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2023-2024.

LUCRARE DE LABORATOR/LUCRARE PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

Tehnician in instalatii electrice, Tehnician
energetician, Tehnician metrolog

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI6 Montarea si intretinerea masinilor

electrice
Modul Modulul 4 Masini electrice
Clasa a Xl-a

practice

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

Incercarea la functionarea in gol a
transformatorului monofazat

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitsti

Atitudini

6.1.1. Masini electrice
(clasificare, notatii si semne
conventionale, marimi
nominale, subansambluri
constructive, domenii de
utilizare):

- transformatoare electrice
(monofazate)

6.1.3. Lucrari de intretinere a
masinilor electrice, conform
fiselor tehnologice:

- operatii de verificare a
functionarii;

- materiale, SDV-uri, aparate
de masura si control necesare;

6.2.1. Decodificarea notatiilor si
semnelor conventionale ale
masinilor din schemele electrice
6.2.2. Identificarea valorilor
marimilor nominale caracteristice
masinilor electrice

6.2.10. Interpretarea cerintelor
precizate in fisele tehnologice
6.2.11. Selectarea materialelor,
SDV-urilor si aparatelor de masura
necesare lucrarilor de intretinere
a masinilor electrice

6.2.12. Executarea operatiilor de
montare/demontare
corespunzatoare lucrarilor de
intretinere specifice masinilor
electrice

6.2.13. Verificarea functionarii
masinilor electrice dupa
finalizarea lucrarilor de
intretinere

6.2.18. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate
6.2.19. Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitatilor
desfdsurate

6.3.1. Asumarea, in cadrul
echipei de la locul de
muncd, a responsabilitatii
pentru sarcina de lucru
primitd

6.3.5. Asumarea initiativei
in rezolvarea unor
probleme

6.3.6. Respectarea
normelor de securitate la
locul de munca, precum si
a normelor de prevenire si
stingere a incendiilor




Suport teoretic:

Scopul incercarii la mers in gol este determinarea parametrilor de functionare in gol
a transformatorului electric monofazat: pierderile in miezul magnetic, curentului de mers
in gol procentual, raportul de transformare, factorul de putere. Aceasta incercare se
realizeaza in practica dupa efectuarea unor lucrari de reparatii ale miezului magnetic al
unui transformator pentru a evidentia calitatea lucrarilor realizate sau pentru a afla starea
miezului magnetic a unui transformator a carui stare nu se cunoaste.

De asemenea, lucrarea de laborator are scopul de a familiariza elevii cu acest regim
limita de functionare, punand in evidenta aspecte teoretice ale functionarii
transformatorului electric.

Acest regim se realizeaza cand la bornele infasurarii secundare nu este conectat niciun
consumator, adica impedanta de sarcina este infinita. In acest caz I;=0sili1=lo

La functionarea in gol, transformatorul absoarbe de la retea o putere activa Py
necesara acoperirii pierderilor in miezul magnetic Pre si pierderilor in infasurari P,
Pierderile in infasurari Pc, se pot neglija tinand cont de valoarea curentului foarte mic care
parcurge infasurarea primara, astfel ca:

F)10 = PFe

Raportul de transformare al unui transformator este egal cu raportul tensiunilor
electromotoare induse in infasurarea primara, respectiv secundara si la mers in gol, devine:

E U
“E, U
2 20

Curentul de mers in gol exprimat in procente din curentul primar nominal ig%, este dat de
relatia:

i,% =->100
1n
. P
Factorul de putere la mers 1n gol va fi dat de relatia: COS¢, = 10
1n|0
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Nomenclator aparate:

- sursa de curent alternativ monofazat 230 V;
- | - intreruptor bipolar;

- autotransformator monofazat ATR 8;

- V¢ - voltmetru de c. a. ales pentru U< 1,2U1 ;



- V2 - voltmetru de c. a. ales pentru U< 1,2Uzn;
- A - ampermetru de c. a. ales pentru lp< 0,10 I4;
- W - wattmetru electrodinamic;

- Tr - transformator monofazat.

Modul de lucru
- Se realizeaza montajul conform schemei electrice de mai sus

- Se variaza cursorul autotransformatorului, pana cand in infasurarea primara se aplica
tensiunea nominala a transformatorului Usn

- Se citesc indicatiile aparatelor de masurat:
e curentul de mers in gol /o
e puterea absorbita de infasurarea primara P
e tensiunea la bornele infasurarii secundare Uz.

- Se calculeaza io%, Kr, Pre, COs o conform relatiilor de calcul precizate la suportul teoretic.

Rezultate obtinute
Datele obtinute se trec in tabelul urmator:

Mdrimi masurate Marimi calculate
Ui, Uy P ly Ky Pee i,% COS ¢,
V) V) (W) (A (W)

Observatii si concluzii
Se analizeaza datele obtinute si se compara cu cele din catalogul unui transformator cu
parametrii nominali similari.

Se formuleaza concluzii privind nivelul pierderilor in fier si a curentului nominal de mers in
gol in procente ig%, care teoretic nu trebuie sa depaseasca 2%, dar care creste la
transfomatoarele electrice de puteri mici.



Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a,
in anul scolar 2023-2024

EXEMPLUL 2
LUCRARE DE LABORATOR
Domeniul de pregatire profesionala ELECTRIC
Calificarea profesionala ELECTRICIAN EXPLOATARE JOASA TENSIUNE

Asigurarea alimentarii receptoarelor cu

energie electrica

Modul Alimentarea receptoarelor electrice

Clasa a Xl-a

Lucrari de remediere a defectelor, verificare si

reglare pentru repunerea in functiune:

- Verificarea echipamentelor electrice de j.t.
dupa reparare: incercarile transformatorului
dupa reparare

Unitatea de rezultate ale invatarii

Tema lucrarii de laborator/lucrarii
practice

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini

8.1.8. Lucrari de 8.2.7. Efectuarea lucrarilor de | 8.3.3. Utilizarea in deplina

remediere a defectelor, | intretinere a echipamentelor | siguranta a SDV-urilor si a

verificare si reglare si instalatiilor electrice de j.t. | aparatelor specifice

pentru repunerea in 8.2.8. Remedierea defectelor | 8.3.4. Respectarea normelor de

functiune a aparute la echipamentele si sanatatea si securitatea muncii la

echipamentelor si instalatiile electrice lucrarile efectuate in instalatiile

instalatiilor electrice: 8.2.9. Verificarea electrice de joasa tensiune.

- defecte posibile si echipamentelor si instalatiilor | 8.3.5. Colaborarea cu membrii

cauze ale acestora electrice, dupa remedierea echipei de lucru, in scopul

- mod de remediere defectelor indeplinirii sarcinilor de lucru.

- verificare si reglare | 8.2.10. Reglarea 8.3. 6. Asumarea initiativei in

- probare si repunere | echipamentelor si instalatiilor | rezolvarea creativa a unor

in functiune electrice, pentru probe si probleme la locul de munca.
repunerea in functiune 8.3.7. Asumarea, in cadrul echipei
8.2.13. Utilizarea corecta a de la locul de munca, a
vocabularului de specialitate responsabilitatii pentru sarcina de
8.2. 14, Comunicarea/ lucru primita.
raportarea rezultatelor 8.3.8. Comunicare activa in cadrul
activitatilor desfasurate echipei, indiferent de structura
etnica a grupului.

Sugestii metodologice pentru organizarea activitatilor de invatare in laboratorul tehnologic

Curriculum-ul corespunzator rezultatelor invatarii precizate include, la modulul ,,Alimentarea

receptoarelor electrice” o lista de lucrari aplicative din care a fost selectata tema indicata mai

sus. Formularea din curriculum este detaliata prin precizarea incercarilor/probelor de verificare

ce trebuie efectuate la repunerea in functiune a unui transformator.

Fiecare dintre probele respective face obiectul unei lucrari de laborator pentru care se

recomanda alocarea unui interval de timp de minim o ora, in functie de particularitatile
4



colectivului de elevi (nivelul achizitiilor anterioare sub aspectul cuonstintelor si abilitatilor) si de
dotarea tehnico-materiala a laboratorului de specialitate.
Sub acest din urma aspect (dotarea laboratorului) trebuie precizat ca ultimele doua
probe/incercari, pentru care este necesara o punte Schering, prezinta particularitati mai dificil
de asigurat intr-o unitate de invatamant. De aceea, lucrarile respective de laborator pot fi
organizate in colaborare cu agentul economic partener (care, eventual, a solicitat scolarizare
pentru calificarea Electrician exploatare joasd tensiune) sau cu un laborator de incercari, elevii
putand participa efectiv la desfasurarea probelor sub indrumarea si supravegherea unui
specialist.
Forma de organizare a colectivului de elevi, pe echipe de lucru, este dependenta, si ea, de
dotarea laboratorului de specialitate: astfel numarul de grupe care se formeaza depinde de
numarul posturilor de lucru ce se pot organiza. Daca unitatea scolara poate organiza un singur
post de lucru, atunci colectivul de elevi va fi organizat tot in echipe de lucru, cu mentiunea ca,
fiecare echipa, va efectua, pe rand, lucrarea experimentala utilizand echipamentul specific de
laborator si, in timp ce o echipa lucreaza efectiv, celelalte desfasoara alte activitati de invatare
conexe pre- si post-lucrare, cum ar fi, de exemplu, reprezentarea schemei de montaj,
identificarea aparatelor necesare, observarea echipei care efectueaza lucrarea, recapitularea
manevrelor de efectuat, prelucrarea datelor experimentale, intocmirea referatului.
Oricum, fiecare echipa care interactioneaza direct cu echipamentul specific de laborator, ar
trebui sa parcurga urmatoarele etape de lucru:

- organizarea spatiului de lucru

- realizarea montajului electric

- efectuarea propriu-zisa a lucrarii experimentale, conform indrumarilor de laborator

- inregistrarea datelor experimentale si calcularea marimilor indicate

- finalizarea lucrarii prin readucerea echipamentului in starea initiala

- reprezentarea grafica, dupa caz, a caracteristicilor studiate

- formularea de observatii personale si concluzii

- intocmirea referatului de laborator.
Asadar, pentru lucrarile prezentate in continuare, se recomanda:

Timp .
. < as Organizarea Loc de
Denumirea lucrarii de laborator alocat . <
clasei desfasurare
[ore]

Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor si a ) <

.. . . 1 echipe la scoala
coeficientului de absorbtie Reo/R1s
Verificarea raportului de transformare 1 echipe la scoala
Verificarea grupei de conexiuni a infasurarilor 1 echipe la scoala
Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei la ) <

<. s 1 echipe la scoala

frecventa industriala
Incercarea la scurtcircuit 1 echipe la scoala
Incercarea la mers in gol 1 echipe la scoala
Masurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu 1 echipe la scoala
Masurarea unghiului de pierderi dielectrice tgd a .
aev u . 1 echipe la ag. ec.
infasurarilor si a bornelor (izolatoarelor de trecere)
Determinarea raportului C,/Cso. 1 echipe la ag. ec.




Suport teoretic/indrumari de laborator

Observatie:

Electricianul expoatare joasa tensiune poate primi sarcini de lucru la transformatoare de putere,
avand in vedere ca aceste transformatoare (ridicatoare sau coboratoare) au si infasurari de joasa
tensiune care fac obiectul domeniului de activitate specific acestei calificari.

Dupa orice interventie efectuata asupra unui transformator (reparare pentru remedierea unei
defectiuni, lucrari de intretinere periodica planificate), inainte de repunerea in functiune,
trebuie realizate o serie de probe/incercari de verificare, astfel:
A. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor si a coeficientului de absorbtie Reo/R1s;
Verificarea raportului de transformare;
. Verificarea grupei de conexiuni a infasurarilor;
. Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei la frecventa industriala;
incercarea la scurtcircuit
incercarea la mers in gol;
. Masurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu;
. Masurarea unghiului de pierderi dielectrice tgd a infasurarilor si bornelor (izolatoarelor de
trecere);
Determinarea raportului C,/Csp.

ITOmMMmMoOO®

A. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor
si a coeficientului de absorbtie R¢o/R1s5

Rezistenta de izolatie (sau, rezistenta electrica a izolatiei), se determina experimental ca
raportul dintre tensiunea continua aplicata si curentul care trece prin izolatia incercata.
Considerand tensiunea constanta, curentul absorbit de izolatie descreste neliniar in functie de
timp, pe masura ce dielectricul care formeaza izolatia respectiva isi modifica structura interna
datorita tensiunii pe care o suporta.
O mare influenta asupra desfasurarii acestor procese interne o exercita continutul de umiditate
al izolatiei: cu cat acesta este mai ridicat, cu atat modificarile se desfasoara mai repede si
consuma mai multa energie.
Datorita acestui fapt, metodele practice de incercare constau in:

- masurarea valorii rezistentei de izolatie la un moment precizat de la inceputul incercarii

(din momentul aplicarii tensiunii de incercare), cel mai adesea la 60 secunde (notata Reo);
- calculul raportului dintre valorile rezistentei de izolatie masurate la doua momente

Cu cat izolatia incercata este mai lipsitd de umiditate, cu atat valoarea R¢ este mai mare,
iar coeficientul de absorbtie este mai mare decdt 1.

Daca marimea rezistentei de izolatie depinde de volumul de material electroizolant, coeficientul
de absorbtie, fiind raportul a doua valori ale rezistentei aceleiasi izolatii, nu mai depinde de
volumul acesteia, putand fi folosit pentru comparatia starii izolatiei unor echipamente diferite,
dar cu acelasi sistem de izolatie (acelasi dielectric).

Dependenta de temperatura a valorii rezistentei de izolatie are loc in sens invers decat in cazul
rezistentei conductoarelor: astfel, rezistenta de izolatie scade cu cresterea temperaturii.



IModul de lucry|
Rezistenta de izolatie se masoara intre fiecare infasurare si masa si intre infasurari (figura 1),
folosind:
e un megohmmetru de 1 000 V la infasurarile de joasa tensiune (cu tensiunea nominala Uy <
400 V);
e un megohmmetru de 2 500 V la infasurarile de inalta tensiune (cu tensiunea nominala Uy >
400 V).
Masurarea se efectueaza in decurs de 1 minut, rotind uniform manivela megohmmetrului cu
viteza de aproximativ 1 200 rot/min.
Valorile masuratorilor se compara cu cele indicate de intreprinderea constructoare. Coeficientul
de absorbtie trebuie sa fie ks = Reo/R1521,3 si se foloseste pentru a aprecia necesitatea uscarii
infasurarilor sau a inlocuirii uleiului.
Pentru determinarea rezistentei de izolatie este necesara inregistrarea temperaturii izolatiei si a
mediului ambiant (nu mai mica de 10°C): valorile se utilizeaza pentru compararea cu
prescriptiile din cartea tehnica a transformatorului.
Valoarea admisd pentru rezistenta de izolatie este minim 70% din valoarea initiald. In lipsa
datelor initiale, rezistenta de izolatie, in MQ, trebuie sa aiba, orientativ, urmatoarele valori:

Tabelul 1. Valori minime admise ale rezistentei de izolatie in MQ,
masurate pentru repunerea in functiune

Temperatura izolatiei [°C]

Caracteristicile transformatorului
10 20 30 40 50 60 70

Pana la 35 kV si 7,5 MVA inclusiv 450 300 200 130 90 60 40

Peste 35 kV si 7,5 MVA si pentru 110

KV, indiferent de putere 900 600 400 260 180 120 80

La transformatoarele sub 1 000 kVA, pentru infasurarea de joasa tensiune, valoarea minima a
rezistentei de izolatie trebuie sa fie de circa 2 MQ, intre 10...30°C.

|Schema montajului de lucru|
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Figura 1. Schema de montaj pentru masurarea rezistentei de izolatie
a infasurarilor unui transformator
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abel de date

Tabelul 2
Rezistenta de Rezistenta de

Bornele de izolatie k| Bornelede izolatie K,
masurare Ris [MQ] | Reo [MQ] masurare Ris [MQ] | Reo[MQ]

a-0 a-b

b-0 b-c

c-0 a-c

A-0 A-B

B-0 B-C

c-0 A-C

|Observa§ii Si concluzii|

Datele inregistrate si cele calculate vor fi analizate si comparate cu valorile de referinta, pentru
a formula observatii si concluzii cu privire la conformitate sau la masurile care se impun pentru
obtinerea abaterilor admisibile.

B. Verificarea raportului de transformare

Se face pe toate fazele si pe toate prizele transformatorului. Valoarea tensiunii de alimentare
trebuie sa fie, pe cat posibil, cat mai apropiata de U.

Pe partea de inalta tensiune, unde nu se poate masura tensiunea de faza (conexiunea, de
reguld, este triunghi), se face masurarea tensiunii intre faze (U¢ = /3 -Us).

Raportul de transformare nu trebuie sa difere de cel indicat de intreprinderea constructoare cu
mai mult de 0,5%.

IModul de lucry|

Pentru verificarea raportului de transformare, transformatorul se conecteaza in gol (fara
consumator) si se masoara, cu un voltmetru, tensiunea fazei din primar si tensiunea fazei
omoloage din secundar, trecand comutatorul de prize prin toate pozitiile sale.

Valoarea raportului de transformare se obtine facand raportul dintre tensiunea fazei din primar
si cea omoloaga, din secundar.

|Schema montajului de lucru|

Raportul de transformare se determina cu ajutorul montajului din figura 2.
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Figura 2. Scnema montajulul de lucru pentru veriricarea raportutui ae transformare



abel de date

Datele masurate se inregistreaza in Tabelul 3.

Tabelul 3
Tensiunea primara Tensiunea secundara Raport de
[V] [vl transformare

Pentru fiecare valoare a raportului de transformare se calculeaza abaterea relativa fata de
raportul indicat de producator, cu relatia:
abatere relativa = (valoare masurata - valoare producator)-100/valoare producator

lObservatii si concluzi

Se compara valorile obtinute cu raportul de transformare indicat in cartea tehnica a produsului
(prin determinarea abaterii relative) pentru a aprecia calitatea lucrarilor efectuate inainte de
repunerea in functiune.

C. Verificarea grupei de conexiuni a infasurarilor

Aceasta verificare este necesara deoarece, uneori, prin lucrarile de remediere a unor defectiuni
sau de reparatii planificate, este posibil ca grupa de conexiuni a transformatorului sa fie
modificata si astfel, sa fi influentata negativ, functionarea transformatorului respectiv.

IModul de lucry|

Verificarea se face prin metoda celor doua voltmetre, astfel:
se realizeaza montajul de lucru (fig. 3)
se conecteaza intre ele, doua borne omoloage, din primar si secundar (de exemplu, A cu a,
ca in figura 3)
se alimenteaza transformatorul, fie prin primar, fie prin secundar (de exemplu, prin
secundar, figura 3)
se masoara cu un voltmetru, ales corespunzator, tensiunile Up.s, Ub-c, Us-c
se calculeaza valorile omoloage ale tensiunii, cu relatiile indicate in Tabelul 4, in care: k
este raportul de transformare
U este tensiunea cu care a fost alimentat transformatorul
se compara valorile masurate cu valorile calculate (conform Tabelului 4) si se verifica
grupa de conexiuni indicata de producator.

