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PARTEAI
INSTALATII SI ECHIPAMENTE ELECTRICE



TEMA 1. INTRETINEREA APARATELOR ELECTRICE

FISA DE DOCUMENTARE 1.1
INTRETINEREA ITRERUPATORULUI DE JOASA TENSIUNE

Dupa functia pe care o indeplinesc si dupa principiul de constructie,aparatele electrice pot fi clasificate:
-de conectare: separatoare de sacrina, intreruptoare cu parghie, intreruptoare automate, contactoare,
comutatoare, prize si fise

-de protectie:sigurante, relee

Componentele unui intreruptor de joasa tensiune uzual pentru utilizatorii casnici sunt:

1. parghie pentru actionare manuald; indica si pozitia intreruptorului (inchis sau deschis).
Majoritatea intreruptoarelor sunt proiectate astfel incat au o cursa usor de realizat pana la
fixarea in pozifia inchis. Aceastd caracteristicd este cunoscutd sub denumirea de ,.cursa
libera”.

Mecanism de actionare (aduce contactele in atingere sau le separa)

Contacte

Borne

Termobimetal

Dispozitiv de calibrare (permite fabricantului sa ajusteze valoarea curentului dupa asamblare)
Bobina de suflaj

Camera de stingere cu divizarea arcului

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Mecanism de
Carcasi actionare
turnata %,

Placute
deionizante -
_ Zavor
Contacte
o
Borne de
conectare

Activitatea de intretinere si reparare are urmatoarele scopuri :
- prevenirea defectelor
- prevenirea accidentelor de elctrocutare
- prevenirea incendiilor sau exploziilor
Intretinerea si repararea aparatelor de comutatie si comanda .
Deranjamentele care apar in timpul functionarii sunt determinate de uzura contactelor si a elementelor
mecanice. Inrautatirea contactului electric poate duce la :
- sudarea contactelor si impiedicarea manevrarii aparatului



- producerea de incendii prin incalzirea excesiva a contactelor care duc la carbonizarea ti
aprinderea suporturilor electroizolante
- producerea scurtcircuitelor prin arderea izolatiei cablurilor de legatura sau carbonizare suprafetei
electroizolante dintre contactele electrice

Prevenirea acestor situatii necesita urmatoarele lucrari :
- se verifica si se strang bine legaturile la bornele contactelor
- se verifica si se curata bine suprafata de contact dintre doua contacte electrice
- se inlocuiesc contactele uzate
- se verifica elementele arcuitoare care asigura o presiune de contact mare
- se verifica jocurile din articulatiile mecanismelor unde exista piese in miscare una fata de alta
- se ung periodic elementele mecanice aflate in miscare pentru a micsora forta de frecare la care
sunt supuse in timpul exploatarii
- se verifica starea miezurilor magnetice ale aparatelor de comanda automata si in special a
distantei dintre miezuri si a spirei in scurtcircuit

Intretinerea si repararea aparatelor de protectie si sesmnalizare.

Aceste aparate sunt supuse in timpul exploatarii unor deranjamente specifice cum ar fi :
- uzura sau blocarea contactelor datorita incalzirii excesive
- declansarea si anclansarea cu intarziere
- vibratii ale partii magnetice
- strapungerea partilor izolante
- arderea fuzibilelor sau a lampilor de semnalizare
Pentru prevenirea sau inlaturarea acestor situatii se executa urmatoarele lucrari:
- se verifica suprafetele de contact electric sa fie bine curatate si sa aiba presiune de contact
suficient de mare (la sigurantele fuzibile)
- se verifica legaturile electrice la bornele aparatelor de protectie ca sa fie cat mai stranse
- se verifica starea bimetalelor la releele termice
- se inlocuiesc corpurile sigurantelor fuzibile fisurate sau capacele deteriorate
- la inlocuirea fuzibilului acesta trebuie sa aiba sectiunea functie de curentul care il strabate
- se verifica starea transformatoarelor de la lampile de semnalizare si a legaturilor acestora
NTSM si PSI care trebuie respectate:
- legarea la centura de impamantare a partilor metalice a aparatelor electrice
- protejarea cu capace electroizolante a bornelor de legatura
- piesele de manevra trebuie sa fie din material electroizolant
- aparatele care se monteaza in incaperi speciale trebuie sa fie inchise in carcase sau tablouri
bine capsulate
- aparatele trebiue sa fie permanent mentinute in stare curata prin indepartarea periodica a
prafului sau a altor impuritati

Bibliografie:
http://lwww.scritub.com/tehnica-mecanica/EXPLOATARE-INTRETINEREA-SI-
REP1551101816.php



FISADE LUCRU 1.1
INTRETINEREA ITRERUPATORULUI DE JOASA TENSIUNE

Calificarea: Tehnician 1n instalatii electrice
Clasa: a XllI-a
Nume, prenume elev .................

Sarcini de lucru:

1.Realizati intretinerea intrerupatorului de joasa tesiune pe care indrumatorul de practica vi-l pune
la dispozitie

2.Completati in fisa de mai jos etapele intretinerii, materialele si SDV-urile folosite

Denumirea lucrarii: Intretinerea | Data:

intrerupatorului de joasa Elevul/grupa de elevi:
tensiune

Etapele procesului tehnologic

Materiale si SDV-uri utilizate Caracteristici tehnice

Verificarea aparatului
/instalatiei

Observatiile indrumatorului de
practica/tutorelui




FISA DE DOCUMENTARE 1.2
INTRETINEREA CONTACTOARELOR

Contactoarele sunt cele mai raspandite aparate din instalatiile de comanda si automatizare. Practic
pentru conectarea si deconectarea fiecarui motor electric, la fel ca si pentru alte receptoare, cum
sunt rezistente, condensatoare, instalatii de iluminat, cuptoare etc. se folosesc contactoare, deoarece
ele permit actionarea de la distanta la primirea unui impuls care poate fi dat manual sau automat, au
o frecventa mare la uzura electrica si mecanica.

