.

4. Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu litere de la a) la c).

a) Pentru motorul cu excitatie separata sau derivatie turatia n variaza liniar cu cuplul.

b) Pentru motorul cu excitatie serie, cuplul este invers proportional cu patratul curentului
iar caracteristica mecanica a motorului are aspectul unei hiperbole.

c) La mersul in gol, turatia motorului serie, ny, tinde spre infinit si din aceasta cauza
motorul cu excitatie serie nu poate functiona in gol sau cu sarcini foarte reduse, deoarece
rotorul ar fi distrus de fortele centrifuge.

Pentru fiecare dintre afirmatiile de la a) la c), scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

BAREM DE EVALUARE

1. Masina electrica la care schimbul principal de energie cu o retea se realizeaza in curent
continuu este cunoscuta sub denumirea de masina de curent continuu.

3. MCG- de uz general, folosite in automatizarea proceselor de productie;

MCM- utilizate in metalurgie pentru actionarea cailor cu role, manipulatoarelor la
cajele laminor, impingatoarelor in cuptor etc.;

MCU- pentru actionari de masini unelte (motoare construite pentru a putea functiona in
conditiile alimentarii de la convertizoare cu tiristoare);

TN- pentru transport uzinal (electrocare, transpalete, electrostivuitoare); pentru
tractiune feroviara (motoare pentru locomotive electrice, motoare pentru locomotive
Diesel-electrice, generatoare principale si auxiliare destinate locomotivelor Diesel-
electrice);

SSTA si MTA- motoare destinate actionarii locomotivelor electrice de mina;

CSC- convertizoare pentru sudare; pentru instalatii de foraj; pentru incarcarea
bateriilor de acumulatoare.

4. a)- A; b)- F:c)- A.

Fisele de documentare prezentate mai sus pot fi aplicate si online prin diferite
platforme, iar testele sumative, testele de evaluare si fisele de lucru se pot aplica
quizz-uri pe aceste platforme.
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EXEMPLUL 12

I.STUDIU COMPARATIV AL DOCUMENTELOR CURRICULARE pentru Modulul: ACTIONARI N INSTALATII ELECTROMECANICE, clasa a XI-a

Rezultate ale invatarii (din modulul
de clasa a Xl-a analizat)
Rl doar din perioada COVID

Continuturi ale modului analizat
Continuturi corespunzatoare Rl doar
din perioada COVID

Module si continuturi ale
modulelor din clasa a Xll-a in
care pot fi preluate/integrate
continuturile din coloana 2.

Justificare/ recomandari/
sugestii metodologice/
observatii (dupa caz)

1

2

3

4

Modulul analizat: Modulul 5. ACTIONARI IN INSTALATII ELECTROMECANICE

MODUL I. Planificarea si
organizarea productiei

MODUL II: Asigurarea calitatii

MODUL lll. Sisteme de
automatizare in instalatii
electromecanice Il

MODUL V. Mentenanta

instalatiilor electromecanice

RI 8.1.3. Sisteme de actionare
electrica cu motoare de curent
continuu si motoare asincrone

RI 8.2.5. Realizarea de scheme de
forta si de comanda pentru sisteme
de actionare electrica
RI 8.2.6.Utilizarea
conventionale ale  elementelor
componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme
de forta si de comanda
RI  8.2.8.Realizarea

semnelor

de circuite

Continutul 1

1.Alegerea motoarelor electrice
de actionare in funtie de:

- gradul de protectie

- regimul de functionare

- caracteristicile masinii de lucru

- reglajul de viteza

Continutul modulului din clasa
a Xl-a nu poate fi
preluat/integrat in cadrul unui
modul din clasa a Xll-a ce se
parcurge in anul scolar 2020-
2021.

Rezultatele invatarii,
corespunzatoare modulului
Actionari in instalatii

electromecanice, clasa a Xl-a
nu se regasesc in modulul din
clasa a Xll-a si continuturile
nu pot fi integrate.

Tn acest caz, se propune ca in
primele 2 saptamani din anul
scolar 2020-2021, sa se faca o
recapitulare care sa cuprinda
acest continut.
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pentru pornirea actionarilor cu
motoare de curent continuu si cu
motoare asincrone

RI  8.2.9.Realizarea de circuite
pentru franarea actionarilor cu
motoare de curent continuu si cu
motoare asincrone

RI  8.2.10.Realizarea de circuite
pentru reglarea vitezei si turatiei
actionarilor cu motoare de curent
continuu si cu motoare asincrone

RI  8.1.3. Sisteme de actionare
electrica cu motoare de curent
continuu si motoare asincrone

RI 8.2.5. Realizarea de scheme de
forta si de comanda pentru sisteme
de actionare electrica
RI 8.2.6.Utilizarea
conventionale ale  elementelor
componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme
de forta si de comanda

RI  8.2.8.Realizarea de circuite
pentru pornirea actionarilor cu
motoare de curent continuu si cu
motoare asincrone

RI  8.2.9.Realizarea de circuite
pentru franarea actionarilor cu
motoare de curent continuu si cu
motoare asincrone

RI  8.2.10.Realizarea de circuite
pentru reglarea vitezei si turatiei
actionarilor cu motoare de curent
continuu si cu motoare asincrone

semnelor

Continutul 2

2.Scheme functionale a unui
sistem de actionare (realizare,
functionalitate, caracteristici):

- Circuite pentru pornirea
actionarilor cu motoare de curent
continuu si cu motoare asincrone.

- Circuite pentru franarea
actionarilor cu motoare de curent
continuu si cu motoare asincrone.

- Circuite pentru reglarea vitezei si
turatiei actionarilor cu motoare de
curent continuu si cu motoare
asincrone.

Continutul modulului din clasa
a Xl-a nu poate fi
preluat/integrat in cadrul unui
modul din clasa a Xll-a ce se
parcurge in anul scolar 2020-
2021.

Rezultatele invatarii,
corespunzatoare modulului
Actionari in instalatii

electromecanice, clasa a Xl-a
nu se regasesc in modulul din
clasa a Xll-a si continuturile
nu pot fi integrate.

Tn acest caz, se propune ca in
primele 2 saptamani din anul
scolar 2020-2021, sa se faca o
recapitulare care sa cuprinda
acest continut.
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RI 8.2.12.Monitorizarea indicatiilor
aparatelor pentru determinarea
marimilor electrice

RI  8.1.3. Sisteme de actionare
electrica cu motoare de curent
continuu si motoare asincrone

Rl 8.2.5. Realizarea de scheme de
forta si de comanda pentru sisteme
de actionare electrica

RI 8.2.6.Utilizarea semnelor
conventionale ale elementelor
componente ale actionarilor

electrice in realizarea unor scheme
de forta si de comanda

RI  8.2.8.Realizarea de circuite
pentru pornirea actionarilor cu
motoare de curent continuu si cu
motoare asincrone

RI  8.2.9.Realizarea de circuite
pentru franarea actionarilor cu
motoare de curent continuu si cu
motoare asincrone

RI  8.2.10.Realizarea de circuite
pentru reglarea vitezei si turatiei
actionarilor cu motoare de curent
continuu si cu motoare asincrone

RI 8.2.12.Monitorizarea indicatiilor
aparatelor pentru determinarea
marimilor electrice

Continutul 3

3.Protectia motoarelor electrice
de actionare:

- contra suprasarcinilor

- contra scurtcircuitelor

- contra punerilor la pamant ale
unei faze a circuitului statoric

- contra caderilor de tensiune

Continutul modulului din clasa
a Xl-a nu poate fi
preluat/integrat in cadrul unui
modul din clasa a Xll-a ce se
parcurge in anul scolar 2020-
2021.