Tabelul 4. Tensiuni de calcul pentru verificarea grupei de conexiuni

Grupa de conexiuni Ub-s Ub-c Ucs
0 U(k-1) UVl —k + k? UVl —k + k?
6 U(k+1) UV1+k + k2 UV1+k + k2




Schema montajului de lucry
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Figura 3. Schema montajului de lucru pentru verificarea grupei de conexiuni, prin metoda celor
doua voltmetre

abel de date

Datele masurate se inregistreaza in Tabelul 5.
Tabelul 5

Ub-8 Ub-c Ucs

(Observatii si concluzii|

In urma analizarii valorilor masurate si a celor calculate se formuleaza observatii cu privire la
pastrarea/modificarea grupei de conexiuni indicate de producator.

D. Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei la frecventa industriala

Aceasta verificare este, de fapt, verificarea izolatiei unei infasurari fata de masa sau fata de
alte infasurari si a izolatiei intre spire si partile unei aceleiasi infasurari.
Proba se efectueaza dupa trecerea a cel putin trei ore de la umplerea cu ulei a
transformatorului.
Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei se face in doua feluri:

e cu tensiune aplicata;

e cu tensiune indusa.
Cea mai utilizata metoda pentru transformatoarele de putere din dotarea consumatorilor este
metoda cu tensiune aplicata.

IModul de lucry|

Tensiunea de incercare se aplica astfel:
- se aplica brusc 50% din valoarea tensiunii de incercare
- apoi, treptat, tensiunea este crescuta, pana se atinge valoarea tensiunii de incercare;
- se mentine aceasta valoare timp de un minut
- apoi, tensiunea se scade, treptat, pana la zero.
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Transformatorul se considera bun, daca in timpul probelor nu se produc conturnari sau
strapungeri, care se manifesta atat prin zgomote caracteristice, cat si prin oscilarea pronuntata

a acelor aparatelor de masurat.
ATR
T
| .

Figura 4. Schema montajului de lucru pentru verificarea rigiditatii dielectrice a
transformatorului prin metoda tensiunii aplicate:
TP - transformatorul de incercat; T - transformatorul ridicator;
ATR - autotransformator reglabil; E - eclator; R - rezistenta de protectie.

ISchema montajului de lucryl
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(Observatii si concluziil

Se inregistreaza, sub forma unui eseu, observatiile efectuate privind fenomenele care au aparut
in timpul probei de verificare.

E. incercarea la scurtcircuit

Aceasta incercare se efectueaza la transformatoarele cu Py > 10 MVA si are drept scop
verificarea tensiunii procentuale de scurtcircuit u%] si pierderile in scurtcircuit Px, cunoscut
fiind ca aceste pierderi sunt, de fapt, pierderi prin efect Joule-Lenz in infasurarile
transformatorului.

IModul de lucry|

Deoarece proba de scurtcircuit real este o proba distructiva (un scurtcircuit real este insotit de
cresteri importante ale curentilor, efecte termice si electrodinamice, arc electric si, uneori,
chiar explozia transformatorului), incercarea se efectueaza la o tensiune de alimentare scazuta,
si anume la acea tensiune la care, in secundarul transformatorului, se obtine curentul nominal.
Tensiunea aplicata se creste treptat, pana cand indicatiile ampermetrelor ating valoarea
curentului nominal.
n acest moment se citesc:

e tensiunea de scurtcircuit Uy in [V]

Valorile masurate se compara cu cele inscrise in fisa tehnica a transformatorului.

Abaterile admise fata de valorile indicate de fabricant sunt:
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pentru pierderile in sarcina, cu conditia ca pierderile totale sa nu depaseasca +10%
(Observatie: Pierderile totale reprezintd suma pierderilor in fier - in miezul

+10% , . N , . .
magnetic - si a pierderilor in infasurdri - prin efect Joule-Lenz. Toate aceste pierderi
sunt disipate in mediul inconjurdtor, sub forma de cdldurd)

+10% | pentru tensiunea de scurtcircuit, la transformatoare

+15% | pentru tensiunea de scurtcircuit, la autotransformatoare

Schema de montaj|

Pentru incercarea la scurtcircuit (de proba) se foloseste montajul din fig. 5

1TC @—‘ —_—
TR
maam OA a0
OB b
I \_‘ (OC e
(A1) (3 00
Jan 5J N
Wt wor | T

Figura 5. Schema montajului de lucru pentru incercarea la scurtcircuit

Montajul din figura 5 contine un transformator trifazat reglabil TR, doua ampermetre A si A,
doua wattmetre Wy si W, ale caror bobine de curent sunt alimentate din secundarele a doua
transformatoare de curent 1TC si 2TC, un voltmetru V pentru a determina tensiunea de
scurtcircuit si transformatorul verificat T.

abel de date

Valorile masurate si cele calculate se inregistreaza in tabelul 6.

Tabelul 6
I I2 Pw1 Pw2 Psc Usc Uk
[A] [A] (W] [W] (W] [V] [%]

Relatii de calcul:

Psc = Pwi + Pw2

Uk = (Ux/Un)-100 [%]

Observatii si concluziil

Prin analizarea valorilor obtinute din aceasta incercare, se formuleaza aprecieri prin raportare
la valorile abaterilor admisibile.

12



F. Incercarea la mers in gol

Aceasta incercare se efectueaza cu scopul de a determina curentul procentual de mers in gol io%
si pierderile de putere la mers in gol Py, in [W].

IModul de lucry|

Se aplica tensiunea nominala pe partea de joasa tensiune, bornele de inalta fiind in gol (la un
potential ridicat si deci incercarea se face cu respectarea NTS pentru instalatia sub tensiune
periculoasa).

Se citesc valorile curentilor pe cele trei faze ale infasurarilor alimentate (Ir, Is si It) si se
calculeaza media aritmetica a valorilor celor trei curenti masurati: aceasta valoare se considera
a fi curentul de functionare in gol, lo.

Puterea la functionarea in gol Po se masoara prin metoda celor doua wattmetre.

Se calculeaza curentul de functionare in gol ca valoare procentuala, prin raportare la curentul
nominal. Valorile se compara cu cele din fisa tehnica a transformatorului.

|Schema de montaj|

1TC V) —_——
TR _;ﬁfﬁl_ @ ’—O Oa AO-—
_ @ po— Ob BO—+—
_~ (A7) f“ﬂ_‘ Oc cO-H—
(M) o o
T 9J N
w;t wWo T

Figura 6. Schema montajului de lucru pentru incercarea la mers in gol

Montajul cuprinde trei ampermetre, Agr, As, Ar, un voltmetru V (pentru a verifica alimentarea
secundarului cu tensiunea nominala), doua wattmetre Wi, W, ale caror bobine de curent sunt
alimentate din secundarele transformatoarelor de curent 1TC si 2TC si transformatorul de
incercat T.

abel de date

Datele corespunzatoare acestei incercari (masurate si calculate) se inregistreaza in tabelul 7.

Tabelul 7
|R |s |T |o io Pw1 sz P0
[A] [A] [A] [A] [%] [W] [W] (W]

Relatii de calcul:
IO — IR+I?;§+IT [A]
io = 72100 [%]

Po = Pwi+Pw2 [W]

13



Rezultatele obtinute se compara cu datele de fabrica, abaterile admisibile fiind urmatoarele:
+15% pentru pierderi la functionarea in gol

+30% pentru curentul de functionare in gol

lObservatii si concluzi

Analiza rezultatelor de la incercarea la mers in gol si incercarea la scurtcircuit, permite
formularea unor aprecieri cu privire la pierderile totale (Psc + Po) prin comparare cu abaterea
admisa a valorilor, anume aceea de +10% (vezi suportul teoretic de la incercarea la scurtcircuit).

G. Masurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu

Masurarea rezistentei infasurarilor in c.c. este o proba simpla care se efectueaza pentru fiecare
infasurare, pe fiecare faza si, in cazul infasurarilor cu prize, pe fiecare priza.
Pentru masurare, se poate alege:

¢ metoda directa (cu ohmmetrul)

e metoda indirecta (metoda ampermetrului si voltmetrului, montaj amonte sau montaj aval,
in functie de valoarea estimata a rezistentelor de masurat, prin comparatie cu rezistentele
interne ale aparatelor de masurat)

La transformatoarele cu neutrul neaccesibil (deci la care nu avem acces la bornele unei
infasurari), se masoara rezistentele intre faze si se determina apoi rezistentele pe faze, prin

calcul (prin rezolvarea unui sistem simplu, de 3 ecuatii cu 3 necunoscute).

|Schema de montaj|

Aceasta proba este un bun prilej de actualizare a cunostintelor dobandite anterior. Schemele
ambelor metode de masurare s-au studiat, in detaliu, la Modulul ,,Masurari electrice in curent
continuu”.

IModul de lucry|

Se masoara, prin metoda aleasa, valorile rezistentelor infasurarilor transformatorului si se
compara cu datele din fabrica.

Abaterile admisibile ale valorilor rezistentelor, atat intre ele, cat si fata de datele
producatorului, trebuie sa fie mai mici de 2%.

abel de date

Structura tabelului pentru inregistrarea valorilor masurate si calculate, este la alegere.

Observatii si concluziil

Valorile (masurate si/sau calculate) se compara cu datele de la producator pentru a verifica
daca abaterea se incadreaza in recomandarile precizate la suportul teoretic al acestei probe.

14



G. Masurarea unghiului de pierderi dielectrice tgd a infasurarilor si bornelor
(izolatoarelor de trecere)

Tangenta unghiului de pierderi serveste drept criteriu pentru stabilirea gradului de umiditate a
infasurarilor.

Izolatia transformatoarelor are o structura compexa si, de aceea, este necesara determinarea
marimii tgd pentru izolatia fiecarei infasurari fata de cuva si a izolatiei dintre infasurari, in
conformitate cu schema reprezentata in figura 7, care se refera la un transformator cu doua
infasurari, una de inalta tensiune si una de joasa tensiune.

Figura 7. Schema echivalenta a izolatiei interne a transformatorului cu doua infasurari:
Cor - capacitatea infasurarii IT fata de cuva;
Co2 - capacitatea infasurarii JT fata de cuva;
C12 - capacitatea dintre cele doua infasurari.

Pentru a se putea determina factorul de pierderi dielectrice al fiecarei zone trebuie realizate
trei masuratori, conectand bornele transformatorului conform tabelului 8.

Tabelul 8. Masurarea tgd la transformatorul cu doua infasurari

Zona masurata Marimile masurate
1T - (JT+cuva) Ci, tgdy
(IT+JT) - cuva C,, tg6;
JT - (IT+cuva) Cs, tgd3

Cu marimile masurate, C;, tgd; se determina capacitatile si valorile tgd corespunzatoare izolatiei
fiecarei infasurari fata de cuva si intre infasurari, folosind relatiile de calcul:

e pentru capacitati:

Ci+C,—Cy C,+C3—(C C;+C—C,
01=—2 , 02=—2 ; 12=—2

e pentru factorul de pierderi dielectrice:

C1 - tg61 + Cz * tg82 - C3 * tg83

tgdp1 =

801 CL+C, — Gy

t 6 :CZ'tg62+C3'tg63_C1'tg81
8002 Co+C3—C

t 8 =C3'tg83+cl'tg81_C2'tg62
8012 Cs+C1 — G,
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Aceasta proba se efectueaza cu puntea Schering, punte care, avand tensiunea de alimentare de
10 kV, se utilizeaza numai pe partea de inalta tensiune a transformatorului.

Marimea tgd nu depinde de volumul izolatiei, ci numai de componenta ei si de gradul de
deteriorare (in principal, de gradul de umezire).

Temperatura izolatiei influenteaza procesele dintr-un dielectric aflat sub tensiune, astfel ca si
marimea factorului de pierderi dielectrice este influentata de temperatura in sensul cresterii
valorii la cresterea temperaturii.
Temperatura izolatiei se considera a fi reprezentata de temperatura uleiului din transformator
la partea superioara a cuvei.
Raportarea (recalcularea) valorii tgd masurata la temperatura ts la o temperatura t; se face:

prin impartire cu factorul de corectie k;, daca t; < ty,

prin inmultire cu factorul de corectie k;, daca t; > ti.
Factorul de corectie depinde de At = |t; - t1]|, conform tabelului 9.

Tabelul 9. Factorul de corectie a unghiului
de pierderi dielectrice, in functie de temperatura

[OACt] 1 2 3 4 5 0 | 15 | 20 | 25
ke | 1,03 | 1,06 | 1,09 | 142 | 1,15 | 1,25 | 1,51 | 1,75 | 2
M 1 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70
[°C]

| 23 | 265 | 3 35 | 4 | 46 | 53 | 6f 7

Valoarea masurata trebuie sa aiba
intreprinderea constructoare.
Valorile orientative pentru 100-tgd in functie de temperatura, sunt cuprinse in tabelul 10.

o abatere de maxim 30% fata de valoarea data de

Tabelul 10. Valori orientative ale unghiului de pierderi dielectrice
in functie de temperatura

Temperatura [°C]
Caracteristicile transformatorului
10 20 30 40 50 60 70
Pana la 35 kV si 2,5 MVA inclusiv 1,5 2 2,6 3,4 4,6 6 8
Pana la 35 kV si 10 MVA inclusiv 1,2 1,5 2 2,6 3,4 4,5 6
Pana la 35 kV si 10 MVA si pentru
110 kV, indiferent de putere 0.8 L 1,3 17 2,3 3 4

Schema de montaj|

Pentru aceasta proba se foloseste puntea Schering portativa de gabarit mic, MD-16.

Schema de masurare, utilizata cel mai frecvent in exploatare, este schema reprezentata in
figura 8, care permite mentinerea cuvei transformatorului legata la pamant pe durata incercarii.
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Folosirea acestei scheme se va face conectand transformatorul in montajul puntii (capacitatea
Cx) conform tabelului 11.

BB E
® | —
Cn HB
MD-16
Cx| E N
—l

I

Figura 8. Schema de montaj pentru masurarea unghiului de pierderi dielectrice
Tensiunea de incercare poate fi tensiunea nominala a puntii (10 kV) numai pentru prima zona
masurata. Pentru celelalte doua, tensiunea de incercare nu trebuie sa depaseasca tensiunea
nominala cea mai mica a bornelor legate la sursa. Aceasta tensiune poate fi obtinuta folosind un

transformator Tr.1 adecvat, de joasa tensiune.

Semnificatia notatiilor din figura 8 este explicata in Anexa 1 - Modul de utilizare a puntii
Schering portative MD-16.

Tabelul 11. Modul de conectare a transforrmatorului pentru masurarea tgd

Marimile masurate

Se leaga la borna Cx

Se leaga la pamant

Tensiunea de incercare

a puntii [kV]
Ci, tgdy IT JT+cuva 10
Cy, tgd, JT IT+cuva 0,4
Cs, tgds IT+JT cuva 0,4
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IModul de lucry|

Observatie foarte importanta!l

Proba se efectueaza la tensiuni ridicate (10 kV) si, de aceea, operatorul trebuie sa fie echipat cu
manusi electroizolante de inalta tensiune, cizme sau galosi electroizolanti si casca de protectie
cu viziera. Pe timpul efectuarii probelor, trebuie sa stea pe un covoras electroizolant.

Zona de lucru in care se gasesc transformatorul ridicator, transformatorul incercat si
condensatorul etalon trebuie sa fie ingradita. Delimitarea materiala a zonei de lucru se
realizeaza cu ajutorul unor benzi pentru imprejmuire de culoare rosie. Benzile trebuie sa aiba o
latime de cel putin 12 mm. Ele se monteaza la aproximativ 1 m de sol sau de pardoseala, prin
fixare cu carlige, de jaloane plasate in acest scop. Pe benzile mentionate se vor aseza la
distante de cel mult 10 m indicatoare de securitate cu inscriptia ,,STAI! INALTA TENSIUNE.
INCERCARI CU TENSIUNE MARITA. PERICOL DE ELECTROCUTARE”

Puntea Schering prezinta avantajul ca permite masurarea pierderilor dielectrice la tensiuni mari
aplicate in timpul masurarii (pana la 10 kV) ceea ce conduce la avantajul efectuarii incercarii la
tensiuni apropiate de cele folosite in exploatare cat si avantajul citirii directe a tgd cu o
precizie suficient de mare.
Cu referire la schema de montaj din figura 8, modul de lucru comporta efectuarea urmatoarelor
operatii, pentru fiecare dintre conexiunile indicate in tabelul 11:
- se alimeteaza puntea MD-16 cu tensiune, prin apasarea butonului corespunzator de pe
pupitrul de comanda al puntii
se procedeaza la echilibrarea puntii prin reglarea elementelor variabile ale acesteia
(accesibile de la pupitrul instalatiei de masurare si reglaj), pana se obtine, la
galvanometru, indicatia corespunzatoare punctului de echilibru (la galvanometru, firul
luminos este cel mai subtire)
se citeste valoarea tgd (in procente) indicata pe panoul instalatiei de masura a puntii
Schering
se masoara temperatura la care s-a efectuat determinarea
se corecteaza valoarea citita pentru temperatura de referinta; de regula, temperatura de
referinta este 20°C sau 50°C
Modul de utilizare a puntii de tip MD-16 este descris in Anexa 1.

abel de date

Datele experimentale se inregistreaza in tabelul 12.

Tabelul 12
s Valori
Valori masurate Valori calculate [:' és] recalculate la
t=20°C
- Ci Cor
T [pF] T - cuva [pF]
(JT+cuva)
tgdq tg0o1
TagT C; Coz
(TJT) -1 pF] JT-cuvd | [PF]
cuva
tgd, tgdo2
T G Ci2
N [pF] JT - cuva [pF]
(IT+cuva)
tgos tgd2
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lObservatii si concluzii

Se vor formula aprecieri cu privire la calitatea transformatorului la repunerea in functiune, in
functie de incadrarea valorilor calculate in limitele admisibile, prin comparatie cu valorile
indicate de producator.

G. Determinarea raportului C,/Cso

Un alt criteriu pentru aprecierea umiditatii infasurarilor il constituie si raportul C,/Cso, in care C; si Cso sunt
capacitatile infasurarilor transformatorului la frecventa de 2 Hz si, respectiv, de 50 Hz. Proba se efectueaza
la transformatoarele cu puterea aparenta peste 10 MVA.

Valoarea raportului poate depasi cu maxim 10% valorile de fabrica sau pe cele masurate la prima punere in
functiune.

Pentru raportul C;/Csose dau urmatoarele valori orientative in functie de temperatura (tabelul 13)

Tabelul 13. Valori orientative ale raportului C;/Cso in functie de temperatura

Temperatura izolatiei [°C]
Caracteristicile transformatorului
10 20 30
Pana la 35 kV si 7,5 MVA inclusiv 1,1 1,2 1,3
Pana la 35 kV si 7,5 MVA si pentru 110
kV, indiferent de putere 1,05 115 1,25

IModul de lucry|

Modul de lucru este asemanator celui de la determinarea tgd, cu singura deosebire ca puntea
MD-16 trebuie alimentata cu tensiune cu frecventa variabila, pentru a respecta conditiile f = 2
Hz si f = 50 Hz.