Definitie: contactorul este un aparat de comutatie cu actionare mecanica, electromagnetica sau
pneumatica, cu o singurd pozifie stabild, capabil sa stabileasca, sa suporte si sd intrerupa curentii in
conditii normale de exploatare a unui circuit, inclusiv curentii de suprasarcina.

Cele mai raspandite contactoare sunt cele electromagnetice, care actioneaza in circuitele de curent
alternativ. Electromagnetul lor de actionare poate fi alimentat cu tensiune alternativa sau continua.
Schema de principiu a unui contactor este redata in figura de mai jos.
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Figura 1. Schema electrica de principiu a unui contactor.

Oricare ar fi varianta constructiva a contactorului, el este alcatuit din urmatoarele elemente:
- circuit principal de curent;
- circuit de comanda;
- circuite auxiliare;
- camere de stingere;
- elemente izolante;
- elemente metalice;
- elemente de fixare.

TCA -10A AR — 25A RG - 32A RG 125 A
Figura 2. Tipuri de contactoare.



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

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

Datorita numarului foarte mare de conectari carora trebuie sa le faca fata un contactor, contactele
sale sunt puternic solicitate atdt mecanic, prin loviturile puternice pe care le suporta la inchidere, cat
si electric si termic, prin efectul arcului de ntrerupere.

Circuitul de comanda cuprinde: bobina electromagnetului de actionare, contactele de autoretinere si
butonul de comanda.
Circuitele auxiliare sunt formate din: contacte de blocare si contacte de semnalizare.

A B
Figura 3. Elementele componente ale contactoarelor:

A 1 —carcasd ; 2 — bobina ; 3 — borni de alimentare a bobinei contactorului ; 4 — miez
feromagnetic — armatura fixa ; 5 — miez feromagnetic — armatura mobila ; 6 —borne de racord la
circuitul exterior ;

7 — contacte mobile.

B: contactoare tip AR — 6; AR — 16 A.

Una dintre problemele principale ale folosirii contactoarelor o constituie alegerea corespunzatoare a
acestora, in acord cu solicitarile carora ele sunt supuse in timpul serviciului, la locul in care sunt
montate efectiv.



FISA DE LUCRU 1.2
INTRETINEREA CONTACTOARELOR

Sarcina de lucru 1. Explicati modul de functionare a schemei contactorului (fig.1) la actionarea
celor doua butoane — de pornire, respectiv, de oprire (aceste butoane apartin, de regula, schemei in
care este utilizat contactorul dar exista si contactoare a caror structurd include si butoanele
respective intr-o constructie monobloc).

Sarcina de lucru 2. Care sunt consecintele costructive (materiale utilizate, elemente componente) ale
solicitarilor care intervin in exploatarea unui contactor ? (fig.2)

Sarcina de lucru 3. Demontati un contactor si identificati elementele componente, precizand
denumirea lor si materialul din care sunt confectionate.

Apoi reconstituiti contactorul si verificati dacd aparatul indeplineste conditiile impuse de
normativele tehnice.

Completati tabelul urmator:

ELEMENT DENUMIRE MATERIAL
1.

Nl o~ wiN

Indicati marimile nominale ale contactorului demontat, domeniul de utilizare si rolul acestuia in
schemele de actionare electrica.



FISA DE DOCUMENTARE 1.3
CIRCUITUL DE ACTIONARE A MOTORULUI ASINCRON

A SANLe ""E

1 2 3 <
1{;];z
3
Nomenclatorul si caracteristicile aparatelor necesare
€1, €2, €3 sigurante fuzibile Lfi 25/12 3 buc.
es siguranta fuzibila Lfi25/10 1 buc.
1C contactor TCA 10 A/220V 1 buc.
€4 releu termic TSA 10A 1 buc.
bo buton de oprire 1 buc.
bp buton de pornire 1 buc.
M motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit (P = 3kW)

sir de cleme, cordoane de legatura.
Explicarea functionarii schemei

Schema este compusa in intregime din circuite agsezate in ordinea logica, pentru a permite
intelegerea usoara a 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 realizeaza comenzile motorului M si protectia la scurtcircuit;

- circuitul 3 realizeaza automentinerea prin contactul normal deschis cnd 1C si semnalizarea optica
prin lampa h;

- circuitul 4 asigura protectia la suprasarcind prin releul es.

Sub orice bobind de contactor sau releu se deseneaza diagrama de contacte.

In momentul apasrii pe butonul by se inchide circuitul fazei S-e5-bo-bp-bobina contactorului 1C-
e4- 0. Bobina contactorului 1C fiind excitatd, atrage armatura mobild, inchizand contactele
principale 1C din circuitul de forta 1, prin care se realizeaza alimentarea motorului si contactul



auxiliar 1C din circuitul 3, prin care bobina contactorului se automentine excitata. Lampa h,
montatd in paralel cu bobina contactorului, se va aprinde indicdnd functionarea motorului.
Butoanele by si bo sunt prevazute cu revenire.

Procesul tehnologic de realizare a montajului

Pozitionarea aparatajului

Fixarea aparatajului

Transpunerea schemei de conexiuni si executarea legéturilor electrice
Verificarea functionalitatii in absenta tensiunii

Verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei

SR

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.

Bibliografie:
http://www.scritub.com/tehnica-mecanica/SCHEME-ELECTRICE-DE-
ACTIONARI234624513.php



http://www.scritub.com/tehnica-mecanica/SCHEME-ELECTRICE-DE-ACTIONARI234624513.php
http://www.scritub.com/tehnica-mecanica/SCHEME-ELECTRICE-DE-ACTIONARI234624513.php

FISA DE LUCRU 1.3
REALIZAREA CIRCUITULUI ELECTRIC DE ACTIONARE
PENTRU UN MOTOR TRIFAZAT

Sarcina de lucru: Realizarea circuitului de actionare a motorului asincron trifazat
1.Completati schema electrica reprezentatd, adaugand motorul de actionare si aparatele de protectie
ale circuitului de comanda; precizati, de asemenea, modul de alimentare a circuitului de comanda.