Rezultatele invatarii,
corespunzatoare modulului
Actionari in instalatii

electromecanice, clasa a Xl-a
nu se regasesc in modulul din
clasa a Xll-a si continuturile
nu pot fi integrate.

In acest caz, se propune ca in
primele 2 saptamani din anul
scolar 2020-2021, sa se faca o
recapitulare care sa cuprinda
acest continut.
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II.LEXEMPLE INSTRUMENTE DE EVALUARE

INSTRUMENT DE _EVALUARE SUMATIVA- POATE FI TRANSFORMAT iN QUIZZ PENTRU
PLATFORMELE ONLINE

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: clasa a Xl-a

Modulul . ACTIONARI IN INSTALATII ELECTROMECANICE

Rezultatele invatarii vizate:

8.1.3. Sisteme de actionare electrica cu motoare de curent continuu si motoare asincrone
8.1.4. Norme specifice, norme de securitate la locul de munca, norme de prevenire si
stingere a incendiilor/legislatia de protectia mediului pentru elementele componente ale
sistemelor de actionare

8.2.5. Realizarea de scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare electrica
8.2.6.Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.2.8.Realizarea de circuite pentru pornirea actionarilor cu motoare de curent continuu si
cu motoare asincrone

8.2.9.Realizarea de circuite pentru franarea actionarilor cu motoare de curent continuu si
cu motoare asincrone

8.2.10.Realizarea de circuite pentru reglarea vitezei si turatiei actionarilor cu motoare de
curent continuu si cu motoare asincrone

8.3.8.Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrdrilor/ sarcinilor

8.3.9.Respectarea normelor specifice/legislatia de protectia mediului pentru alegerea
elementelor componente

8.3.10.Asumarea responsabilitatii la realizarea autonoma a circuitelor

Obiectivele evaluarii :

1. ldentificarea metodelor de alegere a motoarelor electrice de actionare

2. Precizarea tipurilor de protectii ale motoarelor electrice de actionare

3. Explicarea principiilor de functionare a diferitelor scheme de forta si de comanda ale
sistemelor de actionare electrica

4. Analizarea si selectarea elementelor componente ale actionarilor electrice conform cu
documentatia data
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TEST DE EVALUARE-POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE ONLINE

Toate subiectele sunt obligatorii; Se acorda 10 puncte din oficiu;
Timpul de lucru este de 1 ora

SUBIECTUL | 32 puncte
A. 10 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera
corespunzatoare raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns.
1. Statorul si rotorul constituie armaturile masinii electrice si sunt separate intre ele de
un spatiu numit:

a) pas polar;

b) intrefier;

C) crestatura;

d) pol.

2. Masina electrica la care conversia energiei se face conform schemei alaturate,
functioneaza in regim de:

a) convertizor;

b) frana;

C) motor;

d) generator.

Pm /‘—DP_EL
Py

3. Prin sistem de actionare electrica se intelege:
a) ansamblul de dispozitive care transforma energia electrica in energie mecanica;
b) ansamblul de dispozitive care transforma energia mecanica in energie electrica;
c) ansamblul de dispozitive care transforma energia electrica in energie termica;
d) ansamblul de dispozitive care transforma energia mecanica in energie termica;

4. Motorul de actionare se considera ales atunci cand pot fi precizate:

a) datele sale nominale (putere, turatie, tensiuni, curenti etc) si clasa de precizie.

b) datele sale nominale (putere, turatie, tensiuni, curenti etc) si caracteristicile
mecanice.

c) datele sale nominale (putere, turatie, tensiuni, curenti etc) si clasa de protectie.

d) datele sale nominale (putere, turatie, tensiuni, curenti etc) si conditiile de incalzire.

5. Se numeste masina asincrona:

a) acea masina de curent alternativ care, la frecventa data a retelei, functioneaza cu o
turatie variabila cu sarcina.

b) acea masina de curent continuu care, la frecventa data a retelei, functioneaza cu o
turatie variabila cu sarcina.

c) acea masina de curent alternativ care, la frecventa data a retelei, functioneaza cu o
turatie constanta cu sarcina.

d) acea masina de curent alternativ care, la tensiunea data a retelei, functioneaza cu o
turatie variabila cu sarcina.
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B. 12 puncte
In tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate gradele normale de protectie contra
atingerilor si a patrunderii corpurilor solide straine, iar in coloana B sunt enumerate
simbolizarile protectiilor.

Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A B

1. Simbolul 0 a.corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu
unelte ascutite sau a patrunderii corpurilor straine cu
dimensiuni peste 2,5 mm, ele putand avea deschideri pana la
2,5 mm diametru sau largime;

2. Simbolul 1 b.corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu
unelte ascutite sau a patrunderii corpurilor straine cu
dimensiuni peste 2,5 mm, ele putand avea deschideri pana la
2,5 mm diametru sau largime;

3. Simbolul 2 c.corespunde masinilor electrice fara protectie, existand
posibilitatea atingerii partilor aflate in miscare sau sub
tensiune, precum si a patrunderii corpurilor straine;

4. Simbolul 3 d.corespunde masinilor cu protectie contra atingerii cu orice
mijloace si contra patrunderii prafului);
5. Simbolul 4 e. corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu

unelte ascutite sau a patrunderii corpurilor straine cu
dimensiuni sub 2,5 mm, ele putand avea deschideri peste 2,5
mm diametru sau largime;

6. Simbolul 5 f.corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii
intamplatoare cu o mare parte a corpului omenesc, de
exemplu, cu mana, carcasa sau invelisurile de protectie
putand avea deschideri pana la 50 mm in diametru sau
largime;

g.corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu
unelte foarte ascutite si a patrunderii corpurilor straine cu
dimensiuni sub 1 mm;

C. 10 puncte
Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 5.

1. Regimul de functionare al unei masini de lucru este definit de ansamblul valorilor
variabilelor de intrare-iesire (cuplu, viteza, putere etc.) care caracterizeaza functionarea
acesteia la un moment dat.

2. La motoarele de curent continuu, curentul I, din indus nu trebuie sa depaseasca de 2-
2,5 ori curentul nominal, nici chiar un timp scurt, deoarece - in caz contrar - comutatia s-
ar inrautati foarte mult, si, in plus, incalzirea conductoarelor ar depasi limitele
admisibile.

3. Supradimensionarea motorului electric duce la supraincalzirea si deci deteriorarea
rapida a izolatiei.

4. Masina de lucru cedeaza motorului energia necesara pentru a invinge toate fortele ce
apar in timpul procesului de lucru, respectiv a fortelor rezistente statice Fs si a fortelor
rezistente dinamice Fd.

5. Circuitele partii de comanda ,dintr-o schema de actionare electrica, au rolul sa asigure
protectia la scurtcircuit a schemei, sa realizeze comenzile motorului si automentinerea
comenzilor de pornire-oprire.
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Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 5, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra
corespunzatoare enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este
adevarata, sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa.

SUBIECTUL I 28 puncte
1. 10 puncte
Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:

1. Motoarele de tip deschis au elemente conducatoare de....... (1)eeenn. fara protectie
speciala. Asemenea motoare au o buna....(2)..... , sunt mai usoare si mai..... (3)eeenens Au
dezavantajul ca nu pot fi folosite in locurile de lucru in care se afla corpuri
marunte,.....(4)...... si murdarie care ar putea sa intre in corpul masinii.