Schema de montaj|

Pentru determinarea raportului C2/Cso se foloseste schema de montaj din figura 8.

abel de date

Datele experimentale se inregistreazd in tabelul 14. In
semnificatie ca in cazul determinarii tgo.

acest tabel, notatiile au aceeasi

Tabelul 14
Valori masurate Valori calculate tmss Valori recalculate la C./C
[pF] [pF] [°C] t=20°C in [pF] 20
f=2 Hz f=50 Hz f=2 Hz f=50 Hz f=2 Hz f=50 Hz
Ci= Ci= Cor= Cor= Cor= Coi=
C= G = Coz = Ca = Co = Co=
Cs= C= Ci= Ci= Ci= Ci=

lObservatii si concluzi

Analiza rezultatelor obtinute permite formularea unor concluzii referitoare la umiditatea
infasurarilor la repunerea in functiune. De asemenea, pot fi facute observatii sintetice asupra
etapelor de lucru, a complexitatii acestora, si, mai ales, asupra normelor de electrosecuritate
care trebuie respectate pe masura efectuarii lucrarii de laborator.
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Anexa 1
PUNTEA SCHERING MD-16
Caracteristici tehnice, structura, mod de utilizare

Puntea Schering este destinata masurarii tgd si a capacitatii izolatiei echipamentelor electrice
de inalta tensiune.
Caracteristicile tehnice ale aparatului sunt:

tensiunea nominala 10 kV

capacitatea condensatorului etalon 50 pF

limitele de masurare a capacitatii 30 pF - 0,4 yF

limitele de masurare a tgd 0,5-60%

precizia de masurare a capacitatii + 5% din valoarea masurata

Puntea poate fi folosita si la tensiuni de incercare mai mari de 10 kV, dar numai in cazul
montajului in schema normala si utilizdnd un condensator etalon cu tensiunea nominala
corespunzatoare. De asemenea, poate fi folosita si la joasa tensiune (220V), fiind alimentata de
la un transformator inclus in constructia sa. Schema de principiu a puntii este redata in figura
Al.1.

Conturul trasat cu linie-punct reprezinta carcasa metalica, care constituie partea principala a
aparatului, formata din bratele de joasa tensiune, care contin elementele reglabile cu ajutorul
carora se echilibreaza puntea.

In exteriorul acesteia se afli componentele de inaltd tensiune ale montajului puntii:
condensatoarele etalon Cy si de masurat Cx ca si transformatorul de inalta tensiune Tr.1.
Condensatorul variabil in trepte, C4, este format din doua decade complete (10 x 0,001 pF, 10 x
0,01 pF) si o semidecada (5 x 0,1 pF).

Rezistenta reglabila in trepte, Rs3, este formata din patru decade complete (10 x 1Q, 10 x 10 Q,
10 x 100 Q, 10 x 1000 Q). n serie cu aceasta se géseste si o rezistenta p, reglabild continuu intre
0si1,20Q.

In paralel cu R; se giseste rezistenta Rs, care are rolul unui sunt reglabil in cinci trepte cu
ajutorul comutatorului K. Pozitiile acestui comutator sunt notate pe placa frontala cu valorile
curentilor maximi prezumati prin capacitatea de masurat Cx. Cu ajutorul acestui sunt este
limitat la cel mult 0,01 A curentul care trece prin rezistentele etalon Rs.

In paralel cu capacitatea reglabild Cs este conectatd o rezistentd fixa Rs. Intrerupatorul Iz
permite conectarea condensatorului C4 fie in paralel cu R4, fie in paralel cu Rs.

Aceasta a doua situatie apare necesara numai atunci cand tgd a obiectului incercat este mai
mica decat tgd a condensatorului etalon, situatie rar intalnita.

Instrumentul indicator de nul este un galvanometru de curent alternativ cu oglinda, a carui
sensibilitate se poate modifica cu ajutorul potentiometrului P. intrerupatorul |, serveste ca
inversor de polaritate a galvanometrului ca si pentru conectarea sau deconectarea acestuia in
diagonala de masura a puntii. Galvanometrul mai poseda si posibilitatea acordarii frecventei
proprii de vibratie cu frecventa tensiunii de masurat in vederea obtinerii sensibilitatii maxime.
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Figura A1.1. Schema electrica de principiu a puntii Schering MD-16
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in figura A1.1, linia intreruptd care inconjoara schema puntii, reprezintd ecranul metalic al
bratelor puntii si a galvanometrului. Acest ecran se continua si de-a lungul conductoarelor de
legaturd la Cx , la Cx si la borna ecran E a condensatorului etalon. Intre acest ecran metalic
interior, care are forma unei cutii cu peretii paraleli cu cei ai carcasei exterioare si aceasta
carcasa, exista un spatiu de aer, care asigura izolatia pentru tensiunea nominala de 10 kV a
puntii.
Comutatoarele de reglare a elementelor variabile din interiorul ecranului sunt actionate prin
intermediul unor izolatoare montate intre butoanele de actionare de pe carcasa si corpul
comutatoarelor din interiorul ecranului.
Bornele de legatura ale puntii cu elemente externe ale montajului sunt montate pe o placa
izolanta fixata pe peretele posterior al carcasei. Legaturile se executa cu cordoane ecranate,
racordate la un stecher care nu poate fi introdus in borne decat in pozitia corecta. Cordoanele
au marcaje corespunzatoare destinatiei fiecaruia.
in carcasa metalica a puntii, dar in afara ecranului interior, se gasesc condensatoarele etalon
de 0,001/0,01 pF care se pot selecta cu ajutorul intrerupatorului l4+ (elemente utilizate atunci
cand puntea este alimentata la joasa tensiune), transformatorul de alimentare Tr2, conectat
prin intrerupatorul l; si blocul optic de formare a spotului indicator, echipat cu lampa cu
incandescenta L.

Condensatorul etalon (fig. A1.2) este format din doi electrozi de

E HB BB forma disc, izolati corespunzitor fatd de carcasa metalica,
0 dielectricul fiind aer la presiune atmosferica. Borna de inalta

T tensiune BB este izolata fata de carcasa pentru tensiunea nominala
i de 10 kV. Electrodul de joasa tensiune, are zona centrala legata la
borna de joasa tensiune HB, iar inelul de garda legat la carcasa

\ metalica exterioara, prevazuta cu borna E. Carcasa este sprijinita pe
suporturi izolante, dimensionate la aceeasi tensiune de 10 KkV;

acestea sunt necesare atunci cand puntea este folosita in schema

inversa.

Puntea poate fi utilizata in doua variante de montaj:

schema normala, atunci cand obiectul incercat are ambele borne

izolate fata de pamant;

U U schema inversata, atunci cand obiectul incercat are o borna legata

e M ferm la pamant.

Condensator etalon 50 In figura A1.3 sunt prezentate schemele de montaj in cele doua

pF/10 kV variante mentionate (in fig. A1.1 este data schema normala). Se
observa ca, in cazul schemei inversate, tensiunea de incercare se

aplicd pe borna ecran a puntii si a condensatorului etalon. Tn timpul utilizirii montajului

inversat, conductoarele de legatura la Cx si Cy, inclusiv ecranul lor, se afla la potential ridicat

(tensiunea de incercare), astfel incat trebuie asigurata izolarea corespunzatoare fata de

pamant.

Toate aceste particularitati ale functionarii in schema inversata nu permit folosirea puntii in

aceasta situatie, la o tensiune mai mare de 10 kV.
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Determinarea capacitatii obiectului incercat se efectueaza cu relatia:

Co—CoR 100 + R;

* N 4n(R3+P)
in care factorul n depinde de pozitia comutatorului K al suntului Rs, conform tabelului
urmator:
Pozitia comutatorului suntului Rs 0,01 A 0,06 A 0,15 A 1,25 A
Valoarea rezistentei de suntare (Q) 100+R3 25 10 4

Marimea tgd se determina cu relatia:

tg 0 = w C4 R4,

Alegand R4 ca multiplu de m se obtine o exprimare foarte simpla a tgd.
Tn cazul puntii MD-16, R4 = 10.000/, astfel incat, la frecventa de 50 Hz,

tgd = 2m x 50 x C4 x 10.000/m = C4 x 10°

sau valoarea tgd este numeric aceeasi cu a capacitatii C4, exprimata in [pF].
Operatiile care se executa la masurarea capacitatii si a tgd cu puntea Schering tip MD-16 sunt
urmatoarele:

1.

se realizeaza montajul conform schemelor din fig. A1.3. Se va acorda deosebita atentie
legaturilor la pAmant. Tn cazul folosirii schemei inversate cele trei conductoare de racord
dintre punte si componentele de inalta tensiune se vor izola corespunzator fata de
pamant. Tn aceastd situatie, operatorul va lucra echipat cu manusi izolante pentru inaltd
tensiune;

. se pozitioneaza toate butoanele decadelor R; si C4 si comutatorul de sensibilitate al

galvanometrului la zero. Se aseaza inversorul de polaritate al galvanometrului pe pozitia
medie (deconectat), iar comutatorul sunturilor K pe pozitia corespunzatoare curentului
probabil prin obiectul de incercat. Se conecteaza intrerupatorul ls;

. se aplica tensiunea de incercare, urmarind comportarea montajului;

. se pune inversorul galvanometrului I pe una din pozitiile laterale. Se mareste

sensibilitatea galvanometrului, cu ajutorul butonului P pana ce spotul acopera 50% din
ecran. In aceasta situatie se acordeaza frecventa galvanometrului cu frecventa retelei
din butonul M;

.................................

decadelor (1 Q, 10 Q etc.) pana la determinarea decadei limita superioara care trebuie
folosita. Aceasta este acea decadd pe parcursul cdreia spotul incepe sd se ldteascd pe

............................

. se realizeaza o reglare asemanatoare a capacitatii C4, urmata daca este nevoie de o noua

reglare a rezistentei Rs;. De regula, aceasta operatie apare necesara numai la treapta de
rezistenta minima sau la rezistenta p continuu reglabila. Pe masura ce latimea spotului
se reduce se va mari sensibilitatea galvanometrului;

. pentru a se verifica influenta unor perturbatii exterioare se repeta masurarea inversand,

prin intermediul intrerupatorului Iz, sensul de cuplare al galvanometrului in diagonala
puntii.
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Daca nu se poate obtine reducerea semnificativa a latimii spotului pe ecran utilizand toate
treptele de reglare ale rezistentei Rs, fie montajul este gresit, fie comutatorul suntului K nu
este 1n pozitia necesara.
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

EXEMPLUL 3

2023-2024.

LUCRARE DE LABORATOR/LUCRARE PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

TEHNICIAN ENERGETICIAN

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI 7. Utilizarea sistemelor de
automatizare in procesele tehnologice

Modul

Modul I: Sisteme de automatizare

Clasa

a Xl-a

practice

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

Programarea cu limbaj Ladder Diagram (LAD)
a automatelor programabile

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitti

Atitudini

7.1.5 Automate
programabile:

- structura;

- limbaje de
programare;

- utilizare;

- soft educational.

7.1.6 Surse de informare
si documentare pentru
automate programabile

7.2.12 ldentificarea elementelor
componente ale automatelor
programabile

7.2.13 Utilizarea unor limbaje de
programare specifice

7.2.14 Utilizarea automatelor
programabile in sisteme
automatizate

7.2.15 Utilizarea softului educational
pentru automate programabile
7.2.16 Utilizarea documentatiei de
specialitate cu privire la automate
programabile, inclusiv a celei scrise
intr-o limba de circulatie
internationala

7.2.17 Utilizarea corecta a
limbajului de specialitate in procesul
de comunicare la locul de munca
7.2.18 Comunicarea rezultatelor
activitatilor desfasurate

7.3.1 Asumarea rolului in
echipa si colaborarea cu
ceilalti membri ai echipei
7.3.2 Asumarea initiativei in
rezolvarea unor sarcini de
lucru date

7.3.4 Folosirea eficienta a
timpului de munca

7.3.5 Asumarea initiativei in
rezolvarea unei sarcini de
lucru date

7.3.6 Asumarea raspunderii
fata de calitatea lucrarilor
efectuate

7.3.7 Respectarea normelor
SSM si PSI

7.3.8 Argumentarea deciziilor
luate referitoare la lucrarile
efectuate

Suport teoretic:

Automatele programabile (AP) sunt microcalculatoare simple, special construite
pentru a rezolva, prin program, problemele de logica secventiala. Aceste echipamente ofera
mai putine oportunitati decat calculatoarele informatice sau cele de proces, dar pot fi
utlizate foarte usor de un personal mai putin specializat datorita limbajelor de programare

grafica mai simple.

Ceea mai mare parte a automatelor programabile sunt construite pentru a inlocui
releele, ele lucrand cu variabila booleana si avand unitatea centrala simplificata.
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Comisia Electrotehnica Internationala (IEC) este o organizatie care dezvolta
standarde pentru diferite domenii ale ingineriei electrice. Aceasta comisie a dezvoltat si
publicat standarde pentru programarea automatelor programabile. Aceste standarde
recomanda diferitilor producatori sa ofere acelasi set de instructiuni. Documentul care se
refera la aceasta problema este standardul IEC 1131. Standardul are cinci parti si cuprinde
informatii despre cerintele hardware, limbajele de programare, ghidul utilizatorului,
standarde de comunicatii.

Limbajul Ladder Diagram (LAD) este un limbaj grafic reprezentat in Fig.1. El este,
de fapt, o reprezentare grafica a ecuatiilor booleene, realizand o combinatie intre contacte
(variabile de intrare) si bobine (variabile de iesire).

A (—
—

A —# (—
i (—
e

A —# (—
—

Fig1.Exemplu programare Ladder (scara)

Tn fig.2 este prezentatd o schemd cu contacte si relee, iar in fig. 3 programul in
limbajul LAD care implementeaza pe un automat programabil, schema cu contacte si relee.
Unul din avantajele utilizarii automatelor programabile si a limbajului LAD este ca, odata
ce semnalul de intrare a fost preluat in automat pentru a fi utilizat in program, acesta se
poate utiliza ca mai multe contacte si fiecare din ele poate fi normal inchis sau normal
deschis.

11 13
|-

12 |
——

Fig2. Schema electrica cu contacte si relee

Obiect al Linie d Obiect al
limbajului inie de limbajului
conexiune .
reprezenta nd orizontal3 reprezentand
un co ntal:t n bobina
%l10.0 %l0.2 ! %00. D
I._inie de 5%10.1 |__II'IIE de
alimentare alimentare
stanga Linie de dreapt
conexiune
verticala

Fig3. Schema electrica si reprezentarea ei in LAD
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Un program in limbajul LAD este alcatuit din retele, care utilizeaza simboluri grafice
(obiecte ale limbajului). Fiecare retea consta din mai multe obiecte ale limbajului
conectate intre ele avand mai multe ramuri. O retea trebuie sa aiba la inceput cel putin o
instructiune de intrare (exeple in Fig.4) si la sfarsit cel putin o instructiune de iesire
(exemple in Fig.5).

T
Normally Oper (NO) contac:

X
Normally Clesed (NC) contact

Fig.4 Exemple intrari normal deschise NO sau normal inchise NC

| '\
\ j N\ )
\__/ Y

Fig.5 Exemple simboluri pentru iesiri

Scheme de montaj pentru programarea AP-ului

Scrierea unui program in limbajul Ladder Diagram (LAD) poate fi realizata intr-un mod
simplu pornind de la schema electrica cu contacte. Ceea ce trebuie sa faca programatorul
este sa transpuna schema respectiva folosind elementele de programare ale limbajului.
Pentru acest lucru el va trebui sa parcurga urmatoarele etape:

-definirea dispozitivelor conectate la intrarile si iesirile automatului programabil;
-atribuirea unor identificatori de intrare si de iesire acestor dispozitive;
-trasarea diagramei ladder;

Organizarea activitatii:
Sub indrumarea profesorului elevii vor realiza programarea AP pentru urmatoarele

montaje propuse pentru aceasta lucrare de laborator:
1. Pornirea si oprirea unui bec 1 prin utilizarea unui buton

Ly L
Start Bec
7 | |
»—TL.——-@oxl % g YLO@‘—@}——*
@ox2 v20@| BEC 1
@oxz yio@
@oxq PLC Y40@
@oxs Y5 0@
@oxs vE o@D
’—'@Comon H%’: Source@"—[
S
. [
N\
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2. Implementarea functiei logice ”SI” cu doua butoane B1 si B2 ce vor aprinde becul 1

L, L,
B1
'——:_::"—'_'@ﬂxl % g v10@1—(59—
—= —@ox2 v20@| BEC 1
B 2 |@°:x3 vio@
@oxa PLC T40@
@oxs ¥v50@
@oxs v5 0@
I—*@Corrlmm mﬁ:\s‘jurce@'—[
~ r
N\
3. Implementarea functiei logice "SAU” cu doua butoane B1 si B2 ce vor aprinde becul 1
L, L,
B1
"'—:_E—'—'@OHI % g 110@1—(50)—
p— —Ff@ox2 v20@| BEC 1
B 2 (@cx= ¥30@
@ox4 PLC ¥40@
@oxs ¥50@
@oxs v60@
’—'@Comnn P'%:\S;ource@'—[
~ r
N\
4. Controlul pornirii/opririi motorului electric
start
motor
;
| | M1
--——*J_-——-@uxl 1 Ylo@+—{ }—
p—s —LRoyo v2o@ | contactor
i
| @ox3 y3e@| motor
stop |@ox4 s Y40@
motor |@exs Y50@
@oxs Y6 0@
|—@Conmcn h%‘“: Source@'—l.
o
“\\ i

Modul de lucru
- Accesati Platforma / Aplicatia interactiva ”i-Trilogi”

Identificati terminalele de legatura din documentatia tehnica a producatorului si
introduceti in aplicatie/simulator elementele grafice de programare corespunzatoare
schemelor
- Rulati cu ajutorul aplicatiei prin accesarea meniului Simulate - Run All I/0 Reset si
identificati valorile marimilor de iesire generate de aplicatie pentru fiecare configuratie
pentru schemele 1 si 4
- Rulati cu ajutorul aplicatiei prin accesarea meniului Simulate - Run All 1/0 Reset si
identificati valorile marimilor de iesire generate de aplicatie pentru fiecare configuratie si
pentru schemele 2 si 3 notati rezultatele in tabelul de adevar
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Rezultate obtinute

Rezultatele sunt prezentate sub forma de diagrame grafice (Captura de ecran din
aplicatie) si sub forma de tabel de adevar in cazul implementarii functiilor logice.

Dupa schemele date se programeaza automatul programabil accesand aplicatia ”i-
Trilogi” din meniul Circuit - Insert Circuit:

8 0 v —
Fie_Ea1_Contoter_Simusate |GE] relp

File Edit Controller Simulate Circuit Help
Circwit #1 || —| =3[ H Ha] = — —) ) f =g = 2 [ T[> BEN] vorT:
1 El 5| 7| 8| 9 o A1 4 able Open CusFn

Add a contact or coil. Right-click for Normally-Closed contacts

1. Pornirea si oprirea unui bec 1

- TRILOGI Version 7.52 Build 07 - (Educational Version)
File Edit Controller Simulate Circuit Help

Cucuit #4191 290 591+ 5.0 Deline Bookmark | Lest EEE ) EAAY

Pornirea §i oprirea unui bec

Buton_Start Bec_1
ot

ﬂ
7

INEEENEEN :
INEEEEEEE }

in lipsa unui automat programabil, procesul poate fi simulat prin accesarea meniului
”Simulate” - ”Run All I/0 Reset” apoi apasand cu pointerul de la mouse pe ”Buton_Start”
valoarea marimii de iesire generate de aplicatie poate fi vazuta prin colorarea in rosu a
sectiunii ”Bec_1” (adica aprinderea becului)

2. Implementarea functiei logice ”SI”

i-TRILOGI Version 7.52 Build 07 - (Educational Version)
File Edit Controller Simulate Circuit Help

Circuit#2  |[13[23[33[4 959 Define Bookmark | Last e () AAT

Implementarea functiei logice "SI”

B2 Bec_1
— I I :

Control
Ralay

|
In lipsa unui automat programabil, procesul poate fi simulat prin accesarea meniului
”Simulate” - ”"Run All I/0 Reset” apoi asezand pointerul de la mouse si apasand ”click
dreapta” pe fiecare buton B1 si/sau B2, valoarea marimii de iesire generate de aplicatie
poate fi vazuta prin colorarea in rosu a sectiunii ”Bec_1" (adica aprinderea becului) astfel
elevii vor completa rezultatele in tabelul de adevar pentru operatia ”SI”.