R
1 | Completarea schemei electrice de actionare Realizare
2 | Necesarul de aparate si materiale:

S

ol /1 bp ho BR

AN

N |y PN

3 | Conectarea componentelor circuitului de actionare

4. | Etapele realizarii circuitului de actionare

5. | Observatiile indrumatorului de practica




REZOLVAREA FISEI DE LUCRU 1.3
REALIZAREA CIRCUITULUI ELECTRIC DE ACTIONARE
PENTRU UN MOTOR TRIFAZAT

1.Schema circuitului de actionare

R
I |
Yy I b
€ 7 en e
1 —

2.Necesarul aparatelor

-C — contactor TCA—-10 A;
-BRT - bloc de relee termice;
-bp — buton de pornire;

-bo — buton de oprire.

-motor trifazat

-sigurante fuzibile

-sir de cleme

-cordoane de legatura

3.Realizarea circuitului de actionare

- monteaza aparatele pe suporti

- realizeaza legaturile la circuitul principal, la circuitul auxiliar si la bornele bobinei.

- leaga bornele RST ale contactorului la retea, iar receptorul la bornele ABC ale contactorului.

4.Precizati etapele realizarii circuitului:

-se monteaza aparatele avandu-se in vedere pozitia de functionare care este prevazuta in
instructiunile de exploatare. Suportul pe care se monteaza contactoarele va fi astfel construit incat
socul de anclansare al unuia sa nu le influenteze pe celelalte

-dupa montarea aparatului, se vor face legaturile la bornele circuitului principal, la contactele
auxiliare si la bornele bobinei.

-se va verifica tensiunea de alimentare a bobinei contactorului.

-reteaua se leaga la bornele RST ale contactorului si receptorul la bornele ABC. Este necesar a se
respecta marcajul bornelor pentru a sti precis care sunt bornele sub tensiune atunci cand contactorul
este deconectat.



TEMA 2. EXPLOATAREA, iINTRETINEREA SI DEFECTELE MASINILOR ASINCRONE
FISA DE DOCUMENTARE

Descrierea masinii asincrone
Se numeste masina asincrona acea masina de curent alternativ care, la frecventa data a retelei,
functioneaza cu o turatie variabila cu sarcina
Masina asincrona poate functiona stabil in trei regimuri:

e regimul de motor;

e regimul de generator;

e regimul de fréna electrica.
Tn practica, Tnsa, masina asincrona este utilizata aproape in totalitatea cazurilor Tn regimul de motor.
De multe ori regimul de functionare al masinii de lucru antrenate de motorul asincron impune acestuia
functionarea n regim de generator sau de frana electromagnetica.
Magsinile asincrone s-au impus , in primul rand, prin usoara lor intretinere in comparatie cu masinile
de curent continuu.
Dupa modul de realizare a infasurarii indusului, exista doua tipuri principale de masini asincrone:
-masini asincrone cu rotorul bobinat si cu inele colectoare (pe scurt masini asincrone cu inele).

-masini asincrone cu rotorul in scurtcircuit (sau cu rotorul in colivie).

Fig.1 - Elementele componente ale masinii asincrone
5 7 8 12 3 4515 9 10 1 12 13 14

Elemente constructive ale motorului asincron cu rotor in scurtcircuit (colivie) sunt:
carcasa turnata cu nervuri si talpi;

pachet stator (infasurare trifazata);

placuta indicatoare cu datele nominale ale motorului;
miezul feromagnetic statoric;

rotor in colivie;

capota ventilator;

ventilator;

rulment cu bile;

9. inele/lamele de contact;

10. capac cutie borne;

11. cutie borne;

ONoGa~LONE



12. scut portlagar;
13. ax (arbore) motor;
14. pana cap ax;
15. inel ridicare.

Intretinerea masinii asincrone

Inspectia generala (examinarea completa a motorului) — se efectueaza anual

Cu motorul in functiune se verifica daca:

- temperatura rulmentilor nu depaseste valorile admisibile

- parametrii electrici se incadreaza in limitele admise

- nu exista zgomote sau vibratii anormale

Cu motorul oprit se verifica:

- rezistenta de izolatie a bobinajului; se curarta si se usuca bobinajul daca este nevoie

- intrarile de cablu, starea presetupelor si a garniturilor de etansare, fixarea cablurilor in interiorul
cutiei de borne

- aparitia ruginei; daca componente ale motorului sunt atacate de rugina, aceste se curata si se acopera
prin vopsire sau electrochimic, dupa caz.

- starea elementelor de fixare pe fundatie si a fundatiei propriu-zise. Se strang suruburile de fixare
daca este cazul.

Inspectia vizuala a starii generale a motorului. Toate aceste verificari se fac numai dupa
deconectarea alimentarii de la reteaua electrica si vor urmari:

= daca arborele se roteste cu mana fara dificultate

= daca elementele componente ale carcasei sunt in stare buna

= daca se observa semne de carbonizare in cutia de borne

= daca motorul prezinta urme de inundare cu apa, ulei sau alte grasimi

Testarea infasurarilor statorice la un motor asincron trifazat

Dupa cum bine stim, motoarele asincrone trifazate au doua moduri principale de conexiune a
bobinajului si anume: conexiune in stea (Y) si conexiune in triunghi (A). Indiferent de modul de
conectare a bobinajului, acesta poate prezenta urmatoarele defecte:

« bobinaj intrerupt

= bobinaj in scurtcircuit

» bobina scurtcircuitata la pamant

= Scurtcircuit intre bobine

Testarea bobinajului se poate face cu ajutorul unui ohmetru. Dar mai intai trebuie sa intelegem
modul in care sunt conectate bobinele in cutia de borne.