2. Motorul de actionare se considera ales atunci cand pot fi precizate: datele sale
nominale (putere, turatie, tensiuni, curenti etc), clasa de....(5)...... Un motor de
actionare a fost corect ales atunci cand indeplineste toate...... 6)...... de verificare (la
incalzire, la socuri de sarcina etc).

3. Supradimensionarea motorului duce la....(7)....... inutila a cheltuielilor de investitie,
la..... (8)..... randamentului si in cazul motoarelor....... (9)........ , la reducerea factorului
de putere, ceea ce atrage o..... (10)........ a costului energiei electrice, respective alte

cheltuieli de investitie pentru ameliorarea factorului de putere.

1.2. 18 puncte
Generatorul de curent continuu a carui schema electrica este data in figura alaturata are
urmatoarele caracteristici:

- tensiunea electromotoare produsa de infasurarea indusului este E = 120 V.

- intensitatea curentului din circuitul exterior este | = 18 A.

- intensitatea curentului din inductor este I, = 2 A.

- rezistenta rotorica R, = 0,5 Q

+

A
As

Er KE:
LY

Se cer:

a) tipul de excitatie a generatorului

b) sensul curentului in circuitul: indusului, exterior, de excitatie.
c) relatia dintre curenti

d) tensiunea la bornele generatorului

e) rezistenta inductorului.
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SUBIECTUL 1l 30 puncte

Se da schema electrica de pornire intr-o anumita ordine (circuitul de forta si circuitul de
comanda) a doua motoare asincrone trifazate.

a) Precizati elementele componente ale schemei electrice.
b) Explicati functionarea schemei electrice.
c) Explicati daca pornirea in ordine inversa este posibila.
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BAREM DE EVALUARE $1 NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin
barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea
punctajului total acordat la 10.

SUBIECTUL | 32 puncte

A. 10 puncte
1-b);2-d);3-da);4-¢);5-a);

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

B. 12 puncte
1-¢c;2-f;3-a;4-b;5-g; 6-d.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-A;2-A;3-F;4-F;5-A;
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL I 28 puncte

1. 10 puncte
(1)-curent ,(2)-racire, (3)-ieftine, (4)-praf, (5)-protectie, (6)-conditiile, (7)-sporirea, (8)-
reducerea, (9)-asincrone, (10)-crestere.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 1 punct.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

1.2, 18 puncte
a) 2 puncte
generator de curent continuu cu excitatie derivatie

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

b) 8 puncte
circuitul indusuluide la - la +

circuitul exterior de la + la -

circuitul de excitatie de la + la -
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Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte. Pentru reprezentare corectd se
acordd 2 puncte.
Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordad 0 puncte.

c) 2 puncte
A= 1+ lex

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 2 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

d) 3 puncte
U=E-Ry(l+1)=120-0,5(18+2)=110V

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 3 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordad 1,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

e) 3 puncte
Rex=U/lx=110/2=55 Q

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 3 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL 1l 30 puncte

a) 17 puncte

1C-2C - contactoare

e4 ,e8 - relee termice

e1, e2, e3, e5, eb, e7- sigurante fuzibile

€9, e10- sigurante fuzibile

bo - buton de oprire

bp - buton de pornire

br - buton de pornire cu retinere

M1 - motor asincron cu rotorul in scurtcircuit

M2 - motor asincron cu rotorul in scurtcircuit

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd cate 2 puncte. Pentru fiecare rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd cate 1 punct.Pentru rdspuns incorect sau lipsa
raspunsului se acordd 0 puncte.

b) 10 puncte
Motoarele M1 si M2 nu pot porni decat in ordinea M1, M2.

Prin apasarea pe butonul bp1 se inchide circuitul 4, ceea ce face sa declanseze bobina
contactorului 1C, care inchide contactele nd din circuitele 1,5 si 6. Inchiderea circuitului 1
produce pornirea motorului m1; inchiderea circuitului 5 realizeaza automentinerea, iar
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jnchiderea contactului nd - 1C - din circuitul 6 pregateste acest circuit pentru functionare.
In acest moment se poate apasa pe butonul bp2, circuitul este alimentat cu tensiunea de
220V, iar bobina contactorului 2C va anclansa, astfel motorul M2 porneste.

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 8 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 4 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acorda 0 puncte.

Pentru utilizarea corectd a limbajului de specialitate se acordd 2 puncte.

c) 3 puncte
Pornirea in ordine inversa nu este posibila, deoarece circuitul de pornire a motorului M2
este intrerupt de contactul nd-1C din circuitul 6.

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 3 puncte. Pentru rdspuns partial corect sau
incomplet se acordd 1,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
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INSTRUMENT DE EVALUARE- POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE
ONLINE

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: clasa a Xl-a

Modulul 5. ACTIONARI IN INSTALATII ELECTROMECANICE

Continutul invatarii: 2.Scheme functionale a unui sistem de actionare (realizare,
functionalitate, caracteristici): - Circuite pentru pornirea actionarilor cu motoare de
curent continuu si cu motoare asincrone.

TEMA: Realizarea schemei electrice de actionare pentru pornirea automata a unui
motor de rezerva (circuit de forta si circuit de comanda)

Rezultatele invatarii vizate:

8.1.3. Sisteme de actionare electrica cu motoare de curent continuu si motoare asincrone
8.1.4. Norme specifice, norme de securitate la locul de munca, norme de prevenire si
stingere a incendiilor/legislatia de protectia mediului pentru elementele componente ale
sistemelor de actionare

8.2.5. Realizarea de scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare electrica
8.2.6.Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.3.8.Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrdrilor/ sarcinilor

8.3.9.Respectarea normelor specifice/legislatia de protectia mediului pentru alegerea
elementelor componente

8.3.10.Asumarea responsabilitatii la realizarea autonoma a circuitelor

Tema: Scheme functionale a unui sistem de actionare

Toate subiectele sunt obligatorii; Se acorda 10 puncte din oficiu;
Timpul de lucru este de 1 ora
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FISA PROBA PRACTICA-POATE FI TRANSFORMAT iIN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE
ONLINE

Lucrare practica: Realizati practic schema circuitului de mai jos pentru pornirea
automata a unui motor de rezerva:
Se acordd 10 puncte din oficiu.

Sarcini de lucru:

1.ldentificati aparatele necesare realizdrii circuitului. 17 puncte
2.Explicati destinatia fiecdrui circuit si functionarea schemei. 23 puncte
3.Realizati practic montajul specificand fazele tehnologice parcurse. 50 puncte
BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

1. 17 puncte

1C- 2C-contactoare ;e4, eg relee termice, ey, e;, €3, €5, € €9, €19 -sigurante fuzibile; b, -
buton de oprire; by-buton de pornire; b, -buton de pornire cu retinere ; M;-motor asincron
cu rotorul in scurtcircuit (P = 3 kW); M, -motor asincron cu rotorul in scurtcircuit (P = 3
kW); sir de cleme, cordoane de legatura.

Se acorda cate 1 punct pentru identificarea corectd a fiecdrui aparat. Pentru rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd 0,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

2. 23 puncte
Schema desfasurata pentru pornirea automata a unui motor de rezerva contine 6 circuite:
- circuitele 1 si 2 - alimentare motoare M;, M,

- circuitele 4 si 6 - comanda motorului M4, respectiv M,

- circuitul 5 - automentinerea butonului de pornire by.