Bl B2 |B1”sSI” B2
0 0 0
0 1 0
1 bo 0
1 1 1
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3. Implementarea functiei logice "SAU”

B i-TRiLOGI Version 7.52 Buikd 07 - (Educational Version)

File Edit Controller Simulate Circuit Help

UM pPDDDD NN = < § AlA]
Implementarea functiei logice "SAU™
81
— oo
:

O

ADC1-8 bl View [¥] Contral Pause

g B | |
~ . . = = . - = . . s . . .
In lipsa unui automat programabil, procesul poate fi simulat prin accesarea meniului
”Simulate” - ”Run All 1/0 Reset” apoi asezand pointerul de la mouse si apasand ”click
dreapta” pe fiecare buton B1 si/sau B2, valoarea marimii de iesire generate de aplicatie
poate fi vazuta prin colorarea in rosu a sectiunii "Bec_1" (adica aprinderea becului) astfel
elevii vor completa rezultatele in tabelul de adevar pentru operatia ”SAU”.

Bl B2 |B1”"SAU”B2
0

1
1
1

el Ll E=R =]
= =]

4. Controlul pornirii/opririi motorului electric

Comutatorul buton conectat la intrarea X1 a automatului programabil este utilizat
pentru pornirea motorului, si i se atribuie identificatorul de intrare 10.0. Comutatorul buton
conectat la intrarea X2 a automatului programabil este utilizat pentru oprirea motorului, si
i se atribuie identificatorul de intrare 10.1.

Un contact aditional (virtual) este adaugat in interiorul programului si denumit 10.2,
utilizeaza bobina de iesire ca si contact de retinere. Contactorul motorului continua sa fie
sub tensiune chiar si dupa ce butonul ,start” este eliberat. Contactul 10.1 normal-inchis
semnifica faptul ca este inchis si conduce energie electrica. La iesirea Y1 a automatului
programabil este conectata bobina contactorului motorului si i se atribuie identificatorul de
iesire Q0.0

i-TRILOGI Version 7.52 Build 07 - (Educational Version)

File Edit Controller Simulate Circuit Help

Cicuit#3 | 13[23]39[43[5 3| Define Bookmark | Last = 2@ /O Table Open CusFn | |1 AAT]

Controlul pornirii/opririi motorului electric

Input Timer Counter Relay Qutput

[ ] [] M MOTOR M1
2 28 2
] EN ]
] ] ]
BEX [ BEX

Observatii si concluzii

Aceasta aplicatie / platforma interactiva reprezinta o varianta complet functionala
de soft ce permite programarea in limbaj Ladder utilizat pentru programarea si
monitorizarea automatelor programabile (PLC). in lipsa dotarii laboratorului cu automate
programabile, aplicatia permite simularea functionarii automatului programabil, astfel
elevii vor putea programa si simula exemple reale, se pot familiariza cu programarea grafica
prin utilizarea unor simboluri internationale, insusindu-si si utilizand astfel corect limbajului
tehnic si de specialitate.
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Avantajul site-ului/platformei este ca poate fi accesata din dispozitive PC sau
tableta care utilizeaza sistem de operare Windows fara a fi necesara achizitionarea
aplicatiei.

Elevii vor parcurge setul de exercitii familiarizandu-se cu aplicatia interactiva si cu
decodificarea simbolurilor grafice, prin utilizarea documentatiei de specialitate (scrisa intr-
o limba de circulatie internationald), specifica fiecarui tip/producator de automat
programabil.

Resurse materiale:

- Documentatie tehnica a producatorului automatului programabil si documentatie tehnica
online a aplicatiei interactive https://docs.triplc.com/i-trilogi/

- Calculator, tableta, etc care utilizeaza sistem de operare Windows

- Conexiune la internet (doar pentru situatia in care nu a fost decarcata in prealabil
aplicatia)

- ,Youtube for education” - materiale video/animatii grafice
https://www.youtube.com/watch?v=zsajTNtxfAE
https://www.youtube.com/watch?v=y2eWdLkO-Ho&t=296s

- Aplicatie / platforma interactiva ce poate fi descarcata gratuit
https://triplc.com/edutrilogi.htm

- automat programabil (in lipsa acestuia aplicatia poate fi utilizata ca un simulator)
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

EXEMPLUL 4

2023-2024.

LUCRARE DE LABORATOR/LUCRARE PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

TEHNICIAN IN INSTALATII ELECTRICE, TEHNICIAN
ENERGETICIAN, TEHNICIAN METROLOG

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI6 Montarea si intretinerea masinilor electrice

Modul

Modulul 4 Masini electrice

Clasa

a Xl-a

practice

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

Incercarea la functionarea in scurtcircuit a
transformatorului monofazat

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitsti

Atitudini

6.1.1. Masini electrice
(clasificare, notatii si semne
conventionale, marimi
nominale, subansambluri
constructive, domenii de
utilizare):

- transformatoare electrice
(monofazate)

6.1.3. Lucrari de intretinere a
masinilor electrice, conform
fiselor tehnologice:

- operatii de verificare a
functionarii;

- materiale, SDV-uri, aparate
de masura si control necesare;

6.2.1. Decodificarea notatiilor si
semnelor conventionale ale
masinilor din schemele electrice
6.2.2. Identificarea valorilor
marimilor nominale caracteristice
masinilor electrice

6.2.10. Interpretarea cerintelor
precizate in fisele tehnologice
6.2.11. Selectarea materialelor,
SDV-urilor si aparatelor de masura
necesare lucrarilor de intretinere
a masinilor electrice

6.2.12. Executarea operatiilor de
montare/demontare
corespunzatoare lucrarilor de
intretinere specifice masinilor
electrice

6.2.13. Verificarea functionarii
masinilor electrice dupa
finalizarea lucrarilor de
intretinere

6.2.18. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate
6.2.19. Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitatilor
desfdsurate

6.3.1. Asumarea, in cadrul
echipei de la locul de
muncd, a responsabilitatii
pentru sarcina de lucru
primitd

6.3.5. Asumarea initiativei
in rezolvarea unor
probleme

6.3.6. Respectarea
normelor de securitate la
locul de muncad, precum si
a normelor de prevenire si
stingere a incendiilor
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Suport teoretic.

Scopul incercarii la mers in scurtcircuit este determinarea parametrilor de
functionare in scurtcircuit a transformatorului electric monofazat: pierderile in infasurarile
electrice, tensiunea de scurtcircuit procentuala, factorul de putere la functionarea in
scurtcircuit. Aceasta incercare se realizeaza in practica dupa efectuarea unor lucrari de
rebobinari ale infasurarilor electrice ale unui transformator pentru a evidentia calitatea
lucrarilor realizate sau pentru a afla starea infasurarilor electrice ale unui transformator in
situatia in care starea nu se cunoaste.

De asemenea, lucrarea de laborator are scopul de a familiariza elevii cu acest regim
limita de functionare, punand in evidenta aspecte teoretice ale functionarii
transformatorului electric.

Acest regim se realizeaza cand la bornele infasurarii secundare sunt legate in
scurtcircuit, adica impedanta de sarcina este nula. In acest caz I1=l1 si Ur = Uk

Tensiunea de scurcircuit exprimata in procente este data de relatia:

u, % = Y 100
1n

Deoarece alimentand transformatorul la o tensiune foarte mica fluxul magnetic
principal este mic, se pot neglija pierderile in fier, considerandu-se ca intreaga putere
absorbita de transformator serveste la acoperirea pierderilor in infasurari:

Py =Pre +Pour +Pou, =P,
Impedanta de scurtcircuit se poate determina cu relatia:
Ye
Iln

Zk:

Pk
Uklin

Factorul de putere la mers in scurtcircuit va fi dat de relatia: cos ¢, =

Schema de montaj:
I * W

ATR A Tr
o o [ ‘_67 VR a
A1 o o
230V k-j )
s ©

Nomenclator aparate:

- sursa de curent alternativ monofazat 230V;

- | - intreruptor bipolar;

- ATR 8 - autotransformator monofazat;

- As - ampermetru de curent alternativ ales pentru I1< 1,2/1,;
- A; - ampermetru de curent alternativ ales pentru I, 1,2 I3,

- V - voltmetru ales pentru Uk 0, 1U1p;
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- W - wattmetru electrodinamic;

- Tr - transformator monofazat.

Modul de lucru
- Se realizeaza montajul conform schemei electrice de mai sus

- Se variaza cursorul autotransformatorului, pana cand prin infasurarea primara circula
curentul primar nominal /1,

- Se citesc indicatiile aparatelor de masurat:
e tensiunea de scurcircuit Uk
e puterea absorbita de transformator P«
e curentul din infasurarea secundara /z«.

- Se calculeaza ui%, Pcu, Zk, cos @« conform relatiilor de calcul precizate la suportul
teoretic.

Rezultate obtinute
Datele obtinute se trec in tabelul urmator:

Marimi masurate Marimi calculate
I, U, P1k |2k u,% Pc, ya COS @k
(A) (V) (W) (A) (W) @)

Se analizeaza datele obtinute si se compara cu cele din catalogul unui transformator cu
parametrii nominali similari.

Se formuleaza concluzii privind nivelul pierderilor in cupru si a tensiunii de scurtcircuit u%,
care teoretic nu trebuie sa depaseasca (7-9) %, dar care creste la transfomatoarele electrice
de puteri mici.
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

EXEMPLUL 5

2023-2024.

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

Tehnician electrotehnist, Tehnician in
instalatii electrice, Tehnician electrician
electronist auto, Tehnician energetician,
Tehnician metrolog

Unitatea de rezultate ale invatarii

MONTAREA §I INTRETINEREA MASINILOR
ELECTRICE

Modul

Masini electrice

Clasa

a Xl-a

Tema lucrarii de laborator

Functionarea in scurtcircuit a unui
transformator monofazat

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini
6.2.1. Decodificarea notatiilor si
semnelor conventionale ale
6.1.1. Masini electrice

(clasificare, notatii si semne

conventionale, marimi
nominale, subansambluri
constructive, domenii de
utilizare):

- transformatoare electrice
(monofazate si trifazate);

- masini electrice rotative de
curent continuu;

- masini electrice rotative de
curent alternativ (asincrone,
sincrone).

6.1.4. Surse de informare si
documentare pentru masini
electrice

masinilor din schemele electrice

6.2.2. Identificarea valorilor
marimilor nominale caracteristice
masinilor electrice

6.2.4. Asocierea fiecarui tip de
masina electrica cu domeniul de
utilizare corespunzator

6.2.14. Valorificarea surselor de
informare si documentare pentru
masini electrice, inclusiv a celor

intr-o  limba de  circulatie
internationala.
6.2.18. Utilizarea corectd a

vocabularului de specialitate

6.2.19.Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitatilor desfasurate

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

Transformatorul se considera in scurtcircuit daca infasurarea secundara este
scurtcircuitata (Z=0, U,=0). In aceasta situatie curentii din primar si secundar 1 si I,
capata valori de 10-20 de ori mai mari decat curentii nominali avand efecte
devastatoare asupra transformatorului ca urmare a supraincalzirii bobinajului si a
eforturilor mecanice la care este supus.

Pentru studierea functionarii in regim de scurtcircuit, se alimenteaza
transformatorul cu o tensiune redusa, astfel incat infasurarile sa fie parcurse de
curentii nominali. Aceasta tensiune se numeste tensiune nominald de scurtcircuit si
este un parametru important al transformatorului care furnizeaza informatii asupra
cresterii curentului in caz de scurtcircuit. Se determina cu relatia:

Utk [%] = (U1k/Un)*100

unde: usk - tensiunea de scurtcircuit exprimata in procente;

Uik - tensiunea de scurtcircuit aplicata, exprimata in V;

Un - tensiunea nominala a bobinajului alimentat, exprimata in V;
Tensiunea de scurtcircuit ia valori intre 4% si 17% din tensiunea nominala, in functie
de puterea transformatorului.

La scurtcircuit se pot face urmatoarele determinari:
a. tensiunea de scurtcircuit
b. pierderile in infasurari
c. factorul de putere la scurtcircuit.

Schema de montaj

| B

RT

Fig.1 Schema de montaj la functionarea in scurtcircuit a transformatorului monofazat
Nomenclatorul aparatelor:

RT - Regulator de tensiune;
A1, A; - ampermetre de c.a.;
V - voltmetru de c.a.;

W- wattmetru electrodinamic;
T - transformator monofazat;
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Resurse materiale:

transformatoare monofazate, aparate de masura, surse de tensiune alternative
reglabile si cordoane de legatura;

fise de laborator identice, una pentru fiecare grupa de elevi;

instrumente de calcul, instrumente de scris si hartie milimetrica (A4);

caiete de notite si Internet

https://www.youtube.com/watch?v=cOmzTOgWvZY
https://www.youtube.com/watch?v=3dbNrOTgiE8

Timp de lucru: 50 min(din care ultimele 10 minute se aloca prezentarii rezultatelor
si formularii concluziilor)

Organizarea activitatii:

se anunta tema, scopul si obiectivele activitatii;

se prezinta strategia de lucru si anume: clasa se va imparti in grupe de 4
elevi, fiecare grupa va primi aceeasi fisa de lucru si, la final, va prezenta
rezultatele experimentale, interpretarea acestora si concluziile;

fiecare grupa va primi aparate si materiale identice;

elevii se organizeaza pe grupe si analizeaza fisa lucrarii de laborator;

elevii lucreaza pe grupe, se consulta si isi completeaza fisa de lucru;
profesorul coordoneaza si supravegheaza cum se organizeaza elevii pe grupe,
intervine acolo unde este cazul, ofera informatii suplimentare;

elevii cer explicatii acolo unde este cazul, iar profesorul ofera feedback de
fiecare data;

dupa completarea fiselor de lucru, fiecare grupa va desemna un responsabil
care va prezenta la tabla rezultatele obtinute de grupa;

sunt analizate diferentele de rezultate obtinute de grupele de elevi, frontal,
intr-o secventa de brainstorming.

Modul de lucru:

Se realizeaza montajul din figura 1;

Se calculeaza curentii nominali folosind indicatiile de pe eticheta
transformatorului;

Se aleg aparatele de masura pentru: lis 1,2l1n; lk<1,2l20; U1k=0,1U1n.

Se alimenteaza transformatorul la tensiune redusa prin intermediul
regulatorului de tensiune;

Se regleaza tensiunea de alimentare pana cand ampermetrul As din primar
indica curentul nominal;

Se citesc: tensiunea de scurtcircuit Uik la voltmetru, curentii din bobinaje la
ampermetre (I1 la ampermetrul A si I2 la ampermetrul A;) si valoarea
pierderilor in infasurari la wattmetru;

Se completeaza tabelul cu valorile citite si se calculeaza tensiunea
procentuala si factorul de putere la scurtcircuit;

Se fac cel putin 4 determinari pentru tensiuni de alimentare cuprinse intre 0
si tensiunea nominala de scurtcircuit si se traseaza caracteristicile la
functionarea in scurtcircuit: cos@=f(U1k), li=f(U1k), P1k=f(U1k).
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Rezultate obtinute

Se completeaza tabelul :

Nr. l1k l2k Uik utk = Usk/Un *100 Pk Py
det. | [4] | 4] | V] [%] W] oS i =

Uiilik

Observatii si concluzii;
Se formuleaza observatii si concluzii referitoare la:

- pierderile de putere activa in transformator;
- alura caracteristicilor de funtionare la scurtcircuit;



Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

2023-2024.
EXEMPLUL 6
LUCRARE DE LABORATOR
Domeniul de pregatire profesionala ELECTRIC

Calificarea profesionala

retele electrice

Electrician exploatare centrale, statii si

Unitatea de rezultate ale invatarii 8

Exploatarea si intretinerea echipamentelor
electrice din centralele electrice

Modul Il

centrale electrice

Exploatarea echipamentelor electrice din

Clasa

a Xl-a invatamant profesional

practice

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

electrica (tema 5

Montarea unui contor monofazat de energie

pentru lucrari de laborator)

in Lista de teme propuse

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

8.1.2. Echipamente si instalatii
specifice centralelor electrice:
aparate de comutatie, aparate
de masura, protectii,
automatizari

8.2.6.Decodificarea
simbolurilor  echipamentelor
specifice centralelor electrice
din scheme electrice

8.2.7. Interpretarea indicatiilor
aparatelor de masura pentru
determinarea regimurilor de
functionare ale echipamentelor
electrice din centrale

8.3.2.Colaborarea cu membrii
echipei de lucru, in scopul
indeplinirii sarcinilor de la locul
de munca

8.3.3. Asumarea initiativei in
rezolvarea unor probleme

8.3.7. Respectarea normelor de
protectia si securitatea muncii
specifice
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SUPORT TEORETIC

Tema: CONTORUL MONOFAZAT DE INDUCTIE

1.Prezentare
generala

2. ldentificarea simbolurilor
de pe cadranul aparatului

Pentru masurarea
energiei
electrice sunt
folosite aparate
numite contoare.

Contoarele sunt
folosite pentru a
inregistra energia
consumata, atat in
retelele monofazate
cat siin cele
trifazate.

Cele mai utilizate
tipuri sunt cele de
inductie si cele
electronice

3. Identificarea partilor
componente

zov wuoA oo @ | ©
e

480 rAKWh
SCM4UD

7112787-2000

ﬁfﬁ: (1 TR L

oL

1 - electromagnet de curent;
2 - eletromagnet de tensiune;
3 - disc; 4 - spire in
scurtcircuit; 5 - surub de
reglaj al rezistentei spirelor in
scurtcircuit; 6 - magnet
permanent; 7 - surub de
reglare a pozitiei magnetului
permanent; 8 - surub reglabil;
9,10 - lamele

4, Principiul de
functionare

5. Scheme de conectare

6. Marimi caracteristice si
relatii de calcul

Functionarea
contorului are la baza
fenomenul inductiei
electromagnetice
Principiul de
functionare consta in
actiunea campului
magnetic asupra
curentului indus. Din
aceasta interactiune
apare un cuplu activ
care pune in miscare
discul metalic cuplat
la un sistem
inregistrator

Din punct de vedere
constructiv, contorul
monofazat de

In figura a se reprezinta schema
de montare directa a contorului
intr-un circuit monofazat
(contoarele se pot realiza pana
la tensiuni de ordinul 650V si
curenti de 100A). Pentru valori
mai mari ale tensiunii sau
curentului, contoarele se
monteaza indirect, prin
intermediul transformatoarelor
de masura, conform figurii b, in
care caz valorile nominale ale
contorului sunt 100V , respectiv
5A, iar rapoartele de transmisie
ale mecanismului integrator
sunt astfel reglate incat

Marimile caracteristice ale
unui contor sunt:
-tensiunea de referinta,
-frecventa nominala,

- curentul de baza si de
suprasarcina,

-constanta contorului,
-clasa de precizie,
-consumurile proprii ale
circuitelor sale,
-sensibilitatea (curentul de
demaraj).