Defectele motorului asincron trifazat
1. Motorul nu porneste cauze posibile:
- intreruperea circuitului de alimentare cu tensiune ( in instalatia de forta sau in cablu )
- intreruperea unei infasurari a bobinelor motorului)
- conexiunea in stea in loc de triunghi (motorul nu porneste in plina sarcina)
- sarcina excesiva la pornire
- scurtcircuit in infasurarile statorului ( caz in care se ard sigurantele fuzibile la pornire)
- 0 infasurare este conectata cu capetele schimbate in conexiunea stea
2. Supraincalzirea statorului cauze posibile:
- scurtcircuit intre spirele unei bobine
- ventilatie insuficienta
- conexiune in triunghi in loc de stea
3. Supraincalzirea rotorului cauze posibile :



- supraincarcarea motorului
- scurtcircuit intre spirele rotorului sau legatura imperfecta la bobinele rotorului
- frecarea rotorului de stator
4. Supraincalzirea lagarelor cauze posibile:
- ungere insuficienta sau utilizarea uleiului necorespunzator
- patrunderea mizeriei in interiorul lagarului
- rulmentul este uzat , gripat sau are joc
- dispozitivul de transmisie este prea intins
5. Motorul vibreaza in timpul functionarii cauze posibile:
- slabirea suruburilor de fixare pe suport
- fundatie necorespunzatoare
- descentrerea cuplajului motorului cu mecanismul antrenat
- montarea incorecta a curelelor de transmisie
6. Viteza de rotatie anormala cauze posibile:
- infasurarea statorului este conectata stea in loc de triunghi
- supraincarcarea motorului
- este dezlipita una sau mai multe bare la rotorul motorului colivie
- contact slab la bobinele statorului sau rotorului
- scurtcircuit intre doua perii
7. Scanteiere la inelele colectoare cauze posibile:
- inelele colectoare sunt murdare au asperitati sau lovituri
- periile nu apasa sufucient pe inelele colectoare
- periile nu sunt corespunzatoare calitativ

Bibliografie:
http://lwww.scritub.com/tehnica-mecanica/Principalele-componente-ale-ma64483.php
http://www.electricalc.ro
http://lwww.rasfoiesc.com/inginerie/electronica/Demontarea-si-Repararea-motoar31.php
http://www.scritub.com/tehnica-mecanica/EXPLOATAREA-INTRETINEREA-SI-
RE2211772018.php

Tutoriale:
http://www.learnengineering.org/2013/08/electrical-machines.html
https://www.youtube.com/watch?v=N8LUOTQKXIk
https://www.youtube.com/watch?v=awrUxv7B-a8


http://www.scritub.com/tehnica-mecanica/Principalele-componente-ale-ma64483.php
http://www.learnengineering.org/2013/08/electrical-machines.html
https://www.youtube.com/watch?v=N8LUOTQKXlk
https://www.youtube.com/watch?v=awrUxv7B-a8

FISA DE LUCRU
ASAMBLAREA SI VERIFICAREA MASINII ASINCRONE
Calificarea: Tehnician 1n instalatii electrice
Clasa: a Xll-a
Grupa de elevi: .................

Tutorele de practica prezinta:

-schema de montare a subansamblurilor unei masini asincrone si subansamblurile masinii asincrone
Elevii lucreaza in grupe de cate 3 sub indrumarea tutorelui si au sarcinile:

-sa selecteze materialele/componentele pentru asamblarea masinii sincrone:

-sa verifice elementele (rezistenta infasurarilor, rezistenta de izolatie a bobinajului)

-sa realizeze asamblarea utilizand schema din fig.1 si schema de montare de mai jos fig.2

-sa verifice masina (continuitatile conexiunilor realizate, strangerile suruburilor)

-sa puna in functiune motorul si sa verifice zgomotul, temperatura

-sa compleze in fisa de mai jos.

ELEMENTELE CONSTRUCTIVE ALE MASINII ELECTRICE ASINCRONE

VENTILATOR

STATOR ROTOR

Denumire lucrare: Asamblarea si Grupa de elevi: Data:
verificarea masinii asincrone

Elementele constructive Subansamblu stator:
ale subansamblurilor
Subansamblu rotor:

Subansamblu ventilator:

Verificarea elementelor Vizual:
constructive selectate

Masurare:
SDV-uri si AMC-uri
utilizate
Succesiunea montarii 1.
subansamblurilor masinii | 2.
asincrone 3.

4.

5.
Rezultatele verificarii Zgomot:
masinii asincrone Supraincalzirea:

Observatii indrumatorului
de practica/tutorelui




TEMA 3. INTRETINEREA MASINII ELECTRICE DE CURENT CONTINUU
FISA DE DOCUMENTARE

Masina de curent continuu poate fi reprezentata schematic, intr-o sectiune transversala care
evidentiaza cele doua parti constructive de baza:

1 2

[nfigurarea de excitatie
[nfigurarea de compensare

Infipurarea polubul avsiliar

Pal ausiliar

Statorul, partea imobila a masinii, ce joaca rol de inductor si care are ca elemente constructive
principale:

1 — carcasa (jugul statoric);

2 — polii de excitatie impreuna cu infasurarea concentrata de c.c.(bobine);

3 — poli de comutatie (auxiliari) cu infasurarea concentrata corespunzatoare;

4 — talpa de prindere;

5 —rotorul, (rol de indus);

6 — perie. 4 2

Rotorul, partea mobila este alcatuita din: miezul f N N\
rotoric 2— construit din tole de otel electrotehnic
de forma circulara cu dinti si crestaturi, izolate
intre ele si este plasat pe arborele 1; infasurarea
rotorica formata din “sectii” a caror capete 4 se —
leaga la colectorul 5. Crestaturile longitudinale 3 \ 7 7,
se constituie in sediul infasurarii rotorice. / :

p— I | S | A

Instalarea

Pentru instalarea corecta a masinii trebuie sa se indeplineasca urmatoarele conditii principale :
-Fixarea pe fundatie sa fie suficient de consolidata pentru a rezista cuplurilor maxime, iar pozitia sa
fie perfect orizontala sau verticalda(dupa tipul constructiv al masinii) pentru a se evita eforturile
suplimentare in lagare ;

-Cuplarea masinilor cu mecanismul actionat sa se faca corect, la cuplarea coaxiala se verifica
coaxialitatea arborilor (conform indicatiilor constructorului); la cuplarea cu curele se verifica
intinderea acestora ; la cuplarea cu roti dintate se regleaza precis distanta dintre axe, in scopul de a
se evita vibratiile si producerea unor uzuri si incalziri anormale in lagare ;

-Se verifica daca masina nu a suferit deteriorari in timpul transportului sau montajului ;

-Se verifica daca rezistenta de izolatie nu a scazut ;

-Se executa corect legaturile pe placa de borne a masinii si legarea la pamant a carcasei.