Se acordd cdate 4 puncte pentru explicarea corectd a destinatiei fiecdrui circuit. Pentru
rdspuns partial corect sau incomplet se acordd 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

Pornirea are loc dupa apasarea pe butonul bp, cand se inchide circuitul fazei R - €9 -
bo - bp - bobina contactorului 1C - 2C - e4 - e8 - O si excita bobina contactorului 1C, se
inchid si se deschid contactele de acelasi nume conform diagramei de contacte. Rezultatul
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este ca porneste motorul M1. Daca functionarea motorului m1 se lasa fara supraveghere,
se apasa pe butonul br. Circuitul 6 nu functioneaza, deoarece contactul 1C este normal
deschis. Tn cazul aparitiei unei avarii la m1 (scurtcircuit, suprasarcind, arderea bobinei),
bobina 1C va declansa, M1 se va opri si, in acelasi timp, contactul 1C din circuitul 5 se
inchide (trece la pozitia normala), punand sub tensiune circuitul 6, respectiv bobina
contactorului 2C, care porneste motorul de rezerva M2.

Se acordd 11 puncte pentru explicarea corectd a functiondrii schemei. Pentru rdspuns
partial corect sau incomplet se acordd 5,5 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

3. 50 puncte
Procesul tehnologic de realizare a montajului
1. Pozitionarea aparatajului
2. Fixarea aparatajului
3. Transpunerea schemei de conexiuni si executarea legaturilor electrice
4. Verificarea functionalitatii in absenta tensiunii
5. Verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei
Realizarea montajului se face parcurgand urmatoarele faze tehnologice:
- alegerea aparatajului electric in functie de puterea motorului actionat;
- verificarea functionarii aparatajului electric;
- pozarea aparatajului electric;
- fixarea aparatajului electric;
- masurarea lungimii conductoarelor;
- debitarea conductoarelor;
- dezizolarea conductoarelor la capete;
- indreptare - indoire - racord conductoare;
- realizarea ochiurilor;
- realizarea interconexiunilor;
- verificarea continuitatii circuitelor electrice.
Se acordd cate 10 puncte pentru fiecare etapd de realizare practicd a montajului.
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_ lILEXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE,
IN RELATIE DIRECTA CU ANALIZA DE LA PCT.I

Domeniul de pregitire profesionald: ELECTROMECANICA
Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic

Anul de studiu: clasa a XlI-a

Modulul 5. ACTIONARI IN INSTALATII ELECTROMECANICE

Rezultatele invatarii vizate:

8.1.3. Sisteme de actionare electrica cu motoare de curent continuu si motoare asincrone
8.1.4. Norme specifice, norme de securitate la locul de munca, norme de prevenire si
stingere a incendiilor/legislatia de protectia mediului pentru elementele componente ale
sistemelor de actionare

8.2.5. Realizarea de scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare electrica
8.2.6.Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.3.8.Responsabilizarea in asigurarea calitdtii lucrdrilor/ sarcinilor

8.3.9.Respectarea normelor specifice/legislatia de protectia mediului pentru alegerea
elementelor componente

8.3.10.Asumarea responsabilitatii la realizarea autonoma a circuitelor

Continuturile invatarii:

Alegerea motoarelor electrice de actionare in functie de:
- gradul de protectie

- regimul de functionare

- caracteristicile masinii de lucru

- reglajul de viteza

FISA DE DOCUMENTARE-POATE FI ACTIVITATE DE INVATARE SI CU APLICABILITATE ONLINE
ALEGEREA MOTOARELOR ELECTRICE DE ACTIONARE

Sarcini de lucru: Studiati fisa de documentare si diseminati impreuna cu profesorul.

Problemele de baza ale actionarilor electrice sunt:

1. alegerea corecta a tipului de motor;

2. determinarea cat mai precisa a puterii motorului.

Pentru alegerea motorului se fac investigatii privind conditiile in care va lucra motorul/

sistemul de actionare, cum sunt:

1. Mediul de lucru (curat sau cu praf ori impuritati; umed sau uscat, cu pericol de
incendiu ori explozie etc.) in functie de care se alege gradul de protectie al motorului;

2. Procesul tehnologic realizat de masina de lucru (cu viteza constanta ori reglabila-
continuu sau in trepte- cu precizarea limitelor de reglare, adica a vitezei minime si a
celei maxime necesare) in functie de care se alege tipul de motor si schema de
comanda;

3. Caracteristica mecaniaa a masinii de lucru (adica a modului in care depinde cuplul
rezistent al acesteia in functie de un anumit parametru,de regula viteza/ turatia sau
unghiul de rotatie), in functie de care se alege tipul de motor si puterea acestuia;

4. Regimul de functionare a masinii de lucru(dat de modul in care se modifica, in timp,
cuplul rezistent al acesteia) in funttie de care se alege puterea motorului, pornind de
la condttiile de incalzire;

5. Consideratii de ordin economic (cheltuieli de investitii,de exploatare, determminate
de consumul de energie, necesitatile de intretinere, siguranta in functionare etc.)

Motorul de actionare se considera ales,atunci cand pot fi precizate:
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- datele sale nominale (putere, turatie, tensiuni, curenti etc).

- clasa de protectie.

Un motor de actionare a fost corect ales atunci cand indeplineste toate conditiile de
verificare (incalzire, la socuri de sarcina etc).

A. Alegerea motoarelor electrice de actionare in functie de gradul de protectie

Gradele normale de protectie se refera la protectia persoanelor contra atingerii
accidentale a pieselor interioare mobile sau sub tensiune si la protectia masinilor contra
patrunderii corpurilor straine si contra patrunderii apei. Ele sunt reglementate prin
standarde.

Tipurile normale de protectie sunt simbolizate prin litere majuscule IP urmate de doua
cifre, dintre care prima simbolizeaza gradul de protectie contra atingerilor si contra
patrunderilor de corpuri straine, iar cea de-a doua caracterizeaza tipul de protectie
contra patrunderii apei.

Sunt standardizate 6 grade normale de protectie contra atingerilor si a patrunderii
corpurilor solide straine si 9 grade normale de protectie contra patrunderii apei.

Intre protectia contra atingerii si patrunderii corpurilor straine, pe de o parte si protectia
contra patrunderii apei, pe de alta parte, exista o anumita corelatie, neputandu-se asocia
oricum intre ele.In standarde sunt indicate gradele normale de protectie pentru masinile
electrice rotative.

Incadrarea conditiilor existente in exploatare in unul din tipurile normale de protectie
este foarte importanta, deoarece alegerea unei masini cu o protectie superioara celei
necesare inseamna, pentru aceleasi caracteristici electrice, o masina mai voluminoasa,
mai grea si deci mai scumpa, in timp ce alegerea unei protectii inferioare celei necesare
conduce, mai devreme sau mai tarziu, la deteriorarea masinii.