Clasele de precizie ale
contoarelor utilizate la
tarifarea energiei electrice
sunt 2,5 sau 2. Se construiesc
contoare de clasa 1 sau mai
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inductie se compune
dintr-un dispozitiv
wattmetric, al carui
cuplu este
proportional cu
puterea activa si
dintr-un mecanism
integrator - sistem de
roti dintate - care
permite obtinerea
energiei intr-un
anumit interval de
timp.

Dispozitivul de
inductie este alcatuit
din doi
electromagneti de
curent alternativ
(dintre care unul de
curent, avand
infasurarea parcursa
de curentul | absorbit
de receptor, celalalt,
de tensiune, avand
infasurarea
alimentata cu
tensiunea de la
bornele receptorului)
si un disc de
aluminiu.

Contorul cu inductie
este un aparat dotat
CU un mecanism care
inregistreaza
consumul de putere
activa intr-o perioada
de timp.

indicatia sa reprezinte energia
consumata in circuitul primar al
transformatoarelor. Rapoartele
de transformare respective sunt
indicate in aceste cazuri pe
placuta contorului.

Schema de montare a
contorului  intr-un circuit
monofazat:

a - directa ; b - indirecta .
Obs.La montarea indirectd a
contorului, circuitele bobinelor
sale de curent si de tensiune se
separd (se desface clema de
legaturd intre bornele de
curent si de tensiune) si se
alimenteaza de la circuitele
secundare de curent, respectiv
de tensiune ale
transformatoarelor.

mica, pentru verificari
executate in fabricile
constructoare de contoare si
in laboratoarele metrologice.
Consumul propriu al
circuitelor contorului este 0.5
-3 W (2 - 12 VA) fiind mai mic
pentru bobinele de curent
decat pentru cele de
tensiune. Curentul de pornire
(curentul la care discul incepe
sa se roteasca) este de 0,3 -
0,5% din curentul de baza.

C»- constanta nominala a
contorului reprezinta
numarul de rotatii pe care le
face discul pentru un consum
de energie egal cu 1kWh. De

obicei aceasta constanta
este finscrisa pe carcasa
contorului. De exemplu:

Cn=480 rot/kWh.

Cn:i — E LOt
kWh

Verificarea contorului consta in:
- verificarea functionarii in gol
- verificarea sensibilitatii contorului
- verificarea functionarii in sarcina.

a) Verificarea functionarii in gol.
La functionarea in gol (fara consumator) discul contorului nu trebuie sa se roteasca.

Deoarece bobina de tensiune se afla sub tensiune si la functionarea in gol, se poate
intampla ca discul sa se roteasca. In acest caz cuplul rezistent este prea mic iar contorul

trebuie reglat.

b) Verificarea sensibilitatii contorului.
Se verifica daca discul incepe sa se roteasca la o incarcare maxima de 1% din sarcina

nominala. Daca nu se roteste cuplul rezistent este prea mare si contorul trebuie reglat.
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c) Verificarea contorului in sarcina
Se incarca progresiv contorul cu 10%,25%, 50%, 100% din sarcina nominala si se determina
erorile de masura dintre puterea calculata Pc din energia masurata de contor si puterea
Pw masurata de wattmetru.

n-3600-1000[

gr[%]:ﬂ-loo unde P, = W]

Ry c-t

n- nr. de rotatii ale discului in timpul t. ; c- constanta contorului (rot/kwh).

Norme de protectia, sanatatea si securitatea muncii specifice lucrarii:

-Inaintea inceperii efectuarii montajului, precum si inaintea oricarei modificari a acestuia,
se verifica daca intrerupatoarele care fac legatura cu reteaua sunt deschise, respectiv
cordonul de alimentare scos din priza.

-Se examineaza aparatele de masura si dispozitivele de reglaj pentru a se depista
eventualele defectiuni evidente si pentru a fi inlocuite.

-Montajul se efectueaza cu conductoare bine izolate, de lungime adecvata, iar bornele
trebuie bine stranse.

-Papucii sau terminalele conductoarelor nu trebuie sa faca scurtcircuit sau contact electric
la masa metalica a aparatelor.

-Dupa executarea conexiunilor se vor indeparta din vecinatatea montajului conductoarele si
aparatele nefolosite, precum si alte obiecte metalice (surubelnita, patent, etc.).
-Conectarea la tensiune a montajului initial sau a montajului modificat se face numai dupa
ce acesta a fost verificat de catre profesor si acesta a incuviintat conectarea la sursa de
alimentare.

-Nu se va modifica aranjarea aparatelor din montaj cat timp acesta se afla sub tensiune
pentru a se evita atingerea partilor metalice sau desfacerea conexiunilor.

-Este interzisa modificarea schemei aflate sub tensiune.

-Nu se lasa montajul in functiune nesupravegheat.

Tema Lucrare de laborator:
MONTAREA UNUI CONTOR MONOFAZAT DE ENERGIE ELECTRICA

Timp de lucru: 50 min(din care ultimele 10 minute se aloca formularii concluziilor)

Organizarea activitatii

Elevii se impart in 3 grupe a cate 7-8 elevi, numerotate cu 1, 2 si 3, fiecare grupa primind
aceeasi fisa de laborator, identica pentru toate cele 3 grupe.

Resurse materiale:

o Contoare monofazate cu inductie electromagnetica, dispozitive si materiale de
laborator conform fisei de laborator

= Fise de laborator identice, una pentru fiecare grupa de elevi ce va contine doua
parti:

l. Cunostinte necesare-Recapitularea notiunilor teoretice necesare desfasurarii lucrarii
I. Lucrare de laborator

o Instrumente de calcul si instrumente de scris

o Caiete de notite-teorie si Internet

o https://www.youtube.com/watch?v=YQ6T_MTsShl&ab_channel=ATELIERElectricsound
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Sarcini de lucru

. Alegerea aparatelor si selectarea domeniilor de masurare

. Executia montajului cu consumator rezistiv,

. Verificarea functionarii in gol a contorului

. Verificarea sensibilitatii contorului

. Verificarea functionarii in sarcina cu sarcina rezistiva a contorului
. Verificarea functionarii in sarcina cu sarcina inductiva a contorului
. Calculul Pc si &,

Concluziile se formuleaza prin discutii cu toti elevii clasei

Schema de montare

NOoO U AN WN-=

Ambele Borne de iesire,
de aici incepe reteaua
consumatorului .

e —— —

FE- ="
I

| h
J N
R X
Ly
""h
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Aparate si dispozitive necesare

V- voltmetru c.a (0-300) V ;
A- ampermetru c.a.(0-5) A ;
W- wattmetru ;

C- contor ;

R-rezistor;

Lx- bobina cu miez variabil;
K- intreruptor cu parghie.

Modul de lucru - Desfasurarea lucrarii

- se executa montajul fara consumator,

Verificarea functionarii in gol

- se verifica corectitudinea montajului si se pune sub tensiune,
- se verifica daca discul contorului se roteste

de precizie a contorului.

- se trag concluzii

Verificarea functionarii in sarcina.

- se descarca contorul si se include K introducand in circuit si bobina cu miez.
- pentru cos@=0,5 se repeta lucrarea incarcand progresiv contorul pana la sarcina nominala
- se caluleaza erorile pentru cosg=1 si cos®=0,5

- se incarca progresiv contorul cu sarcina rezistiva (10%,25%,50%,75%, 100%), din sarcina
nominala si pentru fiecare caz, se calculeaza eroarea care trebuie sa fie mai mica decat clasa

Tabel cu date. Calcule. Concluzii

Nr | Tipul wattmetru t Pc &
(S)
Crt | consumatorului | IAW UAx | amax | Kw Pw | C rot/div
Rezistiv
Inductiv
Concluzii:

Se vor formula concluzii legate de:

- Alegerea metodei de montaj a contorului

- Eroarea de masurare si incadrarea in clasa de precizie
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

EXEMPLUL 7

2023-2024.

LUCRARE DE LABORATOR/LUCRARE PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

ELECTRICIAN AUTO

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI 9. Utilizarea sistemelor de
automatizare pentru autovehicule

Modul

autovehicule

MODUL lI: Sisteme de automatizare pentru

Clasa

a Xl-a

practice

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

Senzori inductivi pentru masurarea vitezei

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

9.1.3. Senzori, traductoare si
actuatori din constructia
autovehiculelor:

- functiile senzorilor,
traductoarelor si actuatorilor;

- principii constructive si
functionale, caracteristici si
utilizari ale senzorilor /
traductoarelor de:

o deplasare, pozitie, nivel

1 proximitate;

o turatie si viteza; acceleratie si
vibratii;

o forte si momente;

1 presiune;

1 temperatura;

1 debit;

© compozitie a gazelor
evacuate;

o ploaie si lumina;

v parcare, impact, miscare etc.
- principii, caracteristici
constructive ale actuatorilor
magnetici, electromecanici,
mecanici, pneumatici, hidraulici,
electropneumatici,
electrohidraulici (liniari si
rotativi) utilizati pentru:

9.2.1. Utilizarea corectd a
limbajului de specialitate in
procesul de comunicare la locul
de muncd

9.2.7. |dentificarea
traductoarelor si senzorilor
utilizati pe autovehicule
9.2.8. Analizarea principiilor
constructive si functionale ale
traductoarelor utilizate pe
autovehicule

9.2.9. Indicarea marimilor de
intrare si de iesire ale
traductoarelor in functie de
tipul lor

9.2.10. Analizarea
caracteristicilor si
performantelor traductoarelor
in regim stationar si dinamic
9.2.11. Identificarea
actuatorilor

utilizati pe autovehicule
9.2.12. Analizarea principiilor
constructive si functionale ale
actuatorilor utilizati pe
autovehicule

9.3.1. Adaptarea la
cerintele si la dinamica
evolutiei tehnologice

9.3.2. Adoptarea atitudinii
critice si de reflectare si
folosirea responsabild a
mijloacelor de informare

9.3.3.Colaborarea cu
membrii echipei de lucru in
scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
muncd

9.3.4. Asumarea, in cadrul
echipei de la locul de
muncd, a responsabilitatii
pentru sarcina de lucru
primitd.

9.3.5. Asumarea initiativei
in rezolvarea unor
probleme

9.3.6. Respectarea
disciplinei tehnologice si a
termenelor de executie

46




1 reglarea (pozitionarea)
clapetelor, cursoarelor,
glisierelor, supapelor,

o reglarea pozitiei / inaltimii
volanului, oglinzilor, farurilor,
scaunelor, tetierei;

© comanda inchiderii /
deschiderii portierelor, trapelor,
panourilor mobile ale
acoperisului, capacului
rezervorului;

¢ actionarea mecanismelor de
blocare / deblocare etc.

- surse de documentare cu
privire la datele tehnice ale
senzorilor si actuatorilor auto
(cataloage, carti tehnice,
manuale de intretinere si
reparatii, site-uri specializate)
- mijloace si procedee tehnice
pentru:

o verificarea senzorilor si
actuatorilor auto;

o inlocuirea senzorilor si
actuatorilor auto defecti;

o verificarea functionalitatii
sistemului automat dupa
inlocuirea componentei defecte.

9.2.21. Comunicarea /
raportarea rezultatelor
activitdtilor desfdsurate

9.3.7. Asumarea
responsabilitdatii pentru
deciziile luate referitoare
la lucrdrile executate

9.3.8. Respectarea
normelor de securitate la
locul de muncd, precum si
a normelor de prevenire si
stingere a incendiilor

9.3.9. Purtarea
permanentd si cu
responsabilitate a
echipamentului de
protectie in scopul
prevenirii accidentelor de
munca si a bolilor
profesionale

9.3.10. Respectarea
avertizdrilor in caz de
pericol la locul de munca

9.3.11. Respectarea
normelor de protectie a
mediului si de colectare
selectivd a deseurilor

Suport teoretic:

Senzorii joaca un rol important in industria de productie de automobile.

Masinile moderne iau mii de decizii pe baza datelor furnizate de diversi senzori care
sunt interfatati cu sistemele computerizate de bord ale vehiculelor.

Un sistem de management al motorului de masina consta dintr-o gama larga de
dispozitive senzori care lucreaza impreuna, inclusiv senzori de motor, relee si
dispozitive de actionare.

Multi dintre acesti senzori functioneaza in conditii dure care implica temperaturi
extreme, vibratii si expunere la contaminanti din mediu. Cu toate acestea, acestea
furnizeaza parametrii de date vitali unitatii de control electronice (ECU) care
guverneaza in mod eficient diferitele functii ale motorului.
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Combo Sensor 1hrottle  HVAC Steering

Steering- Position  Sensor Sensor Fuel Level #
Differential torqtr:eg Sensor .. Sensor
Non-Contacting
Angle Sensor Oé
Motor "\ > 3
Position f A ) \
Sensor O \

o

e
Wheel Speed
Sensor

Mirror
Sensor

Accelerator Pedal
' Angle Sensor
Transmission
Sensor

Senzori si automobilul modern

Tipuri de senzori auto
Tabelul de mai jos indica diferite tipuri de senzori dintr-o masina si functiile

acestora.

Senzor Functie

Senzor de debit de aer Masoara densitatea si volumul aerului care intra in camera
de ardere.

Senzor de detonare a Monitorizeaza ciocanirea motorului si se asigura ca
scanteii motorului amestecul aer-combustibil este aprins corect.
Senzor turatie motor Monitorizeaza viteza de rotatie si pozitia arborelui cotit.
Senzor de pozitie a Acesta monitorizeaza pozitia si sincronizarea corecta a
arborelui cu came arborelui cu came.
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Senzor de presiune absoluta | Monitorizeaza sarcina motorului masurand diferenta dintre

in colector (MAP). presiunea din galerie si cea exterioara.

Senzor de pozitie a clapetei | Monitorizati pozitia supapei de acceleratie.

de acceleratie

Senzor de tensiune Acesta gestioneaza viteza de ralanti a vehiculului.

Senzor de oxigen Ajuta la masurarea nivelului de oxigen prezent in gazele de
evacuare.

Senzor NOx Masoara oxizii de azot (NOx) prezenti in gazele de
esapament.

Senzor de temperatura Monitorizeaza temperatura motorului.

Senzor de temperatura Monitorizeaza temperatura combustibilului care intra in

combustibil motor.

Senzor de viteza Masoara viteza rotilor.

Senzor parcare Recunoaste orice obstacol prezent in partea din fata sau
din spate a vehiculului.

Senzor de ploaie Detecteaza ploaia si trimite un semnal catre ECU pentru a
activa stergatoarele.

Senzor de vitezd

Dupa cum sugereaza si numele, monitorizeaza viteza rotilor masinii. Rotile unei masini se
pot deplasa cu viteze diferite atunci cand ocolesc un colt sau in afara drumului. Prin urmare,
senzorul de viteza ajuta la urmarirea vitezei fiecarei roti. Datele sunt trimise la ECU si pot
fi utilizate de functii de siguranta, cum ar fi controlul tractiunii si ABS (Sistem de franare
antiblocare). Senzorul de viteza este crucial, mai ales pentru vehiculele 4x4.

Exista (in automobil) 2 tipuri principale de senzori:

- senzori pasivi: acestia sunt senzori de tip inductiv. Se numesc ,pasivi” deoarece nu au
nevoie de o sursa de alimentare pentru a functiona

- senzorii activi: acestia sunt senzori de tip magnetorezistiv sau cu efect Hall. Sunt numiti
activi deoarece acesti senzori au nevoie de o sursa de alimentare pentru a functiona.

Senzori inductivi de vitezd de rotatie.

1. Principiul de functionare

Functionarea senzorului inductiv se bazeaza pe variatia inductantei unei bobine alimentate
in curent alternativ. Modificarea inductantei are loc datorita modificarii circuitului
magnetic prin deplasarea miezului bobinei sau a unei parti din miez. Infasurand N spire pe
un miez magnetic se obtine o bobina a carei inductanta este:

L = N*/Rm , [L]si =H (Henry) (1)

unde Ry este reluctanta a circuitului magnetic:
R = (Li+l2)/ (Hox PrxSr) + d/( HoxSa) (2)
cu

l1 si Lz - lungimea circuitului magnetic din miezul feromagnetic;
d - distanta parcursa de liniile de cdmp magnetic prin aer;

St = aria sectiunii miezului;

Sa = aria sectiunii intrefierului;

N = numarul de spire al bobinei;

Ho - permeabilitatea magnetica a vidului (=4mx 107 H/m);

Ur - permeabilitatea relativa a miezului magnetic.
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Reluctanta magnetica in circuitele magnetice are rolul rezistentei electrice din circuitele
de curent continuu. Tn practica se utilizeaza mult inversul reluctantei, permeanta pe care
producatorii de miezuri magnetice il dau sub forma coeficientului A, masurat in
Henry/spira?.

Inductanta bobinei se afla inmultind numarul de spire N la patrat cu coeficientul AL al
miezului. Impedanta circuitului are expresia:

Z=[R*+ (wL)11"2 (3)

In majoritatea cazurilor rezistenta ohmica R este neglijabila fatd de reactanta inductiva,
iar reluctanta miezului de fier este mult mai mica decat reluctanta intrefierului, de aceea
inductanta se poate scrie:

L= po-Sa-N?/d (4)

Variatia ei cu distanta "d" este practic hiperbolica. Doar pentru deplasari mici "x" in jurul
unei valori date a intrefierului variatia este cvasiliniara:

1 2 .
o nlez
L, _I La

== | =] —

Pentru marirea domeniului de liniaritate si sensibilitate ridicata se folosesc sistemele cu
miez mobil si bobine duble legate in opozitie de faza pentru sesizare si bobina separata
pentru excitare in curent alternativ (LVDT - Linear Variable Diferential Transformer)
Avantajul deosebit al senzorilor inductivi il constituie semnalul mare, ei lucrand cu curenti
relativ mari, avand o imunitate mare la zgomotele electrice. Ca revers al acestui fapt avem
o forta de reactie relativ mare asupra armaturii mobile.
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Schema de montaj
Montajul experimental consta dintr-o bobina aflata in circuitul de masura a LCR-
metru. In interiorul bobinei se introduce miezul mobil feromagnetic (bara de ferita).

*«——Deplazare
_YTY Y | |

Eohina W e 2
Inductantm etru feromagnetic

Modul de lucru

- Se conecteaza bobina la bornele LCR-metru si se citeste valoarea inductantei.

- Se introduce treptat miezul feromagnetic in bobina notand pozitia miezului
(distanta de la mijlocul bobinei la mijlocul miezului) si valoarea corespunzatoare a
inductantei.

- Se repeta calitativ experimentul pentru varianta in care fata de bobina aflata in
carcasa feromagnetica se misca o armatura tot din material feromagnetic.

DEF"”E'Tl—mniez kil
G eneratar

de semnal IEIMiezfi:-: Il H
0 O @

Bobina H I"

Rezultate obtinute

In intervalul 0 ... 10 mm, se va deplasa miezul feromagnetic al traductorului,
masurandu-se cu ajutorul LCR-metrului inductivitatea acestuia.

Rezultatele se trec in tabelul urmator:

Nr. L X S Observatii
crt. | (mH) (mm) (mH/mm)

0

1

10

Se reprezinta grafic valoarea inductantei in functie de pozitia miezului.