Protectia

In schema electrica a actionarii trebuie sa se prevada aparate de protectie pentru a se realiza :
-Protectia contra scurtcircuitelor, cu sigurante fuzibile sau cu relee electromagnetice ;
-Protectia contra suprasarcinilor, cu relee electromagnetice sau cu relee termice ;

-Protectia de tensiune nula, care decupleaza motoarele de la retea atunci cand tensiunea scade
sub o anumita limita si care se realizeaza cu relee de tensiune minima.

Utilizarea

Masina electrica trebuie sa functioneze intr-un regim care sa nu depaseasca caracteristicile pentru
care masina a fost construita. Depdasirea acestui regim poate scurta foarte mult durata de serviciu a
masinilor. In principal nu trebuie depdasita puterea nominala, durata ciclului de funtionare si durata
ciclului intermitent. Tensiunea de alimentare trebuie sa nu difere cu mai mult de + 5% fata de
tensiunea nominala.

Intretinerea

Pentru a se asigura o exploatare normala si o durata de serviciu indelungata, masinile se supun
periodic unor verificari, revizii si reparatii planificate. Aceste lucrari au drept scop in primul rand
inlocuirea pieselor uzate (perii, rulmenti, etc) si aducerea rezistentei de izolatie la valori normale

Defectele motoarelor de curent continuu
1.Motorul nu porneste cauze posibile:
- intreruperea circuitului de alimentare(in instalatia de forta sau in cablu)
- intreruperea unei infasurari
- sarcina excesiva la pornire
- asezare gresita a periilor
- contact slab la perii sau la o infasurare a motorului
- arderea unei bobine a rotorului sau defectarea izolatiei unei bobine
2. Incalzirea inductorului (statorului) cauze posibile:
- conectarea gresita a bobinelor de excitatie sau infasurarea polilor auxiliari este umezita
- tensiunea de alimentare a excitatiei este prea mare
- scurtcircuit intre spirele infasurarii de excitatie
- supraincarcarea masinii
- ventilatia insufucienta
3.Incalzirea indusului (rotorului) cauze posibile:
- supraincarcarea masinii
- tensiune marita
- infasurarea rotorului este umezita sau are spire in scurtcircuit
- periile sunt prea late
4. Incalzirea colectorului cauze posibile:
- asezarea gresita a periilor
- perii necorespunzatoare
- ventilatie insuficienta
5. Formarea de scantei la colector cauze posibile:
- periile pot fi uzate , apasa neuniform , rau slefuite , nu sunt in axa neutra , prea mari
- colectorul poate fi murdar , are joc , lamele in scurtcitcuit , poate fi ovalizat
- polaritate gresita a infasurarii polilor auxiliari sau scurtcircuit intre spirele acesteia
- pozitia excentrica a colectorului intre poli ca urmare a uzurii lagarelor



- vibratia masinii la o fundatie solida
- bataia curelei
6. Viteza anormala de rotatie a rotorului cauze posibile:
- schema de conectare gresita
- polaritate gresita a polilor
- incarcare anormala a motorului
- tensiune de alimentare anormala
- ambalarea motorului cu excitatie derivatie (lipseste curentul de excitatie); ambalarea motorului
Cu excitatie serie (sarcina prea mica) ; ambalarea motorului cu excitatie mixta(marirea sarcinii)

Bibliografie
http://www.rasfoiesc.com/inginerie/electronica/Demontarea-si-Repararea-motoar31.php
http://www.scritub.com/tehnica-mecanicas/EXPLOATAREA-INTRETINEREA-SI-
RE2211772018.php
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INTRETINEREA MASINII ELECTRICE DE CURENT CONTINUU
FISA DE LUCRU

Calificarea: Tehnician 1n instalatii electrice
Clasa: a XllI-a
Grupa de elevi: .................

Motorul cu curent electric continuu

placute
colectoare

bobina

sursa de
CUre

colectoare
rmagnetu

Tutorele de practica prezinta elevilor:

-masina de current continuu

Elevii lucreaza in grupe de cate 3 sub indrumarea tutorelui si au sarcinile:
-sa citeasca si a noteze parametrii nominali ai masinii

-sa demonteze masina de current continuu si sa noteze operatiile in ordinea demontarii
-sa verifice vizual elementele constructive: perii, rulmenti

-sa verifice prin masurare rezistentele infasurarilor, rezistenta de izolatie
-sa inlocuiasca elementele uzate/defecte: perii, rulmenti, infasurari

-sa asambleze motorul

-sa realizeze ungerea elementelor in miscare relativa

-sa regleze presiunea de contact a periilor

-sa verifice modul de asamblare a masinii

-sa monteze pe postament masina

-sa verifice functionarea masina

Denumirea lucrarii: Grupa de elevi: Data:

Activitati: Descrierea activitatii:

Parametrii masinii

Etapele demontarii masinii si
SDV-uri folosite

Elemente constructive cu
defecte vizuale




Valorile rezistentelor
infasurarilor si a izolatiei

Mijloace de masurare:
Valori masurate:

Elementele inlocuite

Etapele asamblarii masinii

Reglarea presiunii de contact
a periilor

Asamblarea si verificarea
asamblarii: miscari relative,
strangeri,

Ungerea elementelor in
miscare relativa

Montarea pe postament si
verificarea montarii.

Verificarea functionarii (sub
tensiune) in gol a masinii de
c.C.