B. Alegerea motoarerelor electrice de actionare in functie de regimul de functionare
Regimurile de functionare ale unei masini de lucru se definesc ca ansamblul valorilor
variabilelor de intrare-iesire(cuplu, viteza, putere etc).care caracterizeaza functionarea
acesteia la un moment dat. Cunoasterea regimurilor de functionare este necesara pentru
alegerea corespunzatoare a mecanismului de transmisie, a motorului electric de actionare
si a ansamblului de comanda.
Tinand seama de regimul de functionare caracterizat prin dependenta cuplului static
functie de timp, masinile de lucru se impart in 7 grupe:
. masini de lucru cu functionare de durata si sarcina constanta
. masini de lucru cu functionare de durata si sarcina variabila
. masini de lucru cu functionare intermitenta
. masini de lucru cu functionare de scurta durata
. masini de lucru cu functionare de durata si socuri de sarcina
. masini de lucru cu functionare de durata si sarcina pulsatorie
. masini de lucru cu functionare de durata si sarcina aleatoare

NO U NWN=

C. Alegerea motoarelor electrice de actionare in functie de caracteristica masinii de
lucru
Cuplul pe care il opune masina de lucru motorului electric de actionare in timpul

desfasurarii procesului tehnologic se numeste cuplu static, notat cu Ms si caracterizeaza
comportarea mecanismului executor in regim stationar.

in general, Ms este o functie de viteza unghiulard Q , de spatiul x, de pozitia unghiulard
a, de timp t. Ms=f(Q,x,a,t) si are 2 componente:
- 0 componenta utila Msu corespunzatoare lucrului mecanic util pe care trebuie sa-l
efectueze masina de lucru
- 0 componenta de pierderi Msf determinata de frecarile specifice elementelor in miscare

Ms=Msu+Msf
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Prin caracteristica statica a unei masini de lucru se intelege dependenta dintre cuplul
static si parametrii Q, x, a n regim stationar. Pentru simplificarea formei analitice a
acestei dependente, caracteristicle statice se definesc prin relatii de forma:

Ms=f{(Q), Ms=f,(x), Ms=f3(a), Ms=f,(t).
Ultima dependenta se numeste diagrama cuplului static.

Dupa semn, conventional, cuplurile statice pot fi:

- pozitive, daca se opun sensului vitezei

- negative, daca actioneaza in sensul vitezei

Din punct de vedere energetic, cuplurile statice se grupeaza in 2 categorii:

- cupluri statice pasive, caracterizate de faptul ca se opun miscarii. Aceste cupluri
sunt dezvoltate de majoritatea masinilor-unelte care executa operatii de deformare
neelastica, aschiere, taiere, rasucire, intindere etc.

- cupluri statice active sau potentiale, caracterizate de faptul ca intretin miscarea
(contin surse de energie). Aceste cupluri sunt dezvoltate de masinile de lucru care
efectueaza operatii de deformare elastica (comprimarea unui resort, comprimarea unui
gaz), de masinile de lucru care modifica pozitia unui obiect fata de o referinta orizontala
(instalatii de ridicat).

Forma caracteristicii mecanice a masinii de lucru impune tipul motorului de actionare.
Domeniul de functionare delimitat pe aceasta caracteristica de valorile minima si maxima
ale turatiei, precum si valoarea cuplului rezistent, determina alegerea tipului si puterii
motorului de actionare.

Functionarea unui sistem de actionare este posibila numai atunci cand exista un punct
de intersectie (numit punct de functionare) intre caracteristica mecaninca a masinii de
lucru si cea a motorului de actionare in domeniul de functionare ca motor (nu ca
generator).

Alegerea puterii motorului electric de actionare reprezinta una dintre cele mai
importante probleme ale actionarilor electromecanice, deoarece:

- Subdimensioarea motorului conduce la scaderea productivitatii instalatiei, ca urmare
a defectiunilor ce pot aparea si la scoaterea din functiune a motorului inainte de
amortizarea acestuia

- Supradimensionarea motorului conduce la scaderea radamentului sistemului de
actionare, inrautatirea factorului de putere, cresterea cheltuielilor de investitie etc.

D. Alegerea motoarelor electrice de actionare dupa reglajul de viteza
Procesul tehnologic al masinii de lucru dicteaza regimul de viteza al actionarii, care
poate fi:
- Cu viteza constanta
- cu viteza variabila - in trepte (in limite restranse)
- in mod continuu (in limite largi)

Pentru fiecare din aceste situatii este recomandabil sa se aleaga anumite tipuri de
motoare electrice. Aceste recomandari tin seama de cerinte de ordin economic (cheltuieli
de investitii, de intretinere, pierderi etc)

Pentru actionari cu viteza constanta se recomanda:

- motoare asincrone (in special cu rotorul in scurtcircuit) la puteri mici si mijlocii
- motoare sincrone la puteri mari (datorita posibilitatilor oferite de acestea de a
imbunatati factorul de putere)

Pentru actionari cu viteza variabila in trepte se recomanda:

- motoare asincrone cu constructie speciala, cu 2 viteze ce se pot obtine prin modificarea
numarului de perechi de poli ai statorului.
- utilizarea unor organe de trasmisie cu mai multe trepte de viteza

Pentru reglarea continua a vitezei se recomanda:

- motoare de c.c. la care reglarea vitezei se realizeaza in special prin modifcarea tensiunii
de alimentare sau modificarea fluxului inductor

- motoare asincrone la care reglarea vitezei se realizeaza prin modificarea frecventei
tensiunii de alimentare.
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Dintre metodele pentru reglarea vitezei unui motor de c.c. a fost omisa metoda reglarii
prin inserierea unei rezistente suplimentare in circuitul indusului, deoarece este foarte
dezavantajoasa sub aspect energetic (pierderi mari pe rezistenta suplimentara, mai ales
daca reglarea se face sub curentul de sarcina nominala).

Metodele moderne de reglare a vitezei, avantajoase sub aspect energetic (pierderi mici)
sunt deocamdata scumpe (datorita componentelor electronice, tiristoare scumpe).
Fiabiliatea ridicata a acestor sisteme le recomanda insa, prioritar, in actionarile
electromecanice.

FISA DE LUCRU- POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE ONLINE

Completati individual fisa de lucru.

Timp de lucru:15 min.

1. ldentificati problemele de baza ale actionarilor electrice.

2. Precizati grupele de masini de lucru impartite in functie de de regimul de functionare
caracterizat prin dependenta cuplului static.

3. Mentionati functia cuplului static si componentele acestuia.

4. Scrieti informatia corecta care completeaza spatiile libere:

a) Motorul de actionare se considera ales atunci cand pot fi precizate: datele sale

nominale (putere, turatie, tensiuni, curenti etc), clasa de....(1)...... Un motor de
actionare a fost corect ales atunci cand indeplineste toate...... 2)...... de verificare (la
incalzire, la socuri de sarcina etc).

b) Gradele normale de protectie se refera la..... (3)....... persoanelor contra atingerii

accidentale a pieselor interioare mobile sau sub tensiune si la protectia..... (4).......
contra patrunderii corpurilor straine si contra patrunderii apei.

c) Cuplul pe care il opune masina de lucru,..... (5)eeennnnn electric de actionare in timpul
desfasurarii procesului tehnologic se numeste cuplu........ 6)......... , notat cu Ms si
caracterizeaza comportarea mecanismului executor in regim stationar.

d) Functionarea unui sistem de actionare este posibila numai atunci cand exista un
punct de intersectie (numit punct de ......... 7)...... ) intre caracteristica mecaninca a
masinii de lucru si cea a motorului de actionare in domeniul de functionare ca motor (nu
ca...... (8)....... ).

5. in tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate regimurile de actionare, iar in
coloana B sunt enumerate tipurile de motoare recomandate.

Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A B

1. actionari cu viteza constanta a. - motoare de c.c. la care reglarea vitezei
se realizeaza in special prin modifcarea
tensiunii de alimentare sau modificarea
fluxului inductor

- motoare asincrone la care reglarea vitezei
se realizeaza prin modificarea frecventei
tensiunii de alimentare.