Se calculeaza sensibilitatea senzorului pentru fiecare interval al deplasarii x cu
relatia:

S = AL/Ax
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pentru zona cu variatia cea mai rapida a inductantei.

Se va calcula sensibilitatea medie a traductorului inductiv cu miez mobil ca fiind
media sensibilitatilor L calculate anterior, pentru fiecare interval al deplasarii:

11
Smed :i Si
114

Se va trasa caracteristica de conversie a senzorului inductiv cu miez mobil L = f(x)
si se vor trage concluzii asupra liniaritatii acesteia si a intervalului admis pentru
utilizarea senzorului.

Observatii si concluzii

Se formuleaza observatii si concluzii despre lucrare. Se identifica eventualele erori
si factori de influenta in procesul de masurare; se realizeaza un comentariu asupra
valorilor obtinute experimental.
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

EXEMPLUL 8

2023-2024.

LUCRARE DE LABORATOR/LUCRARE PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

AUTO

TEHNICIAN ELECTRICIAN-ELECTRONIST

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI 10. Pregatirea automobilului si predarea
catre client

Modul

Sisteme electrice si electronice ale
autovehiculelor rutiere

Clasa

a Xl-a

practice

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

Verificarea alternatorului pe stand

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

10.1.1. Constructia si
functionarea
automobilului: sisteme
electrice si electronice
automobilelor

10.1.2. Documentatia
tehnica a automobilului

10.1.10. Operatii si
mijloace de lucru utilizate
pentru mentenanta de baza
a automobilelor

10.2.1. Localizarea
componentelor pe automobil
si identificarea legaturilor
functionale cu alte
componente

10.2.3. Extragerea din
documentatia tehnica a

valorilor parametrilor generali

ai automobilului si
parametrilor functionali ai
componentelor auto in
diferite regimuri (optime,
limita, de avarie)

10.2.7. Controlarea
instalatiilor / sistemelor /
echipamentelor electrice si
electronice ale unui vehicul
rutier

10.3.8. Pregatirea atenta a locului
de munca si mentinerea
curateniei, astfel incat sa asigure
conditii bune pentru el si pentru
colegii de echipa

10.3.9. Respectarea procedurilor
interne privind lucrarile de
mentenanta de baza si reviziile
tehnice;

10.3.10. Asumarea si mentinerea

unui comportament responsabil

fata de:

- indeplinirea corecta a sarcinilor
primite;

- utilizarea mijloacelor de lucru
in deplina securitate;

- utilizarea rationala a resurselor
si reciclarea deseurilor rezultate
la sfarsitul procesului.
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Suport teoretic:

Alternatorul face parte din instalatia de alimentare cu energie electrica a
automobilelor. Asa cum sugereaza si numele, aceasta instalatie ale rolul de a furniza

energia electrica necesara consumatorilor de pe automobil.

Regulator
de tensiune
IC D+
Stator A
DF
A ; Baterie
O~ Rotor

Redresor
Schema instalatiei de alimentare cu energie electrica

Alternatoarele sunt masini asincrone cu poli in gheare asociate cu punti
redresoare trifazate. In general, alternatoarele pentru automobile se construiesc cu
indusul in stator si inductorul in rotor. Infasurarile trifazate ale statorului pot fi
legate ,,in stea” sau ,,in triunghi”. Legarea ,in stea” se foloseste, in general, la
alternatoarele de mica si medie putere pentru autoturisme si camioane. Legarea ,,in
triunghi” se foloseste la alternatoarele de putere si intensitate mare, in special

pentru autobuze.
Rotor

Redresor

Poli inductori

Alternator
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Redresorul transforma tensiunea alternativa in tensiunea continua necesara
alimentarii consumatorilor si incarcarii bateriei.

Numarul elementelor redresoare utilizate poate sa varieze de la doua
(alternatoare monofazate) pana la sase (la alternatoarele trifazate), la acestea
putandu-se adauga inca trei diode suplimentare sau auxiliare, in functie de numarul
de faze si de numarul de alternante redresate. In prezent cele mai raspandite sunt
constructiile cu sase diode. Pentru puteri sub 500 W, se pot folosi si constructii
monofazate cu doua diode.

Functionarea generatoarelor, impreuna cu bateriile de acumulatoare si cu
consumatorii electrici ai autovehiculelor, impune respectarea anumitor conditii:

- asigurarea unei tensiuni constante;
- limitarea cresterii curentilor peste o anumita valoare;
- asigurarea unei conectari - deconectari automate a generatorului de baterie.

Deoarece tensiunea livrata de generatoare depinde atat de turatie cat si de
sarcina, este necesar ca alaturi de generatoare sa se introduca un releu regulator
de tensiune. El are rolul de a mentine tensiunea generatorului la o valoare practic
constanta. Asigurarea unei tensiuni constante in anumite limite este necesara pentru
a nu se supraincarca bateriile de acumulatoare. Variatiile mari ale tensiunii de
alimentare sunt daunatoare si consumatorilor, in special becurilor cu filament
incandescent.

Verificarea alternatoarelor se poate realiza pe automobil sau pe stand (banc
de incercare).
Majoritatea standurilor utilizate pentru verificarea alternatoarelor sunt
prevazute cu:
« electromotor cu turatie variabila;
» tahometru (3000, 6000, 12000 rot/min);
o ampermetru (15 A, 150 A, 1500A);
« baterie de acumulatoare;
« reostat de 5 Q, cu rezistenta variabila;
» condensator (0,5 pF);
« voltmetru (10, 20, 40 V);
o ohmmetru (100 kQ)/
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Standuri pentru verificarea alternatoarelor

a. Masurarea rezistentei totale a infasurarii rotorului

Schema de montaj:

Masurarea rezistentei totale a infagurarii rotorului
1 - alternator; 2 — ampermetru; 3 — voltmetru; 4 — bateria de acumulatoare

Modul de lucru

Starea infasurarilor rotorului, in ceea ce priveste continuitatea, eventualele
scurtcircuite in spire, gradul de rodare al periilor pe inelele colectoare, se verifica
pe stand fara demontarea alternatorului, dinamic (in functiune), masurand
rezistenta intre borna ,,excitatie” si masa cu metoda ampermetrului si voltmetrului,
rotorul fiind antrenat cu o turatie de 500 rot/min.

Pentru determinarea rezistentei se inlocuiesc valorile indicate de
ampermetru si voltmetru in relatia R = U / | (legea lui Ohm). Rezistenta totala a
circuitului rotoric trebuie sa fie in limitele recomandate de constructor in
documentatia tehnica a alternatorului (de exemplu, 4,6 + 0,2 Q la o temperatura de
20°C).

in situatia in care se masoara static, valoarea rezistentei trebuie sa fie un pic
mai mica (de exemplu 4,3 + 0,2 Q). in cazul in care se constata valori mai mici decat
cele specificate in documentatie, acest fapt indica ca intre spiralele infasurarii
rotorice exista un scurtcircuit.

Rezultate obtinute:

Valoarea de referinta a
rezistentei




b. Verificarea infasurarii statorice

Schema de montaj:

®)

(V) 7]
3 4 5 () 9

Verificarea starii infagurarii statorice
1 - voltmetru; 2 — intreruptor principal; 3 — regulator de tensiune; 4 — alternator; 5, 6 — lampi de control; 7 —
intreruptorul reostatului; 8 — ampermetru; 9 — reostat; 10 — intreruptorul bateriei de acumulatoare; 11 — baterie de
acumulatoare

Modul de lucru

Starea infasurarii statorice si a diodelor se poate verifica cu ajutorul a doua
becuri de 3W conectate ca in montajul reprezentat in schema. in situatia in care
starile infasurarilor statorice si a diodelor sunt bune, cele doua becuri trebuie sa
lumineze cu aceeasi intensitate in timpul functionarii alternatorului.

Pentru masurarea rezistentei pe fiecare faza a infasurarii statorice, se desfac
capetele inceputurilor de faza de la grupul diodelor redresoare. Rezistenta se
masoara intre fiecare inceput de faza si nulul stelei, cu metoda ampermetrului si
voltmetrului. Valoarea acestor rezistente trebuie sa corespunda valorilor specificate
in documentatia tehnica.

Rezultate obtinute:

Valoarea de referinta

Faza . .
a rezistentei




c. Masurarea intensitatii curentului debitat de alternator

Schema de montaj:

Masurarea intensitatii curentului debitat de alternator
1 — baterie de acumulatoare; 2 — reostat de 100 A cu rezistente reglabile de la 0,2 la 20 Q; 3 - Intreruptor

Se inchide intreruptorul de alimentare si se roteste alternatorul cu o turatie
de 5000 rot/min timp de 30 minute, cu o sarcina de 42 A (realizata cu ajutorul
reostatului), la tensiunea de 14 V. Se ridica curba intensitatii curentului debitat la
tensiune constanta de 14 V, lasand alternatorul sa functioneze timp de 1,5 ore, la
turatia de 5000 rot/min. in toate etapele mentionate alternatorul trebuie si
functioneze la regimuri termice stabile.

Pentru determinarea turatiei initiale (minime), la care incepe debitarea se
micsoreaza treptat turatia pana cand valoarea curentului debitat ajunge la 1-2 A,
apoi se decupleaza reostatul si bateria cu ajutorul intreruptorului 3, cautandu-se sa
se obtina tensiunea de 14V, prin reglarea turatiei.

Se poate controla tensiunea initiala debitata de alternator la o turatie de 1000
rot/min. Aceastd proba permite analizarea starii tehnice a alternatorului. in acest
scop, infasurarea de excitatie se alimenteaza direct de la baterie, iar de la borna
magistrala se deconecteaza bateria si sarcina. Se roteste alternatorul la turatia 1000
rot/min, masurandu-se tensiunea intre borna magistrala si masa alternatorului.
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Daca valorile masurate
ale intensitatii  curentului
debitat sunt inferioare celor din
caracteristica de referinta din
documentatia tehnica, ca cea
din diagrama alaturata, sau
daca turatia este mai mare
decat cea indicata, aceasta
indica defectiuni in infasurarea
rotorica, defectarea diodelor,
uzura inelelor si  periilor
colectoare.

Rezultate obtinute:
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d. Verificarea diodelor redresoare

Schema de montaj:

Q00000

Modul de lucru

Verificarea diodelor se poate realiza cu montajul reprezentat in figura. Acesta
contine un bec de 25 pana la 50 W conectat in serie cu dioda verificata si bateria de
acumulatoare. Se permuta capetele circuitului la bornele + si - ale bateriei de
acumulatoare.

Tn urma verificarilor se pot constata urmatoarele trei cazuri:

- dioda este bund daca lampa se aprinde la o singura conexiune (pentru singura
polaritate a tensiunii aplicate);

- dioda este intreruptd daca lampa nu se aprinde pentru nici una dintre cele
doua conexiuni (nici o polaritate a tensiunii aplicate);

- dioda este scurtcircuitatd daca lampa se aprinde la ambele conexiuni (pentru
ambele polaritati ale tensiunii aplicate).

Aceleasi verificari pot fi realizate si cu ajutorul unui multimetru, folosind
functia dedicata verificarii diodelor sau functia de ohmmetru. Tn cazul utilizarii ca
ohmmetru, acesta se conecteaza intre corpul si conductorul diodei in sens direct si
in sens invers. Dioda este buna daca intr-un sens prezinta o rezistenta foarte mica,
iar in sens invers prezinta o rezistenta foarte mare (50...100KQ). Dioda este
intrerupta daca prezinta o rezistenta foarte mare in ambele sensuri, iar daca
prezinta o rezistenta foarte mica in ambele sensuri, este scurtcircuitata.

Cu acelasi montaj se mai poate determina polaritatea diodelor (in situatia
cand marcajul de pe corp a fost sters), becul aprinzandu-se daca borna + a bateriei
se leaga la catodul diodei (-), iar borna - a bateriei se leaga la anodul diodei (+)

Verificarea grupului de diode redresoare se poate realiza si fara demontarea
lor de pe alternator. Pentru aceasta se deconecteaza capetele inceputurilor de faza
de la grupul de diode, putandu-se face urmatoarele verificari:
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a. verificarea simultand la scurtcircuit atat a grupului de diode pozitive cdt si a
grupului de dide negative: se realizeaza montajul reprezentat in figura.a; daca
becul se aprinde, inseamna ca exista scurtcircuit intre diodele + si diodele - si
invers;

b. verificarea grupului de diode negative la scurtcircuit: se realizeaza montajul
reprezentat in figura b; daca becul se aprinde, inseamna ca una sau mai multe
dintre diodele - sunt scurtcircuitate si invers (becul se poate aprinde si in situatia
in care exista un scurtcircuit intre infasurarea statorului si masa alternatorului)

c. verificarea grupului de diode pozitive la scurtcircuit: se realizeaza montajul din
figura c; daca becul se aprinde, inseamna ca una sau mai multe dintre diodele +
sunt scurtcircuitate si invers;

O dioda scurtcircuitata limiteaza valoarea intensitatii curentului debitat de
alternator la maxim 7-8 A si produce zgomote in timpul functionarii alternatorului.

Diodele arse (intrerupte) nu pot fi depistate decat in urma demontarii
alternatorului, verificand fiecare dioda in parte.

In mod indirect se poate detecta acest defect prin verificarea alternatorului
pe stand: daca intensitatea curentului debitat scade sub 2-30% fata de valoarea
normala si infasurarea statorica este in stare buna, atunci cauza este o dioda arsa.

Avand in vedere faptul ca diodele redresoare sunt elemente foarte sensibile,
in sensul ca nu suporta suprasarcini, in timpul verificarii lor trebuie respectate
urmatoarele prescriptii:

- in timpul verificarii intensitatea curentului electric nu trebuie sa depaseasca
25% din valoarea intensitatii curentului direct (nominal sau maxim) al diodei
verificate (cca. 7A);

- valoarea tensiunilor folosite nu trebuie sa depaseasca 36 V;

- laincercarea diodelor pe banc nu se va folosi circuitul de verificare (cu lampa
de control) al standului, acesta fiind alimentat cu tensiuni alternative de 110
si 220 V;

- nu se va folosi circuitul lampii cu neon a standului destinat verificarii
condensatorului, care produce descarcari puternice;

- la verificarea diodelor nu se va utiliza megohmmetrul, deoarece tensiunea lui
este mult mai mare decat tensiunea nominala a diodei.
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

EXEMPLUL 9

2023-2024.

LUCRARE DE LABORATOR/LUCRARE PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

ELECTRICIAN AUTO

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI 9: Utilizarea sistemelor de automatizare
pentru autovehicule

Modul

autovehicule

Il. Sisteme de automatizare pentru

Clasa

a Xl-a, invatamant profesional

Tema lucrarii practice

Verificarea circuitului de incalzire a
senzorului de oxigen (sondei Lambda)

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

9.1.3. Senzori,
traductoare si actuatori
din constructia
autovehiculelor

9.1.6. Norme de
sanatatea muncii, de
prevenire si stingere a
incendiilor si de mediu

9.2.7. ldentificarea
traductoarelor si senzorilor
utilizati pe autovehicule

9.2.13. Utilizarea documentatiei
de specialitate cu privire la
senzori si traductoare, inclusiv a
celei scrise intr-o limba de
circulatie internationala

9.2.14. Masurarea parametrilor
caracteristici si compararea cu
datele de catalog / de
producator

9.3.6. Respectarea
disciplinei tehnologice si
a termenelor de
executie

9.3.8. Respectarea
normelor de securitate
la locul de munca,
precum si a normelor de
prevenire si stingere a
incendiilor

Suport teoretic:

Cunoasterea concentratiei diferitelor componente chimice in gazele esapate este
foarte importanta pentru reducerea noxelor. Exista numeroase solutii de conducere
optimala in sensul minimizarii noxelor, dar majoritatea sunt bazate pe controlul unui singur
parametru: continutul de oxigen din gazele evacuate in atmosfera. Pentru obtinerea unei
procent cat mai scazut de monoxid de carbon, hidrocarburi si oxizi de azot (componentele
nocive ale gazelor de evacuare), este necesara utilizarea unui convertor catalitic
(catalizator).
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in scopul eficientizarii catalizatorului, amestecul aer / carburant trebuie controlat
cu precizie astfel incat sa ne apropiem cat mai mult de raportul stoichiometric (14,7 grame
0 : 1 gram carburant). Un continut cat mai sarac in oxigen in gazele arse dovedeste o ardere
mai completa si deci si o utilizare optima a combustibilului. Deoarece arderea cea mai buna
se obtine atunci cand se asigura un raport stoichiometric intre aer si combustibil si intrucat
uzual se noteaza cu lambda parametrul care caracterizeaza acest raport (A > 1 - aer in
exces; A < 1 combustibil in exces), senzorul ce determina continutul de oxigen in gazele
evacuate se numeste sonda Lambda.

Cel mai utilizat senzor de acest tip se bazeaza pe utilizarea unor oxizi metalici activi,
cei mai frecvent folositi fiind dioxidul de zirconiu (ZrO2), respectiv de titaniu (TiOz). In figura
urmatoare se prezinta schema de principiu a unui astfel de senzor (a - montarea; b - sectiune

in senzor).
ii gaze arse

“““““ gaze arse
i i l l l pelicula poroasa
IENERERERENTE :_ protectoare
U, + | | | | | | | | | |<—ZI’02 electrozi

:| = ] «——

Prrtt
aer
(a) (b)

Schema de principiu a senzorului de oxigen (sondei Lambda)

Senzor de oxigen (sonda Lambda) cu patru fire

in principiu, senzorul consta dintr-o placheta de oxid activ plasata intre doi electrozi
de platina. Unul din electrozi este plasat in contact cu aerul atmosferic, celalalt in contact
cu gazele esapate prin intermediul unei pelicule protectoare poroase. Principiul de func-
tionare se bazeaza pe proprietatea ZrO; de a atrage ionii negativi si va deveni mai negativ
decat cel in contact cu gazele arse. Diferenta de potential este cu atat mai mare cu cat
arderea este mai completa.

Valoarea diferentei de potential este citita si interpretata de calculatorul de
injectie. Astfel, la un amestec bogat (A < 1) in gazele de esapament se afla o cantitate
foarte mica de oxigen, iar sonda va genera o tensiune de 0,8 ... 0,9 V.
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in cazul in care amestecul este sdrac (A > 1), oxigenul se va gasi in cantitate mare in
gazele de evacuare, diferenta de molecule de oxigen intre gazul evacuat si aer fiind mica,
iar tensiunea generata fiind de 0,1 ... 0,2 V.

Atunci cand motorul incepe sa functioneze, deci temperatura catalizatorului si a
evacuarii este scazuta, se utilizeaza un circuit de incalzire electrica, pentru ca sonda sa
intre rapid in functiune. Cand senzorul a ajuns la temperatura nominala de functionare
(aprox. 350°C), pentru o turatie a motorului termic in jur de 2000 rot/min, tensiunea
generata de sonda lambda ar trebui sa sa situeze in intervalul 0.2 ... 0,9 V. Trecerea de la
tensiunea de 0,2 V la 0,9 V ar trebui sa se produca in aproximativ 0,3 secunde (durata
tranzitiei). Diferenta de tensiune dintre amestecul bogat si sarac ar trebui sa se situeze in
jurul valorii de 0.45 V. Perioada semnalului trebuie sa se incadreze intre 0,7 s si 1 s in cazul
in care sonda lambda functioneaza la parametrii nominali.