Observatii indrumatorului de
practica/tutorelui:




INTRETINEREA MASINII ELECTRICE DE CURENT CONTINUU
FISA DE EVALUARE

Calificarea: Tehnician 1n instalatii electrice
Clasa: a XllI-a

Nume, prenume elev .................
Calificativ/Nota

Tutorele de practica prezinta formabilului
« 0 masina de c.c. care are Infdsurarea statoricd Intrerupta, periile colectoare sunt
necorespunzatoare si scurtcircuit in infdsurarea rotorului
«  AEMC-urile pe care trebuie sa le foloseasca.
Elevul identifica defectele unei masini de c.c. prin verificari vizuale, verificari cu aparate de masura
si control (analizeaza datele colectate din masuratori, interpreteaza datele)

Nr. Evaluarea competentelor practice Punctaj Pct max
realizat
1 | Dezasambleaza motorul utilizand instrumente adecvate 10p
2 | Localizeaza defectele vizual: conexiuni slabe si deteriorari 10p

interne ale Infasurdrii statorice; defecte ale periilor; asezarea
gresitd a periilor; defecte de izolatie

3 | Masoara parametrii masinii de c.c. utilizand AMC adecvate: 10p
rezistenta de izolatie;

rezistenta infasurarii statorice si rotorice;
tensiunea, curentul si puterea.

4 | Remediaza defectele si asambleaza motorul 10 p
5 | Verifica functionarea motorului 10p
6 | Realizeaza sarcinile in conformitate cu standardele de siguranta 10 p
7 | Selecteaza deseurile generate pentru indepartare selectiva 5p
Nr | Evaluarea cunostintelor Raspuns Pct. Pct.
realizat | max
1 | Ce metode se folosesc pentru 10

micsorarea curentului la
pornire la motorul de c.c.?

2 | Cum se poate regla turatia la 10
motorul de c.c.

3 Cum se inverseazd sensul de 5
rotatie la motorul de c.c.

Observatiile indrumatorului de practica/tutore:



PARTEA 1l
CIRCUITE ELECTRONICE



TEMA 1. AMPLIFICATORUL OPERATIONAL - AO
FISA DE DOCUMENTARE

Amplificatorul operational este un amplificator de c.c. (cu cuplaj direct), care indeplineste niste
performante deosebite: amplificare, bandd de frecventd si impedantd de intrare foarte mari si
impedanta de iesire foarte mici.

Din punct de vedere constructiv, AO au o structurd complexa, fiind realizate sub forma de circuite
integrate monolitice, prevazute cu borne pentru alimentare, intrari, iesiri, reactii etc.

741

1 [Dﬁsetu ] &
3 [ 6

4 O] -wee offset | 5

Simbolul electric al AO

~ [ e V.: intrarea neinversoare
—o- + N V_: intrarea inversoare
v Va Vout: iesirea
. v, Ve alimentarea cu tensiune pozitiva
| v / Vee-: alimentarea cu teqsiune negativa
(4 S o Vq: tensiunea de decalaj

Parametrii electrici principali

1. Amplificarea in bucla deschisa (fard retea de reactie externa), Ao, este foarte mare, putand fi

consideratd infinitd. Aceasta face ca diferenta de potential intre cele doud borne de intrare sa fie

practic nuld: V4= 0 sau se poate spune ca cele doud intrari sunt in scurtcircuit virtual.

2. Impedanta de intrare, Zi, este foarte mare, putand fi considerata infinita. Aceasta face ca sa putem

considera curentul de intrare absorbit de amplificator practic nul: 1i = 0.

3. Impedanta de iesire, Zo este foarte mica, putand fi considerata egala cu zero. Aceasta face ca

tensiunea de decalaj de intrare sa poata fi considerata nula: Vg = 0.

Utilizari ale AO

In mod normal, AO se folosesc cu retele de reactie, care, printr-o structurare adecvata, le permit sa

realizeze operatii matematice (adunare, scadere, integrare, diferentiere etc) sau sa fie utilizate in

aplicatii mai complexe precum masurarea intervalelor de timp, conversia analog digitala, realizarea

regulatoarelor automate etc.

Prin aplicarea reactiei amplificatorului operational, se obtin configuratii de circuit cu noi proprietati:

e 1In cazul aplicarii reactiei negative se obtin: micsorarea amplificarii, marirea stabilitatii etajului, se
largeste banda de frecventa, creste viteza de lucru, scade nivelul zgomotelor si al distorsiunilor
neliniare.

e Prin aplicarea reactiei pozitive se obtin noi proprietafi reactive $i regenerative (capacitdti,
inductante, oscilatoare).

e Prin realizarea combinatd a unor reactii pozitive $i negative se obtin circuite de filtrare a
semnalelor, stabilizatoare de tensiune, convertoare D-A etc.



AO cu reactie negativa
Datorita proprietatilor AO, A depinde numai de reteaua de reactie.

reglaj.

Daca semnalul de intrare este aplicat pe borna inversoare (-), la iesire rezulta un semnal amplificat,
in opozitie de faza => amplificatorul se numeste inversor.

Daca semnalul de intrare este aplicat pe borna neinversoare (+), la iesire rezulta un semnal amplificat,
in faza cu cel de la intrare => amplificatorul se numeste neinversor.

1.Amplificator operational inversor:
Schema de principiu

A=-Ro/R:

Din expresia amplificdrii se observa ca tensiunea de la iesire este in opozitie de faza cu semnalul de
la intrare, deci amplificatorul este inversor.

2.Amplificator operational neinversor:
Schema de principiu:

A=1+R2/R:

Bibliografie:
https://electronicaaplicata.wordpress.com/category/circuite-analogice/



FISA DE LUCRU
AMPLIFICATORUL OPERATIONAL IN CIRCUITUL INVERSOR

Calificarea: Tehnician electromecanic
Clasa: a Xl-a
Nume, prenume elev .................

Materiale necesare: Cablaj/platforma de lucru, componente (rezistoare, circuit amplificator

operational 741), sursa de tensiune in trepte sau continua, alimentator, letcon sau ciocan de lipit,
cleste, penseta, fludor, colofoniu.