2. actionari cu viteza variabila b. motoare de c.c. la care reglarea vitezei
se realizeaza in special prin modifcarea
curentului sau modificarea fluxului inductor
- motoare asincrone la care reglarea
turatiei se realizeaza prin modificarea
frecventei tensiunii de alimentare.
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3. actionari pentru reglarea continua a c. - motoare asincrone (in special cu rotorul
vitezei in scurtcircuit) la puteri mici si mijlocii

- motoare sincrone la puteri mari (datorita
posibilitatilor oferite de acestea de a
imbunatati factorul de putere)

d. - motoare asincrone cu constructie
speciala, cu 2 viteze ce se pot obtine prin
modificarea numarului de perechi de poli ai
statorului.

- utilizarea unor organe de trasmisie cu mai
multe trepte de viteza

BAREM DE EVALUARE

1. Problemele de baza ale actionarilor electrice sunt:
- alegerea corecta a tipului de motor;
- determinarea cat mai precisa a puterii motorului.

2. Tinand seama de regimul de functionare caracterizat prin dependenta cuplului static
functie de timp, masinile de lucru se impart in 7 grupe:

. masini de lucru cu functionare de durata si sarcina constanta

. masini de lucru cu functionare de durata si sarcina variabila

. masini de lucru cu functionare intermitenta

. masini de lucru cu functionare de scurta durata

. masini de lucru cu functionare de durata si socuri de sarcina

. masini de lucru cu functionare de durata si sarcina pulsatorie

. masini de lucru cu functionare de durata si sarcina aleatoare.

NOUNWN=

3. Cuplul pe care il opune masina de lucru motorului electric de actionare in timpul
desfasurarii procesului tehnologic se numeste cuplu static, notat cu Ms si caracterizeaza
comportarea mecanismului executor in regim stationar.

in general, Ms este o functie de viteza unghiulard Q , de spatiul x, de pozitia unghiulara
a, de timp t. Ms=f(Q,x,a,t) si are 2 componente:
- 0 componenta utila Msu corespunzatoare lucrului mecanic util pe care trebuie sa-l
efectueze masina de lucru
- 0 componenta de pierderi Msf determinata de frecarile specifice elementelor in miscare

Ms=Msu+Msf

4.(1)-protectie; (2)-conditiile; (3)-protectia;(4)-masinilor;(5)-motorului;(6)-static;(7)-
functionare;(8)-generator.

5. 1-¢); 2-d); 3-a).
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EXEMPLUL 2 5
Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANICA

Calificarea profesionala: Tehnician electromecanic
Anul de studiu: clasa a Xl-a
Modulul 5. ACTIONARI IN INSTALATII ELECTROMECANICE

Rezultatele invatarii vizate:

8.1.3. Sisteme de actionare electrica cu motoare de curent continuu si motoare asincrone
8.1.4. Norme specifice, norme de securitate la locul de munca, norme de prevenire si
stingere a incendiilor/legislatia de protectia mediului pentru elementele componente ale
sistemelor de actionare

8.2.5. Realizarea de scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare electrica
8.2.6.Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor
electrice in realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.3.8.Responsabilizarea in asigurarea calitdtii lucrdrilor/ sarcinilor

8.3.9.Respectarea normelor specifice/legislatia de protectia mediului pentru alegerea
elementelor componente

8.3.10.Asumarea responsabilitatii la realizarea autonoma a circuitelor

Continuturile invatarii:

Protectia motoarelor electrice de actionare:

- contra suprasarcinilor

- contra scurtcircuitelor

- contra punerilor la pamant ale unei faze a circuitului statoric
- contra caderilor de tensiune.

FISA DE DOCUMENTARE-POATE FI ACTIVITATE DE INVATARE S| CU APLICABILITATE ONLINE
PROTECTIA MOTOARELOR ELECTRICE DE ACTIONARE

Sarcini de lucru: Studiati fisa de documentare si diseminati impreuna cu profesorul.
Alegerea motoarelor electrice de actionare in functie de gradul de protectie

Gradele normale de protectie se refera la protectia persoanelor contra atingerii
accidentale a pieselor interioare mobile sau sub tensiune si la protectia masinilor contra
patrunderii corpurilor straine si contra patrunderii apei; ele sunt reglementate prin
standarde.

Tipurile normale de protectie sunt simbolizate prin literele majuscule IP urmate de doua
cifre, dintre care prima simbolizeaza gradul de protectie contra atingerilor si contra
patrunderilor de corpuri straine, iar cea de-a doua caracterizeaza tipul de protectie
contra patrunderii apei.

Sunt standardizate 6 grade normale de protectie contra atingerilor si a patrunderii
corpurilor solide straine si 9 grade normale de protectie contra patrunderii apei.

Protectia contra atingerii accidentale si a patrunderii corpurilor straine este simbolizata
dupa cum urmeaza:

Simbolul 0 corespunde masinilor electrice fara protectie, existand posibilitatea atingerii
partilor aflate in miscare sau sub tensiune, precum si a patrunderii corpurilor straine. De
aceea, o asemenea executie se adopta foarte rar.

Simbolul 1 corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii intamplatoare cu o
mare parte a corpului omenesc, de exemplu, cu mana, carcasa sau invelisurile de
protectie putand avea deschideri pana la 50 mm in diametru sau largime. Verificarea
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acestei protectii se face cu o bila de ® 52,5 mm care -impinsa cu o forta de 50 N - nu
trebuie sa patrunda prin gaurile invelisului. Acest tip de protectie este folosit mai mult la
masinile mari si la cele destinate a fi instalate in locuri inchise unde are acces numai
personalul specializat.

Simbolul 2 corespunde masinilor electrice cu protectie impotriva atingerii cu degetele si
a patrunderii corpurilor straine solide cu dimensiuni peste 12,5 mm, ele putand avea
deschideri pana la 12,5 diametru sau largime. Aceasta protectie se adopta in special la
masinile care lucreaza in incaperi, deoarece - pe de o parte - posibilitatea patrunderii
corpurilor straine este inlaturata, iar - pe de alta parte - permite autoventilarea interioara
a masinilor, factor hotarator in reducerea dimensiunilor acestuia. Verificarea protectiei
simbolizate astfel se efectueaza cu un deget de control cu ® 12,5 mm si, in plus, cu o bila
de control de ® 12,5 mm, care nu trebuie sa patrunda prin gaurile invelisului.

Simbolul 3 corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu unelte ascutite sau a
patrunderii corpurilor straine cu dimensiuni peste 2,5 mm, ele putand avea deschideri
pana la 2,5 mm diametru sau largime. Si aceasta executie permite autoventilarea
masinilor, asigurand totodata o protectie mai buna impotriva atingerii si patrunderii
corpurilor straine.

Simbolul 4 corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu unelte foarte
ascutite si a patrunderii corpurilor straine cu dimensiuni sub 1 mm. Aceasta executie este
suficienta, in general, pentru masini destinate sa functioneze in locuri descoperite, cu
procent redus de praf. Carcasa sau invelisul masinii nu poate avea deschideri, admitandu-
se interstitii de maximum 1 mm la imbinari, la trecerea arborelui si la intrarea cablurilor
in cutia de borne. Verificarea protectiei se face cu o sarma rotunda de otel cu diametrul
de 1 mm, care nu trebuie sa patrunda in interiorul invelisului si sa atinga piese interioare
in miscare sau aflate sub tensiune; se excepteaza de la aceasta verificare partea refularii
de la invelisul ventilatorului masinilor racite prin ventilare exterioara.