In cazul in care perioada semnalului este mai mare decat valorile recomandate,
sonda ar trebui examinata in detaliu si inlocuita daca este cazul. O reactie mai lenta din
partea sondei conduce la concluzia ca aceasta prezinta defecte sau este imbatranita,
nemaifiind functionala la parametrii nominali.

Tnainte de inlocuirea senzorilor de oxigen, este indicat sa se execute urmatoarele
operatii:

1. Verificarea cablajului sau conectorului senzorului

Modul de lucru
Se deconecteaza conectorul senzorului si se verifica vizual daca acesta nu prezinta
deteriorari sau coroziuni la nivelul pinilor conectorului.

¥

Localizarea sondei lambda Deconectarea sondei lambda

Verificarea alimentarii circuitului de incalzire al senzorului se poate face conectand
un voltmetru sau un multimetru cu domeniu de tensiune continua intre pinul 1 al
conectorului si masa (de preferat pe carcasa motorului). Se masoara tensiunea cu contactul
pus, aceasta trebuind sa fie cuprinsa intre 12 ... 14 V. In caz contrar este posibil s& existe o
intrerupere pe traseu.
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2. Verificare rezistentei de incalzire a senzorului de oxigen

Schema de montaj:

'
e
O

Q R S ECM
=1
15 F
|
+ Baterie

Alimentarea rezistentei se face prin intermediul unei sigurante fuzibile, odata cu
punerea contactului, la (+12...14 V).

Modul de lucru

Verificarea rezistentei de incalzire se face cu ajutorul unui multimetru. Se
deconecteaza conectorul senzorului si se executa masurarea rezistentei pe pinii plasati in
conector pe pozitia 1 si 2, culoarea ambelor fire fiind identica (de exemplu, alba pe sisteme
Bosch, NTK sau Delphi).
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(b)

Conectarea multimetrului la pinii senzorului de oxigen, pentru masurarea rezistentei
de incalzire: (a) - senzor cu trei fire; (b) - senzor cu patru fire
1- rezistenta de incdlzire (+); 2- rezistenta de incdlzire (-); 3 - masd; 4 - semnal senzor O;

Valoarea masurata a rezistentei de incalzire se compara cu datele specificate de
producatorul sondei. Valorile recomandate pentru cateva tipuri de senzori sunt prezentate
in tabelul urmator. Identificati tipul senzorului verificat si plaja de valori in care trebuie sa
se incadreze rezistenta de incalzire a acestuia.

Valoarea de referinta a

Producator / tip senzor rezistentei [Q]

Delphi 9...11
Bosch LSF 8...10
NTK NRS FLO 2,5...4,5
NTK NRS 6 ohms 5...7
NTK NRS 6R FLO 5,2...7,2

Daca tipul senzorului verificat nu se regaseste in tabel, consultati documentatia
tehnica insotitoare sau catalogul producatorului respectiv.

Rezultate obtinute:

Valoarea de referinta a
rezistentei [Q]

Valoarea masurata a

Producator / tip senzor rezistentei [Q]

Observatii si concluzii:

- analiza de catre elevi a rezultatelor obtinute
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

EXEMPLUL 10

2023-2024.

LUCRARE DE LABORATOR

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

ELECTRICIAN EXPLOATARE JOASA TENSIUNE

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI 7: Realizarea instalatiilor electrice de

practice

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

iluminat
Modul MODUL I. Instalatii de iluminat
Clasa a Xl-a
Intocmirea listei de echipamente pentru

executia unei instalatii de iluminat exterior pe
baza schemei electrice date

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitti

Atitudini

7.1.4. Materiale, aparate si
echipamente necesare pentru
realizarea instalatiilor
electrice de iluminat (interior,
exterior).

7.1.5. Documentatia
tehnologica pentru executia
unei instalatii de iluminat
(interior, exterior).

- plan de executie

- lista de echipamente

- schema electrica.

Norme de protectie a
mediului si de gestionare a
deseurilor

7.2.5. Selectarea materialelor
necesare realizdrii instalatiei
de iluminat (exterior sau
interior

7.2.6. Verificarea calitativa si
cantitativa a materialelor si
aparatelor necesare realizarii
unei instalatii de iluminat
(interior, exterior).

7.2.7. Evaluarea materialelor
si aparatelor necesare
realizeirii unei instalatii de
iluminat (interior, exterior)
prin raportare la
documentatia tehnologicad.
7.2.13. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate.
7.2.14. Comunicarea/
raportarea rezultatelor
activitdatilor desfdsurate.

7.3.1. Analizarea atenta a
sarcinilor repartizate in cadrul
lucrarilor de realizare a
instalatiilor electrice de
iluminat

7.3.2. Analizarea
proiectului de executie a
instalatiei de iluminat, in
vederea corelarii cu conditiile
existente la beneficiar.

7.3.4. Asumarea, in cadrul
echipei de la locul de muncd, a
responsabilitatii pentru sarcina de

atenta a

lucru primita

7.3.6. Colaborarea cu membrii
echipei de lucru, in scopul
asigurdrii  calitatii  lucrdrilor
realizate

7.3.8. Asumarea initiativei in
rezolvarea creativa a

problemelor la locul de munca
7.3.9. Comunicarea activa in
cadrul echipei indiferent de
structura grupului
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Suport teoretic:

Prin instalatia de racordare se intelege instalatia care face legatura intre reteaua
existenta a furnizorului si instalatia de utilizare a consumatorului, la punctul de delimitare
Orice instalatie electrica se executa dupa un plan intocmit de specialisti. Acest plan de
executie, cunoscut si ca schema instalatiei electrice, ne arata prin semne conventionale
toate elementele componente ale instalatiei proiectate si locul lor de amplasare. In
planurile de constructie ale casei, se indica: locurile unde vor fi montate corpurile de
iluminat, intrerupatoarele, prizele, dozele, motoarele electrice, tablourile de distributie si
traseul pe care il vor urma conductoarele care compun circuitele respective.

Tot in plan se indica si traseul coloanelor de alimentare cu energie electrica a tablourilor
de distributie, schema instalatiei electrice, precum si diferitele detalii de montaj ale
instalatiei. Alte materiale necesare pentru a realiza o instalatie electrica moderna sunt -
canalele pentru cablurile conductoare, cutiile pentru montarea contorului si a
distribuitorului, suruburile si diblurile de prindere si tuburile de copex.

Planul de situatie va contine :
— denumirea detinatorilor terenurilor afectate de traseul caii de alimentare ;
— constructiile din apropierea traseului, instalatiile cu care se invecineaza sau
intersecteaza, cu specificarea detinatorilor acestora a distantelor intre acestea si
instalatiile electrice, prize de pamant ;

Schema de racordare contine :

— caracteristicile tehnice principale ale cailor de curent si echipamentul

electric;

— aparate de masura pentru decontare ;

— punctul de delimitare a instalatiilor ;

— reglajul protectiilor la scurtcircuit si suprasarcina.
La realizarea bransamentelor electrice se vor respecta specificatiile tehnice ale Distributie
Energie Electrica Romania, care se gasesc si pot fi accesate la adresa:
https://www.distributieenergie.ro/distributie/specificatii-tehnice si simbolurile din lista
de articole din indicatorul W2A.

Sarcina de lucru

Sd se intocmeascd lista de echipamente corespunzdtoare fiecdrei categorii de lucrdri
necesare pentru executia unei instalatii exterioare de racordare a unui consumator tehnic
avand la dispozitie planul de situatie, schema electricd de racordare si codurile W2A
specifice.

Planul de situatie
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Modul de lucru
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Sarcini de lucru (in echipe de 2 elevi)
- Se citeste planul de situatie / executie a instalatiei exterioare
- Seidentifica principalele lucrari necesare executiei instalatiei electrice de racordare
- Se determina cu ajutorul codurilor W2A, lucrarile si echipamentele specifice
executiei instalatiei exterioare de racordare a consumatorului la retea
- Se intocmeste lista de echipamente si se precizeaza pentru fiecare echipament/
material, cantitatea necesara
- Se completeaza tabelul de date din fisa de laborator

L‘l-':‘A 0.4 KV

Crrestt 1 Schema electrica

FT2 monofilara de
racordare

Punct delimitare

TD-CONSUMATOR

Ps‘

le o o“|.

Rezultate obtinute (se prezinta tabelar rezultatele determinarilor obtinute cu ajutorul
codurilor W2A pentru schemele puse la dispozitie )

Fisa de laborator -Determinarea listei de echipamente pentru o instalatie exterioara
de racordare a consumatorului la retea

SECTIUNEA TEHNICA
Nr|Simbol Capitolul de lucrari/ echipamente UM Cantitatea
1 |W2E12 buc
B#[2] Material:
Manopera:
Utilaj:
Transport:
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18037

buc

Material:

Transport:

W2E20
B#

buc

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

W2E20
C#

buc

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

W2K03
B#[4]

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

W2K08
A#[1]

buc

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

W2K09 A#

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

W2G23 F#

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

W2K12 A#

buc

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

10

W2J06 B #

buc

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

11

TRBO5A 16

tona

Material:

Manopera:

Utilaj:

Transport:

12

TRITAA
01F1

tona

Material:
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Manopera:

Utilaj:
Transport:

13 [TRITAA tona

11F2

Material:
Manopera:

Utilaj:
Transport:

14 [TRAO2 A tona
29

Material:
Manopera:
Utilaj:
Transport:

Observatii si concluzii
Pe baza tabelului de determinari formulati urmatoarele observatii si concluzii :

Tipul de consumMaAtor raCordat .......ueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeennnnnnneenaes
Tipul de retea lacare seface racordul .....ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i i iee et i ieeiieeaas
Tipul de bransament/ linii de racord........c.covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieas
Operatiile tehnologice / lucrarile specifice determinate pentru executia instalatiei
exterioare analizate :

A WN=

8. Lucrarile auxiliare aferente executiei instalatiei exterioare (transport/ manevrare
materiale, etc)
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

2023-2024.
EXEMPLUL 11
LUCRARE DE LABORATOR
Domeniul de pregatireprofesionala ELECTRIC

Calificareaprofesionala

ELECTRICIAN EXPLOATARE JOASA TENSIUNE

Unitatea de rezultate ale invatarii

Realizarea instalatiilor electrice de iluminat

Modul

Instalatii de iluminat

Clasa

a Xl-a

practice

Temalucrarii de laborator/lucrarii

Lampi cu incandescenta si lampi fluorescente
compacte - studiu comparativ

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

7.1.1. Instalatii electrice
de iluminat (interior,
exterior): structura, rol,
componente

7.1.2. Functionarea
secventiala a schemelor
electrice pentru
instalatiile de iluminat
(interior, exterior)

7.1.3. Simboluri folosite
in documentatia
tehnologica a
instalatiilor de iluminat:
- plan de executie
- schema electrica
- simboluri standardizate

7.2.1. Analizarea structurii instalatiilor
electrice de iluminat

7.2.2. Identificarea componentelor
dintr-o instalatie electrica de iluminat si
precizarea rolului functional al fiecaruia

7.2.3. Explicarea functionarii
secventiale a unei instalatii electrice de
iluminat pe baza schemei acesteia

7.2.4. Citirea planului si schemei
(decodificarea simbolurilor) din
proiectul de executie al instalatiei de
iluminat (exterior si interior)

7.2.13. Utilizarea corecta a
vocabularului de specialitate

7.2.14. Comunicarea/ raportarea
rezultatelor activitatilor desfasurate

7.3.1. Analizarea atenta a
sarcinilor repartizate in
cadrul lucrarilor de
realizare a instalatiilor
electrice de iluminat

7.3.2. Analizarea atenta a
proiectului de executie a
instalatiei de iluminat, in
vederea corelarii cu
conditiile existente la
beneficiar

Suport teoretic:

Lampa cu incandescenta este o sursa de lumina artificiala a carei functionare se bazeaza
pe fenomenul de aducere la incandescenta a unui filament metalic, intr-un spatiu vidat
sau umplut cu gaz inert. Este alcatuita dintr-un soclu si un balon de sticla vidat sau umplut
cu un gaz inert, in interiorul caruia se afla filamentul. Filamentul incandescent este
protejat si ferit de o eventuala oxidare in aer de catre balonul de sticla.
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intr-o lampa cu halogeni, evaporarea filamentului este prevenitd de un procedeu chimic
ce redepoziteaza vaporii de metal in filament.

Functionare: filamentul lampii cu incandescenta este construit din wolfram deoarece
temperatura de topire este foarte mare (4322°C). Cand filamentul este parcurs de curent
acesta se incalzeste la temperaturi foarte mari (2700°C) iar atomii filamentului elibereaza
fotoni. Deoarece spatiul in care se afla filamentul est vidat sau umplut cu gaz inert (in
care se produc reactii chimice, cum ar fi argonul), fotonii produc radiatii luminoase in
spectrul vizibil si caldura. Daca in spatiul in are se afla filamentul patrunde aer, filamentul
se aprinde si arde. Deoarece filamentul este supus la temperaturi foarte mari, in timp,
datorita desprinderii atomilor din filament, acesta se subtiaza si se rupe, ceea ce
inseamna arderea lampii.

Parametrii:

= gama de putere - de la 15 la 200 W (pentru uz casnic) pana la 2000 W;

= eficacitate luminoasa (randament) - de la 8 la 17 lm /W;

» flux luminous - 120 - 8400 Im;

» tensiune de alimentare-12, 24, 230 V(c.c/c.a.);

= marimea soclului tip Edison -10 mm (E10), 14 mm (E14), 27 mm (E27) si 40 mm
(E40);

= spectru luminous agreabil, bogat in radiatii calde;

» indicele de redare al culorilor foarte bun;

= fluxul luminos descreste in timp, datorita evaporarii filamentului;

= durata de viata sau durata de serviciu - aproximativ 1000 ore la tensiune normala
(230 V).

In conformitate cu deciziile CE, aceste tipuri de lampi, chiar dacd au un cost redus,
datorita consumului mare de energie si al eficacitatii luminoase reduse, nu se mai produc
si se inlocuiesc treptat cu alte tipuri de lampi electrice mai eficiente.

Lampa fluorescenta compacta denumita acum si cu lumina fluorescenta compacta, sau cu
lumina de economisire a energiei si tub fluorescent compact, este o lampa fluorescenta
proiectata sa inlocuiasca un bec cu incandescentad, iar unele tipuri se potrivesc in corpurile
de iluminat proiectate pentru becurile incandescente.

Lampile fluorescente compacte numite si becuri economice sunt tuburi fluorescente de
oasa presiune (cu descarcare in gaz cu vapori de mercur care utilizeaza fluorescenta
pentru a produce lumina vizibila) cu diametru mic (8-12 mm) curbate sau pliate sau
compuse din mai multe tronsoane inseriate intre ele. Aceste tuburi pot fi la vedere sau
pot fi protejate de in globuri de sticla. Bobina de balast si starterul sunt inlocuite cu un
circuit electronic numit balast electronic care este plasat in soclul lampii, avand rol in
stabilizarea descarcarii. Soclul lampii este filetat, tip Edison, E27 sau E14. Datorita
prezentei mercurului si a altor substante daunatoare in compozitie, lampa fluorescenta
compacta trebuie manipulata cu atentie. Este interzisa aruncarea acestuia ca deseuri
menajere obisnuite - o lampa fluorescenta, ca una cu halogen, este predata unui punct
special de colectare. De asemenea, introducerea balastului electronic creste costul
lampii, fata de cele cu incandescenta.

Principiul de functionare este acelasi ca si in cazul surselor fluorescente de joasa
presiune cu deosebirea ca balastul electronic asigura o frecventa mare a tensiunii de
alimentare (10-30 kHz). Acest fapt duce la amorsarea instantanee a lampii si la disparitia
efectului de palpaire, dar necesita timp pentru a se incalzi la temperatura la care fluxul
luminos emis este maxim. Electronii care sunt legati de atomii de mercur sunt excitati in
starile in care vor radia lumina ultravioleta, intrucat revin la un nivel de energie mai mic;
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aceasta lumina ultravioleta emisa este transformata in lumina vizibila, deoarece loveste
acoperirea fluorescenta.

Tensiunea de alimentare este redresata cu ajutorul unui redresor format din 4 diode
redresoare, apoi prin intermediul unui invertor este transformata in tensiune alternativa
de inalta frecventa.

Parametrii:

gama de putere - de la 3 la 80 W;

eficacitate luminoasa (randament) - de la 41 la 88 Im /W, de circa 4-5 ori mai mare
ca a lampilor cu incandescenta de aceeasi putere;

flux luminous - 250 - 3500 lm;

tensiune nominala- 230 V (c.a.);

marimea soclului - 14 mm (E14) si 27 mm (E27);

emit o lumina confortabila, delicata, adecvata pentru crearea unei ambiante
placute;

indicele de redare al culorilor foarte bun;

durata de viata sau durata de serviciu - de la 8000 pana la 10000 ore.

Aceste lampi vor inlocui treptat lampile cu incandescenta clasice, care vor iesi din uz,
conform deciziei CE, incepand din 2009.

Scheme constructive

1. Elementele constructive ale unei lampi cu incandescenta:

Balon de sticla

Gaz inert la joasa presiune (sau vid)
Filament de wolfram
Fir de contact (1)
Fir de contact (2)
Suport de sarma
Montura de sticla
Contactul lateral

. Soclul filetat

10. Izolatie

11. Contact electric

OVONOUTANWN =

2. Elementele constructive ale unei lampi fluorescente compacte:
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Organizarea activitatii
- se anunta tema, scopul si obiectivele activitatii;

se prezinta strategia de lucru si anume clasa se va imparti in 5 grupe de elevi,
fiecare grupa va primi aceeasi fisa tehnologica de lucru si, la final, va prezenta o
anumita cerinta;
profesorul va distribui fisele tehnologice de lucru fiecarui elev, pe care acestia o
vor completa dupa analiza fisei de laborator si a materialelor didactice (lampi cu
incandescenta si lampi fluorescente compacte) puse la dispozitie;
elevii se organizeaza pe grupe si analizeaza fisa lucrarii de laborator;
elevii lucreaza pe grupe, se consulta si isi completeaza fisa tehnologica de lucru;
profesorul este cel care coordoneaza si supravegheaza cum se organizeaza elevii pe
grupe, intervine acolo unde este cazul, ofera informatii suplimentare;
elevii cer explicatii acolo unde este cazul, iar profesorul ofera feedback de fiecare
data;
dupa completarea fiselor tehnologice de lucru, fiecare grupa va desemna un
responsabil care va prezenta la tabla cerinta grupei, iar celelalte grupe pot aduce
completari;
profesorul va oferi feedback final.