741
I. R2
1 EUTTSE‘I\——) j 8 Il,—RL‘ l‘ N
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Sarcini:
1.Identificati terminalele circuitului operational 741 (fig a.);
2..Selectati componentele necesare pentru circuitul cu amplificator in montaj inversor (fig b.):
amplificatorul operational 741 si rezistente de 10kQ si 47kQ;
3.Realizati montajul cu circuitul amplificator, prin plantare manuala conform schemei (fig b.),
realizand conexiuni: terminalul rezistorului R1 la terminalul 2 al amplificatorului, rezistorul R2
conectat intre terminalele 2 si 6 ale amplificatorului;
4.Realizati conectarea sursei de tensiune realizand conexiunile:+9V la terminalul 7, -9V la
terminalul 4; si masa sursei la terminalul 3;
5.Aplicati semnalul de intrare Ui, cu terminalul + la celalalt terminal al rezistorului R1 si cu
terminalul — (masa) la masa circuitului, dand diferite valori: 1,5V; 3V; 4,5V
6.Masurati tensiunea de iesire a amplificatorului folosind osciloscopul/voltmetrul, Ug masurat;
7.Calculati tensiunea de iesire

Vo calculata = - (R2/R1)-Vi
8.Completati in tabelul de mai jos cu valorile masurate si calculate ale tensiunii de iesire pentru
valori diferite ale tensiunii de intrare Vi, apoi comparati cele doua tensiuni.

Tensiunea Vi R1 R Vo masurata Vo calculata
1,5V
3,0V
4,5V

Observatii indrumatorului de practica /tutorelui de practica



FISA DE LUCRU / EVALUARE
AMPLIFICATORUL OPERATIONAL IN CIRCUITUL SUMATOR

Calificarea: Tehnician electromecanic
Clasa: a Xl-a
Nume, prenume elev .................

Materiale necesare:

-platforma de lucru, ciocan de lipit, suport pentru ciocan de lipit, fludor, colofoniu, cablu de
conexiune

-sursa de tensiune reglabila continuu sau in trepte, alimentatoare, baterii, multimetru
-circuit integrat operational 741, rezistente electrice

E=
741 W3
—
B g Is Ea
1 Enﬁsetl\—/l 18 o iy -
—
4
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Sarcina: Realizati pe platforma de lucru un circuit sumator utilizaind amplificatorul operational,
dupd schema data, masurati parametrii de intrare/iesire si verificati functia realizata.

Operatii:
1.(1p) Selectati componentele necesare:
-circuitul operational 741
-rezistoarele R1=R>=R3=1kQ si R4=2kQ cu puterea de 5W
2.(2p) Realizati montajul cu circuitul amplificator prin conectarea componentelor conform schemei
din fig b.:
3.(1p) Verificati vizual montajul realizat
4.(1p) Realizati conectarea sursei de tensiune realizand conexiunile: +9V la terminalul 7, -9V la
terminalul 4 si masa sursei la terminalul 3;
5.(1p) Aplicati tensiunile pe intrarile amplificatorului V1=3V; V.=1,5V; V3=1,5V;
6.(1p) Masurati valoarea tensiunii de iesire Vo, masurat utizand multimetrul sau osciloscopul;
7.(1p) Calculati tensiunea de iesire cunoscand functia realizata:
V, calculat = - (V1/R1 + V2/R2 + V3/R3)-Ra.
8.(1p) Comparati Vo, masurat cu V, calculat

Evaluare:
-se acorda punctajul indicat pentru fiecare operatie realizata corect
-se acorda 1 punct din oficiu



TEMA 2. OSCILATORUL CU TEMPORIZATOR LM555
FISA DE DOCUMENTARE

Circuitul de temporizare LM 555 este un circuit integrat destinat aplicatiilor de temporizare
(masurare timp) de precizie, generare de impulsuri, modularea impulsurilor in durata, generare de
semnale dinte de fierastrau, comanda a motoarelor pas cu pas,

S Terminalele (pinii) circuitului integrat LM555
GND | 1| | 8 | Vec 1-ground-masa
Trigger | 2 | | 7 | Discharge 2-trigger-declansare (prag inferior)
- - 3-output-iesire
Output | 3 | | 6 | Threshold 4-reset-stergere
Reset[ 4 | [ 5| Cantrol vottage  5-control voltage-tensiune de control
— — 6-threshold-prag superior

7-discharge-descarcare

Top Vie ] .
\Top View) 8-Vcc-tensiune de alimentare

Pin 6 (prag superior) | Pin 2 (prag inferior} Pin 3 (iesire)
< (2/3)-Vc < (1/3)-Vcc VoutH
> (2/3)-Vec > (1/3)- Ve Vout L

Fig.1 Circuitul LM555 si tabela de functionare

Toate schemele de temporizare cu 555 au n structura lor un condensator extern care determina
intervalele de timp off-on ale pulsului de intrare. Un condensator (C) are nevoie de o interval finit
de timp pentru a se incarca sau descarca printr-un rezistor (R). Acesta este definit de constanta de
timp RC si poate fi calculat din valorile rezistentei si capacitatii.

Circuitul oscilator cu LM 555 (fig.2)

Elementele schemei si rolul lor:

LM555 este temporizatorul.

Rezistorul R1 = 1kQ regleaza factorul de umplere “on” a impulsurilor de iesire a circuitului.
Rezistorul R2 = 22kQ regleaza frecventa de oscilatie.

Condensatorul C = 100u

Doua diode semiconductoare (rosu si verde) emit lumina la polarizarea directd a jonctiunii
Rezistente de 6802 pentru limitarea a curentului prin cele doua diode.

Circuitul LM 555 functioneaza ca circuit basculant astabil, cand intrarile (2) si (6) adica pragul
inferior si cel superior se conecteaza impreund. Intre aceste praguri si 0V (-) se conecteaza un
condensator, iar intre ele i 9V (+) se conecteaza rezistentele R1 si R2. Aceste componente
formeaza circuitul de temporizare care stabileste frecventa de oscilatie.