Simbolul 5 corespunde masinilor cu protectie contra atingerii cu orice mijloace si contra
patrunderii prafului. Desi patrunderea prafului nu este complet impiedicata, protectia
este totusi suficienta pentru a permite montarea masinilor in locuri cu mult praf, de
exemplu, in fabricile de ciment sau in morarit. La verificarea protectiei IP 5, se
examineaza cantitatea de praf patrunsa in masina, fiind luate in consideratie, in special,
depunerile pe liniile de fuga dintre partile sub tensiune sau intre partile sub tensiune si
masa.

Protectia contra patrunderii apei este simbolizata dupa cum urmeaza:

Simbolul 0 corespunde masinilor fara protectie. O asemenea executie se adopta pentru
masini destinate a fi montate in incaperi inchise, in care nu exista pericolul ca aburii sa
condenseze si sa cada apoi sub forma de picaturi pe masina.

Simbolul 1 corespunde masinilor cu protectie contra picaturilor de apa condensata, fiind
prevazute cu acoperis la partea superioara.

Simbolul 2 corespunde masinilor cu protectie contra picaturilor de apa care cad vertical.
Aceasta protectie caracterizeaza masinile care necesita o puternica autoventilatie, de
exemplu, masinile de curent continuu de mare intensitate, la care problema racirii
colectorului este esentiala.

Simbolul 3 corespunde masinilor cu protectie contra patrunderii picaturilor de apa
care cad pe directii inclinate pana la 45° fata de verticala. Este cea mai raspandita
protectie la masinile auto ventilate. Utilizarea masinilor cu aceasta protectie in locuri
complet neferite de precipitatii atmosferice trebuie facuta insa cu multa prudenta,
deoarece picaturile de apa pot cadea si pe directii cu inclinatie mai mare de 45° fata de
verticala.

Simbolul 4 corespunde masinilor cu protectie contra stropirii cu apa, fara presiune, din
orice directie. In principiu, masinile cu aceasta protectie pot fi montate in locuri expuse
precipitatiilor atmosferice, insa se recomanda evitarea montarii lor in regiuni
caracterizate prin ploi torentiale frecvente.
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Verificarea protectiei la patrunderea apei, pentru gradele de protectie 1 -2-3 si 4 se
face, in general, prin examinarea desenelor. in caz de dubiu, mai ales la gradul 4 de
protectie, masina se supune unor incercari prevazute in standarde.

Simbolul 5 corespunde masinilor cu protectie contra jeturilor de apa aruncate cu un
furtun cu diametrul de 12,5 mm tinut la o distanta de 3 m de masina. Presiunea apei
trebuie sa fie de 3.104 N/m2, iar debitul de aproximativ 50 |/min. Durata incercarii va fi
de 10 minute.

Simbolul 6 corespunde masinilor cu protectie impotriva jeturilor de apa aruncate din
toate directiile de un furtun cu diametrul de 12,5 mm tinut la o distanta de 3 m de
masina, insa de data aceasta presiunea apei trebuie sa fie de 105 N/m2, iar debitul de
aproximativ 100 l/min. Durata incercarii este de 10 minute si masinile cu aceasta
protectie sunt destinate functionarii pe puntea navelor maritime.

Simbolul 7 corespunde masinilor cu protectie impotriva cufundarii in apa, dar nu sub
presiune.

Simbolul 8 corespunde masinilor cu protectie impotriva cufundarii in apa sub presiune.
Conditiile de incercare pentru gradul de protectie 8 (presiunea, durata) fac obiectul unui
acord care se incheie intre producator si beneficiar. Masinile electrice care, dupa
constructia lor si dupa izolatia folosita, sunt destinate a functiona in apa si la care apa
patrunde normal in interiorul masinii in timpul functionarii (cum este cazul unor motoare
pentru pompe submersibile) se considera avand gradul de protectie 8.

intre cele doua tipuri de protectie asigurate masinilor electrice exista o anumita
corelatie, ele neputandu-se asocia oricum intre ele. In tabelul 1.1. sunt indicate gradele
normale de protectie pentru masinile electrice rotative.

Tabelul 1.1
Simbol Pritha cifrs A doua cifri caracteristici
literal caracteristica L l 1 | 2 i 3 | 4 | E] 1 6 1 7 | 8
Grad de protectie

0 P00

1 1P11S
P 2 1P21S | IP22S | IP23S

3 1P33S

4 1P44 P48

3 1P54 | IP55 | IP56

Litera S indica faptul ca verificarea se efectueaza cu masina stationand. La intelegere
intre producator si beneficiar, in cazuri bine justificate, se admit si alte grade de
protectie in afara celor prevazute in tabel. Gradul de protectie IPOO se poate alege numai
la intelegere intre producator si beneficiar.

Trebuie remarcat faptul ca masinile nu au totdeauna o protectie unitara. Astfel, este
posibil ca o masina sa fie construita in protectia IP23, insa cutia de borne sa aiba protectia
IP55. in acest caz, notatia se efectueaza inscriind mai intai protectia generala a masinii,
urmata de protectia speciala a unei anumite parti a acesteia, indicandu-se denumirea
subansamblului cu protectie speciala. De exemplu, cazul descris se noteaza: ,,IP23S, cutia
de borne IP55".

In unele cazuri, protectia masinilor electrice trebuie completatd la montarea lor cu
masuri de protectie suplimentare. Astfel, motoarele de tractiune trebuie prevazute cu
protectii suplimentare la integrarea lor pe vehicul, deoarece daca se lasa protectia contra
patrunderii apei numai pe seama motoarelor rezulta constructii complicate.

Incadrarea conditiilor existente in exploatare intr-unul din tipurile normale de protectie
este foarte importanta, deoarece alegerea unei masini avand o protectie superioara celei
necesare inseamna - pentru aceleasi caracteristici electrice - o masina mai voluminoasa,
mai grea si deci mai scumpa, in timp ce alegerea unei protectii inferioare celei necesare
conduce, mai devreme sau mai tarziu, la deteriorarea masinii.

Intrucat atat regimurile anormale, cat si defectele interne duc in definitiv la scoaterea
motorului din functiune, sunt necesare masuri corespunzatoare de protectie. Prevederea
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acestor masuri este stabilita prin norme, iar realizarea lor difera functie de puterea,
tensiunea si conditiile de functionare ale motorului la care se refera. Aceste masuri de
protectie sunt:

Protectia contra suprasarcinilor

- la motoarele pentru tensiuni sub 1kV se realizeaza prin relee termice;

- la motoarele pentru tensiuni mai mari de 1kV se realizeaza prin relee maximale de
curent cu caracteristica dependenta sau cu relee termice, cu o temporizare de minimum
10s.

- obisnuit semnalizeaza sau, cand este posibil, decupleaza automat utilajul antrenat
(sarcina);

- declanseaza, in cazurile in care motoarele lucreaza fara supraveghere permanenta, au
conditii grele de pornire si autopornire sau nu pot fi descarcate fara oprire.