Functionarea oscilatorului in programul crocodile technology 610 (fig.2)

Initial la conectarea la tensiunea de alimentare, condensatorul este descarcat, deci tensiunea pe pinii
2 si 6 este 0 V. Iesirea Out (pinul 3) a circuitului LM 555 este la nivelul inferior (Low). Led-ul
Rosu lumineaza.

Condensatorul incepe sa se incarce prin rezistoarele de R1=1k si R2=22k. Cand tensiunea pe
condensator ajunge la 1/3 din tensiunea de alimentare de Vcc=9V, iesirea Out (pinul 3) a circuitului
LM 555 trece la nivelul superior (High). Led-ul Verde lumineaza.



Cand tensiunea pe condensator ajunge la 2/3 din tensiunea de alimentare de Vcc=9V, iesirea Out
(pinul 3) a circuitului LM 555 trece la nivelul inferior (Low). Led-ul Rosu lumineaza.
La descarcarea condensatorului are loc similar trecerea de la nivelul Low la High.

Simularea functionarii oscilatorului cu programul crocodile technology 610
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Fig. 2 Functionarea circuitului oscillator



OSCILATORUL CU TEMPORIZATOR LM555
FISA DE LUCRU

Calificarea: Tehnician electromecanic
Clasa:a Xl-a
Nume, prenume elev .................

Simularea functionarii oscilatorului cu programul crocodile technology 610
Operatii:
- deschide programul de simulare Crocodile Technology 610
- selecteaza optiunea 555 Oscillator 1 din meniul ,,Contents* si se va deschide fereastra de lucru cu
schema si imaginea cu componente a circuitului;
- proiecteaza circuitul dupa modelul selectat:
-din meniul “Parts Library” selecteaza componentele circuitului pe care le selecteaza cu
comanda "drag & drop" in fereastra de lucru;
- traseaza cocductorii de legatura cu mouse-ul.
- simuleaza functionarea, urmarind parametrii in punctele indicate pe schema, si noteaza valorile in
de la intrarea si de la iesirea circuitului pentru 3 valori ale rezistentei care regleaza frecventa de
oscilatie

R R Vout (Vpin3) Vin (Vpinz)
26k 1k
22k 1k
18k 1k




TEMA 3. SURSE DE TENSIUNE CONTINUA
FISA DE DOCUMENTARE

Sursa de tensiune continua

Acest circuit este utilizat pentru alimentarea circuitelor electronice cu o tensiune de valoare
constanti. In mod ideal, valoarea tensiunii de alimentare trebuie si se mentini la o valoare
constanta, indiferent de valoarea curentului solicitat sursei de catre circuitul alimentat, sau de
variatiile temperaturii la care lucreaza circuitul respectiv. Sursa de tensiune cuprinde blocurile
distincte prezentate in Figura 1.

-transformatorul: rolul acestuia este de a reduce variatia tensiunii sinusoidale furnizata de la
priza de alimentare.

-redresorul de tensiune: rolul acestuia este de a converti tensiunea alternativa aplicata la
filtrul de tensiune: are rolul de a reduce variatiile tensiunii redresate. In general este realizat
prin intermediul unui condensator de capacitate mare (sute microfarazi).

-stabilizatorul de tensiune: are rolul de a mentine la bornele sale de iesire o valoare

constanta a tensiunii, indiferent de variatiile tensiunii de intrare, de valoarea curentului
solicitat de circuitul alimentat sau de variatiile temperaturii de lucru. Cel mai simplu
stabilizator este realizat cu ajutorul unei diode Zener care functioenaza in regiunea de
stradgpungere. Stabilizatoarele performante sunt realizate cu ajutorul tranzistoarelor sau a
circuitelor integrate speciale.

-sarcina: reprezinta circuitul alimentat; acesta poate fi reprezentat prin intermediul unei
rezistente echivalente calcuate intre bornele de intrare ale circuitului respectiv.

wariatia tensiunii

wariatia tensiunii wvariatia tensiunii wariatia tensiunii variatia tensiunii
r {este egala cu zero volti)
io
g J Transformator lvlm Redresor Filtru Jﬂoam Stabilizator J/uo RL
Priza T—
alimentare - Sarcina

Figura 1. Blocurile specifice sursei de alimentare.

|
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Bibliografie
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SURSE DE TENSIUNE CONTINUA
FISA DE LUCRU

Calificarea: Tehnician electromecanic
Clasa:a Xl-a
Nume, prenume elev .................

1 I Y ™ - -
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Simularea functionarii sursei de tensiune continua cu programul crocodile technology 610
Operatii:
- deschide programul de simulare Crocodile Technology 610
- selecteaza optiunea AC Rectifier 3 din meniul ,,Contents* si se va deschide fereastra de lucru cu
schema si imaginea cu componente a circuitului;
- proiecteaza circuitul dupa modelul selectat:
-din meniul “Parts Library” selecteaza componentele circuitului pe care le selecteaza cu
comanda "drag & drop" in fereastra de lucru;
- traseaza cocductorii de legatura cu mouse-ul.
- simuleaza functionarea, urmarind parametrii in punctele indicate pe schema, si noteaza valorile in
de la intrarea si de la iesirea circuitului pentru 3 valori ale rezistentei care regleaza frecventa de
oscilatie



SURSE DE TENSIUNE CONTINUA
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Calificarea: Tehnician electromecanic
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Criterii de evaluare a abilitatilor Observations Max | Achieved
score | score
Recunoaste pe schema componentele sursei dupa 10
symbol si selecteaza componentele necesare realizarii
sursei
Identifica pe schema intrarea si iesirea sursei de 10
tensiune
Realizeaza conexiuni respectand schema electrica a 10
sursei
Verifica conectarea elementelor sursei de tensiune 10
Respecta criterii de calitate 10
Executa operatii de conectare a sursei de tensiune n 10
echipamente/ instalatii, conform documentatiei tehnice
Asigura functionarea permanenta si corecta a 10
sistemelor si dispozitivelor de protectie
Evaluarea cunostintelor Max | Achieve
score | d score
Rolul functional al 10
redresorului
Rolul functional al 10
filtrului
Parametrii specifici ai 10
unei surse de tensiune