Protectia contra scurtcircuitelor

1) La motoarele pentru tensiuni sub 1kV aceasta protectie se realizeaza prin relee
electromagnetice sau, in lipsa lor, prin sigurante fuzibile montate pe cele trei faze ale
circuitului de alimentare, cu urmatoarele mentiuni:

- in cazul motoarelor alimentate individual din tabloul de distributie, sigurantele
circuitului de alimentare montate in tablou pot fi considerate valabile si pentru protectia
la scurtcircuit a infasurarii statorice a motorului;

- la motoarele de puteri mici alimentate in derivatie din acelasi circuit nu este
obligatorie protectia la scurtcircuit pe ramificatii daca curentul nominal al fuzibilelor care
protejeaza circuitul principal, montate in tabloul de distributie, nu depaseste 15 A la
380/220V sau 20 A la 220/127 V;

- cand curentul nominal al fuzibilelor sigurantelor circuitului principal depaseste aceste
valori, se admite neprotejarea la scurtcircuit a derivatiilor la motoarele alimentate din
acest circuit numai daca: sectiunea conductoarelor derivatiilor este asigurata de fuzibilele
circuitului principal, numarul motoarelor conectate la acelasi circuit nu este mai mare de
cinci, cu o putere totala maxima de 10 kW, iar fiecare motor este prevazut cu protectie la
suprasarcina;

- in retelele cu neutrul legat direct la pamant, protectia contra scurtcircuitelor
polifazate este comuna cu cea contra scurtcircuitelor monofazate.

2)La motoarele pentru tensiuni peste 1 kV, protectia este asigurata cu relee de curent
alese functie de tipul de protectie adoptat. Tipurile de protectie care se pot adopta sunt
urmatoarele:

- protectia maximala rapida;

- protectia de curent diferentiala longitudinala, pentru motoarele de puteri mai mari de
5000 kW sau pentru cele sub 5000 kW la care protectia maximala rapida nu asigura
sensibilitatea necesara.

Protectia contra punerilor la pamant ale unei faze a circuitului statoric

Aceasta protectie se utilizeaza la motoarele pentru tensiuni peste 1 kV racordate la
retelele cu neutrul izolat sau compensat. Protectia se realizeaza prin folosirea curentului
homopolar sau aditional ce comanda declansarea.
Protectia contra scaderilor de tensiune comanda deconectarea motorului si se prevede:
- cand motoarele sunt conectate la retea prin aparate de pornire actionate manual,;

- cand autopornirea motoarelor nu este permisa de procesul tehnologic sau este
periculoasa pentru securitatea personalului de exploatare;
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- cand deconectarea usureaza autopornirea altor motoare de importanta mai mare in
procesul tehnologic.

Protectia contra scaderilor de tensiune se realizeaza cu declansatoare, bobine sau
relee de tensiune minima.

FISA DE LUCRU-POATE FI TRANSFORMAT IN QUIZZ PENTRU PLATFORMELE ONLINE

Completati individual fisa de lucru.

Timp de lucru:15 min.

1.Precizati insemnatatea gradelor normale de protectie.

2. ldentificati simbolizarea tipurile normale de protectie, precizand si simbolizarea celor 2
cifre.

3. Mentionati tipurile de aparate electrice care realizeaza protectia la suprasarcina
pentru motoare cu tensiuni mai mici si mai mari de 1 KV.

4. Scrieti informatia corecta care completeaza spatiile libere:

a) Gradele normale de protectie se refera la..... () persoanelor contra atingerii
accidentale a pieselor interioare mobile sau sub tensiune si la protectia.....(2).......
contra patrunderii corpurilor straine si contra patrunderii apei.

b) Tn unele cazuri, protectia....(3)...... electrice trebuie completata la montarea lor cu
masuri de protectie suplimentare. Astfel, motoarele de tractiune trebuie prevazute
CuU..... 4)..... suplimentare la integrarea lor pe vehicul, deoarece daca se lasa protectia
contra patrunderii apei numai pe seama motoarelor rezulta constructii..... (5)eeeeennn.

c) Protectia contra punerilor la pamant ale unei faze a circuitului..... (6).... se utilizeaza
la motoarele pentru tensiuni peste 1 kV racordate la retelele cu..... @...... izolat sau
compensat. Protectia se realizeaza prin folosirea....(8)........ homopolar sau aditional ce
comanda declansarea.

5.1n tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate gradele normale de protectie contra
atingerilor si a patrunderii corpurilor solide straine, iar in coloana B sunt enumerate
simbolizarile protectiilor.

Scrieti, pe foaia cu rasunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A B

1. Simbolul 0 a.corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu
unelte ascutite sau a patrunderii corpurilor straine cu
dimensiuni peste 2,5 mm, ele putand avea deschideri pana la
2,5 mm diametru sau largime;

2. Simbolul 1 b.corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu
unelte ascutite sau a patrunderii corpurilor straine cu
dimensiuni peste 2,5 mm, ele putand avea deschideri pana la
2,5 mm diametru sau largime;

3. Simbolul 2 c.corespunde masinilor electrice fara protectie, existand
posibilitatea atingerii partilor aflate in miscare sau sub
tensiune, precum si a patrunderii corpurilor straine;

4, Simbolul 3 d.corespunde masinilor cu protectie contra atingerii cu orice
mijloace si contra patrunderii prafului);
5. Simbolul 4 e. corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu

unelte ascutite sau a patrunderii corpurilor straine cu
dimensiuni sub 2,5 mm, ele putand avea deschideri peste 2,5
mm diametru sau largime;

6. Simbolul 5 f.corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii
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intamplatoare cu o mare parte a corpului omenesc, de
exemplu, cu mana, carcasa sau invelisurile de protectie
putand avea deschideri pana la 50 mm in diametru sau
largime;

g.corespunde masinilor cu protectie impotriva atingerii cu
unelte foarte ascutite si a patrunderii corpurilor straine cu
dimensiuni sub 1 mm;

BAREM DE EVALUARE

1. Gradele normale de protectie se refera la protectia persoanelor contra atingerii
accidentale a pieselor interioare mobile sau sub tensiune si la protectia masinilor contra
patrunderii corpurilor straine si contra patrunderii apei; ele sunt reglementate prin
standarde.

2. Tipurile normale de protectie sunt simbolizate prin literele majuscule IP urmate de
doua cifre, dintre care prima simbolizeaza gradul de protectie contra atingerilor si contra
patrunderilor de corpuri straine, iar cea de-a doua caracterizeaza tipul de protectie
contra patrunderii apei.

3 Protectia contra suprasarcinilor se realizeaza astfel:

- la motoarele pentru tensiuni sub 1kV se realizeaza prin relee termice;

- la motoarele pentru tensiuni mai mari de 1kV se realizeaza prin relee maximale de
curent cu caracteristica dependenta sau cu relee termice, cu o temporizare de minimum
10s.

4.(1)-protectia; (2)-masinilor; (3)- masinilor;(4)-protectii;(5)-complicate;(6)-statoric;
(7)-neutrul;(8)-curentului.

5.1-c;2-f;3-a;4-b;5-g; 6-d.

Fisele de documentare prezentate mai sus pot fi aplicate si online prin diferite
platforme, iar testele sumative, testele de evaluare si fisele de lucru se pot aplica
quizz-uri pe aceste platforme.

BIBLIOGRAFIE

1. Bichir, D., s.a, ,Masini, actionari si automatizari”- manual pentru licee si scoli
profesionale, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1994

2. Florin Mares, Tatiana Balasoiu, s.a. “Elemente de comanda si control pentru actionari si
sisteme de reglare automata”, manual pentru clasa a Xl-a si a Xll-a, Editura ECOPRINT,
2002

3. Florin Mares, Dragos lonel Cosma, “Sisteme de actionare electrica”, manual pentru
clasa a Xl-a, Editura CD PRESS, 2009

331