Modul de lucru

- Elevii se vor organiza pe 5 grupe. Fiecare grupa va primi un numar de la 1 la 5,
care va reprezenta cerinta din fisa tehnologica pe care o vor studia si prezenta la
final: grupa 1 - elementele componente; grupa 2 - parametrii; grupa 3 - principiul
de functionare; grupa 4 - asemanari si deosebiri; grupa 5 - avantaje si dezavantaje;
Toti elevii vor studia individual suportul teoretic si schemele constructive in
vederea rezolvarii fisei tehnologice;
Vor analiza si materialele didactice puse la dispozitie, lampi cu incandescenta si
lampi fluorescente compacte, pentru identificarea vizuala a elementelor
componente si a unor parametrii inscriptionati pe acestea;
Dupa ce au parcurs faza de lucru independent, se vor realiza discutii in grup,
consultari, dezbateri privind cerinta din fisa tehnologica;
Pornind de la analiza elementelor componente, parametrilor si principiului de
functionare, elevii grupei 4 vor identifica asemanarile si deosebirile, iar elevii
grupei 5 avantajele si dezavantajele;
Completeaza in fisa tehnologica doar informatiile conform cerintelor pe grupe
(grupa 1 - elementele componente; grupa 2 - parametrii; grupa 3 - principiul de
functionare; grupa 4 - asemanari si deosebiri; grupa 5 - avantaje si dezavantaje);
Elevii pot cere explicatii suplimentare profesorului, daca exista nelamuriri;
Dupa completarea fiselor tehnologice, fiecare grupa va desemna un reprezentant
care va prezenta rezultatele grupei intregii clase;
Reprezentantul desemnat va prezenta cerinta grupei, ceilalti elevi sunt atenti si
pot aduce completari, daca este cazul, cu alte informatii.

Rezultate obtinute

STUDIU COMPARATIV

LAMPA CU INCANDESCENTA | LAMPA FLUORESCENTA COMPACTA

1. Elemente componente

2. Principiu de functionare
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3. Parametri

4. Asemanari

5. Deosebiri

6. Avantaje

7. Dezavantaje

Observatii si concluzii
- Lucrarea de laborator propune analiza comparativa a doua tipuri de lampi de
iluminat;
- Precizarea lampilor de iluminat care respecta normele CE si de ce;
- Concluzii cu privire la utilizarea celor mai eficiente lampi de iluminat.
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

2023-2024.
EXEMPLUL 12
LUCRARE DE LABORATOR
Domeniul de pregatire profesionala ELECTRIC

Calificareaprofesionala

TEHNICIAN ELECTRICIAN ELECTRONIST AUTO

Unitatea de rezultate ale invatarii

Pregatirea automobilului si predarea catre
client

Modul

Sisteme electrice si electronice ale
autovehiculelor rutiere

Clasa

a Xl-a

Temalucrarii de laborator

Lucrari de mentenanta la instalatia de
alimentare cu energie electrica - Alternatorul

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitsti

Atitudini

10.1.10. Operatii si
mijloace de lucru
utilizate pentru
mentenanta de baza a
automobilelor
10.1.11. Revizii
tehnice periodice (RT
1 si RT2) si sezoniere
(RTS) ale
automobilelor

10.2.5. Efectuarea mentenantei
de baza, conform fiselor de
intretinere standardizate

10.2.6. Efectuarea operatiilor
de intretinere a organelor,
subansamblelor mecanice si

hidraulice

10.2.7. Controlarea
instalatiilor/sistemelor/
echipamentelor electrice si
electronice ale unui vehicul
rutier

10.3.8. Pregatirea atenta a locului de
munca si mentinerea curateniei,astfel
incat sa asigure conditii bune pentru el
si pentru colegii de echipa

10.3.9. Respectarea procedurilor
interne privind lucrarile de
mentenanta de baza si reviziile
tehnice

10.3.10. Asumarea si mentinerea unui
comportament responsabil fata de:

¢ indeplinirea corecta a
sarcinilor primite;

¢ utilizarea mijloacelor de lucru
in deplina securitate;

o utilizarea rationala a resurselor
si reciclarea deseurilor
rezultate la sfarsitul
procesului

Suport teoretic:

Conceptul de mentenanta a aparut deoarece s-a observat ca este mai usor sa previi
decat sa repari. Mentenanta reprezita un ansamblu de actiuni tehnice si organizatorice
care se executa asupra autovehiculelor aflate in exploatare, pentru mentinerea sau
restabilirea starii tehnice necesare indeplinirii functiilor pentru care a fost proiectat.

Mentenanta poate imbraca mai

multe forme:

predictiva,

preventiva, corectiva,

planificata, bazata pe fiabilitate, bazata pe stare, bazata pe timp.
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Instalatia de alimentare cu energie electrica are ca piesa principala alternatorul.
Alternatorul este un generator de curent electric care are rolul de a asigura curentul

continuu necesar consumatorilor si pentru incarcarea bateriei de acumulatori in timpul
rularii automobilului.

in timpul exploatarii, toate conexiunile alternatorului trebuie curatate de impuritati

si oxizi si apoi bine fixate. De asemenea, se verifica si se corecteaza (daca este cazul)
intinderea curelei de ventilator, sageata trebuie sa fie 15-20 mm.
Alternatorul necesita operatii de intretinere ca:

verificarea conductoarelor electrice si a bornelor de legatura;

verificarea fuliei de antrenare a ventilatorului;

verificarea starii rulmentilor;

controlarea stari bobinajului statoric si a izolatiei;

verificarea colectorului si a periilor;

verificarea diodelor,

controlarea stari bobinajului rotoric si a izolatiei;

verificarea releului de tensiune si a releului regulator. Se verifica periodic
valoarea tensiunii de incarcare;

protejarea alteratorului in timpul spalarii compartimentului motor.

Fisa de documentare - Mentenanta instalatiei de alimentare cu energie electrica -

Alternatorul

In timpul exploatarii, toate conexiunile alternatorului trebuie curitate de impuritati si

oxizi

si apoi bine fixate. De asemenea, se verifica si se corecteaza (daca este cazul)

intinderea curelei de ventilator, sageata trebuie sa fie 15-20 mm.
Alternatorul necesita operatii de intretinere, ca:

verificarea conductoarelor electrice si a bornelor de legatura. Conductoarele
trebuie sa aiba toate aceeasi sectiune. Se verifica starea bornelor, daca acestea sunt
oxidate se curata;

verificarea fuliei de antrenare a ventilatorului - se verifica daca nu prezinta fisuri
sau crapaturi, in acest caz se inlocuieste ;

verificarea starii rulmentilor - se ung cu unsoare daca nu sunt corespunzatori;

controlarea stari bobinajului statoric si a izolatiei - se verifica vizual starea
bobinajului statoric si izolatiei. Infisurarea statorica este trifazat si este formata
din 3 conductori, defazati intre ei. Verificarea starii de izolatie se poate face vizual
(se urmareste deteriorarea izolatiei) sau prin masurarea rezistentei de izolatie cu
ajutorul unui ohmmetru, intre punctele 1 si 2, 2 si 3, 3 si 1. Rezistenta electrica
trebuie sa fie egald in cazul fiecirei masurari, toleranta maxima fiind de 5%. in caz
contrat se reface izolatia;

verificarea colectorului si a periilor - se face mai intai vizual, apoi pentru
verificarea continuitatii periilor se utilizeaza un ohmmetru, legat intre borna de
excitatie si perie, caz in care rezistenta trebuie sa fie zero. Izolatia colectorului se
masoara intre axul rotorului si fiecare dintre inelele colectorului, pe rand, rezistenta
trebuie sa fie infinita, altfel inseamna ca exista un scurtcircuit;

verificarea diodelor - se poate face cu ajutorul unei lampi de control sau a unui
ohmmetru. Diodele sunt elementele de circuit care permit trecerea curentului
electric doar intr-un singur sens. O dioda este in stare buna daca are rezistenta
electrica mica atunci cand se conecteaza la ohmmetru in sensul de parcurgere si o
rezistenta mare atunci cand se conecteaza la ohmmetru in sensul opus parcurgerii
curentului. Starea de defect a unei diode poate fi de 2 feluri fie scurtcircuitata, fie
intrerupta;
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controlarea stari bobinajului rotoric si a izolatiei - verificarea rezistentei

infasurarii rotorice se face cu ajutorul unui ohmmetru intre cele 2 inele ale

colectorului si aceasta trebuie sa fie intre 3,5-4,6Q, in functie de tipul
alternatorului. Daca rezistenta este infinita exista o intrerupere la bobinajul rotoric,
iar daca este 0 sau mai mica de 3Q, exista un scurtcircuit in bobinajul rotoric;

Masurarea rezistenteitotale a infasurarii rotorului
1 - altemnator; 2 — ampermetru; 3 — votmetru, 4 — bateria de acumulatoare

©
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+
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verificarea releului de tensiune si a releului regulator prin curatarea si strangerea
periodica a conexiunilor. Se verifica periodic valoarea tensiunii de incarcare. La
releele capsulate nu se fac reglaje, ci doar curatarea conexiunilor. Regulatorul de
tensiune are in mod obisnuit 3 borne: una conectata la plus, una la masa si a treia
este cea care alimenteaza excitatia generatorului. Verificarea lui se face in gol si in
sarcina cu ajutorul unui voltmetru care se plaseaza pe circuitul de alimentare al
releului regulator de tensiune sau pe bornele bateriei. La verificarea in gol toti
consumatorii trebuie sa fie deconectati si tensiunea nu trebuie sa depaseasca 14V
pentru o baterie de 12V. La verificarea in sarcina toti consumatorii trebuie sa fie
conectati iar valoarea tensiunii nu trebuie sa depaseasca 9,6V.

Tn timpul spalarii compartimentului motor, alteratorul trebuie protejat.

Sunt interzise:

>
>

YVVVY

controlul functionarii alternatorului prin atingerea la masa a bornei pozitive;

deconectarea uneia din conexiunile electrice ale alternatorului, in timpul
functionarii motorului;

alimentarea directa a excitatiei de la borna pozitiva;

inversarea polaritatii bornelor bateriei de acumulatoare;

conectarea de condensatori la borna de excitatie a alteratorului;

punerea la masa a bornei DF:

daca se incarca bateria de la o sursa exterioara, este obligatorie deconectarea
alternatorului si releului de tensiune de la baterie;

la controlul alternatorului pe automobil, nu se va utiliza ohmmetrul, deoarece
tensiunea de alimentare este mult mai mare decat tensiunea nominala a diodei.

Organizarea activitatii

se anunta tema, scopul si obiectivele activitatii;

se prezinta strategia de lucru si anume clasa se va imparti pe grupe de elevi,
fiecare grupa va primi o anumita sarcina de lucru si se vor stabili rolurile pe
echipe;

clasa va fi organizata pe 6 grupe a cate 4 elevi, fiecare grupa va executa lucrarile
de mentenanta la un element al alternatorului;

profesorul va distribui fiecarei grupe fisa de documentare si fisa tehnologica de
mentenanta pe care o vor completa dupa realizarea lucrarii de laborator;
profesorul efectueaza instructajul de S.S.M. si P.S.1.;

elevii se organizeaza pe grupe, analizeaza fisa de documentare si isi impart
sarcinile de lucru;
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elevii isi organizeaza locul de munca, isi selecteaza aparatele de masura,
materialele, S.D.V.-urile necesare, executa lucrarile de mentenanta in
conformitate cu fisa de lucru primita, respecta normele S.S.M. si P.S.1.;

elevii completeaza fisa tehnologica de mentenanta pentru sarcinile de lucru
primite;

profesorul este cel care coordoneaza si supravegheaza cum se organizeaza elevii pe
grupe - ce sarcini isi aleg, cum isi selecteaza aparatele de masura necesare,
instrumentele, S.D.V.-urile, modul in care elevii isi organizeaza locul de munca,
cum executa sarcina de lucru, daca sunt respectate normele S.S.M. si P.S.l.,
colectarea selectiva a deseurilor;

profesorul supravegheaza activitatea elevilor, intervine acolo unde este cazul,
corecteaza eventualele greseli de executie, ofera informatii suplimentare;

elevii cer explicatii acolo unde este cazul,;

profesorul ofera feedback de fiecare data;

dupa executarea sarcinilor de lucru, elevii completeaza fisele tehnologice de
mentenanta pe care le vor prezenta la tabla, desemnand un resposabil al fiecarei
grupe;

la sfarsitul activitatii elevii organizeaza locul de munca (curatenie, asezarea
S.D.V.-urilor, colectarea deseurilor);

profesorul va verifica completarea fisei tehnologice de mentenanta.

Modul de lucru

Elevii se vor organiza pe grupe. Fiecare grupa va primi un numar de la 1 la 6, care
va reprezenta sarcina de lucru pe care o vor studia si realiza: grupa 1 - verificarea
conductoarelor electrice si a bornelor de legatura; verificarea fuliei de antrenare a
ventilatorului; grupa 2 - verificarea starii rulmentilor; controlarea stari bobinajului
statoric si a izolatiei; grupa 3 - verificarea colectorului si a periilor; grupa 4 -
verificarea diodelor; grupa 5 - controlarea stari bobinajului rotoric si a izolatiei;
grupa 6 - verificarea releului de tensiune si a releului regulator;

Vor analiza suportul teoretic si fisa de documentare, in vederea rezolvarii fisei
tehnologice;

Elevii, pe grupe, isi vor organiza locul de munca, isi vor selecta aparatele de
masura, materialele, S.D.V.-urile necesare: grupa 1 - conductoare, spray de
curatare, fulie de antrenare; grupa 2 - unsoare si ohmmetru; grupa 3 - ohmmetru,
perii colectoare; grupa 4 - lampa de control, ohmmetru; grupa 5 - ohmmetru;
grupa 6 - surubelnita, voltmetru.

Elevii vor executa operatiile de intretinere, in conformitate cu fisa de documentare
primita, astfel:

e Grupa 1 - verifica vizual starea conductoarelor electrice si a bornelor de
legatura, daca conductoarele au toate aceeasi sectiune, daca izolatia este
integra, starea bornelor, starea fuliei de antrenare a ventilatorului. Daca
izolatia conductoarelor nu este integra, se inlocuiesc conductoarele cu
altele de aceeasi sectiune. Daca bornele sunt oxidate, acestea se curata cu
spray. Daca fulia de antrenare a ventilatorului prezinta fisuri sau crapaturi,
se inlocuieste;

e Grupa 2 - verifica vizual starea rulmentilor, daca nu corespunde acestia se
ung cu unsoare; verifica vizual starea bobinajului statoric, infasurarea
statorica este trifazata si este formata din 3 conductori, defazati intre ei;
verifica vizual starea izolatiei (se urmareste deteriorarea izolatiei) sau
masoara rezistenta de izolatie cu ajutorul unui ohmmetru, intre punctele 1
si 2, 2 si 3, 3si 1. Rezistenta electrica trebuie sa fie egala in cazul fiecarei
masurari, in caz contrat se reface izolatia (aceasta se realizeaza in centrele
de bobinaj);
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e Grupa 3 - verifica vizual starea colectorului, daca izolatia dintre lamele a
ajuns la suprafata colectorului, acesta se va trimite la un atelier specializat
pentru canelare. Verifica izolatia colectorului prin masurarea acesteia, cu
ajutorul unui ohmmetru, intre axul rotorului si fiecare dintre inelele
colectorului, pe rand. Rezistenta trebuie sa fie infinita, altfel inseamna ca
exista un scurtcircuit. Verifica continuitatea periilor, cu ajutorul unui
ohmmetru, legat intre borna de excitatie si perie, caz in care rezistenta
trebuie sa fie zero, altfel se inlocuiesc;

e Grupa 4 - verifica starea diodelor cu ajutorul unei lampi de control sau a
unui ohmmetru. Se conecteaza ohmmetrul in sensul de parcurgere si daca
rezistenta este mica dioda este in stare buna de functionare, iar daca
rezistenta este mare diode este intrerupta. Starea de defect a unei diode
poate fi de 2 feluri, fie scurtcircuitata, fie intrerupta;

e Grupa 5 - controleaza vizual starea bobinajului rotori si a izolatiei; masoara
rezistenta infasurarii rotorice se face cu ajutorul unui ohmmetru intre cele
2 inele ale colectorului si aceasta trebuie sa fie intre 3,5-4,6Q, in functie de
tipul alternatorului. Daca rezistenta este infinita exista o intrerupere la
bobinajul rotoric, iar daca este 0 sau mai mica de 3Q, exista un scurtcircuit
in bobinajul rotoric. Pentru refacerea bobinajului si a izolatiei se trimite la
un atelier de specialitate;

e Grupa 6 - verifica releul de tensiune si releul regulator prin curatarea si
strangerea conexiunilor. Se masoara in gol valoarea tensiunii de incarcare,
cu ajutorul unui voltmetru care se plaseaza pe circuitul de alimentare al
releului regulator de tensiune sau pe bornele bateriei. La verificarea in gol
toti consumatorii trebuie sa fie deconectati si tensiunea nu trebuie sa
depaseasca 14V pentru o baterie de 12V.

- Elevii pot cere explicatii suplimentare profesorului, daca exista nelamuriri;

- Pentru efectuarea lucrarilor de intretinere la alternator elevii vor respecta normele
de S.S.M. si P.S.l.: vor purta echipament de protectie, vor verifica uneltele de
mana si le vor folosi si manui corespunzator; substantele de ungere vor fi utilizate
doar in acest scop; pastreaza ordinea si curatenia la locul de munca;

- Elevii vor completa fisa tehnologica cu informatiile necesare: operatia de
mentenanta, etapele, aparatele si materialele utilizate si rezultatele obtinute: ce
s-a observat, ce s-a inlocuit, ce marime s-a masurat si cu ce;

- Dupa completarea fisei tehnologice, fiecare grupa va desemna un reprezentant
care sa prezinte la tabla cerinta stabilita a grupei;

- Reprezentantul fiecarei grupe va prezenta la tabla rezultatele lucrarii de laborator;

- Ceilalti elevi vor urmari prezentarile si daca este cazul pot cere lamuriri, pot pune
intrebari;

- La sfarsitul activitatii elevii isi vor organiza locul de munca (curatenie, asezarea
S.D.V.-urilor, colectarea deseurilor).

Rezultate obtinute

FISA TEHNOLOGICA DE MENTENANTA

Denumire echipament

Caracteristici tehnice

Elementul masurat/
controlat

Documentatie tehnica
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pentru mentenanta

Norme de protectia muncii

Operatia de mentenanta

Etape

Aparate/materiale/

SDV-uri necesare

Rezultate
obtinute/ Solutii
de remediere

Mai jos este prezentat un model de completare pentru controlarea starii bobinajului
statoric si a izolatiei acestuia.

FISA TEHNOLOGICA DE MENTENANTA - MODEL

Denumire echipament

Alternator 90A

Caracteristici tehnice

model LOGAN II/SANDERO II, tensiunea 14V, lungime 47mm,numar de

nervuri 3,fulie curea 58mm

Elementul masurat/
controlat

Statorul alternatorului

Documentatie tehnica
pentru mentenanta

Fisa de documentare

Norme de protectia N.T.S.M. si P.S.1.
muncii
Operatia de mentenanta Etape Aparate/materiale/ Rezultate

SDV-uri necesare

obtinute/ Solutii
de remediere

- controlarea starii
bobinajului statoric

- se verifica vizual starea
bobinajului statoric;

- verificare vizuala;

- verificarea rezistentei
de izolatiei

- se verifica vizual starea
de deteriorare a izolatiei;
- se masoara rezistenta de
izolatie cu ajutorul unui
ohmmetru, intre punctele
1si 2, 2 si 3, 3 si 1.
Rezistenta electrica
trebuie sa fie egala in
cazul fiecarei masurari,
toleranta maxima fiind de
5%;

- verificare vizuala;

- ohmmetru;

- se reface
izolatia statorica
- R12=R23=R31

Observatii si concluzii
Lucrarea de laborator propune efectuarea mentenantei de baza, conform fiselor de
mentenanta standardizate;

Precizati solutiile de remediere propuse;

Enumerati cateva posibile surse de erori in masuratorile efectuate;
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar 2023-

2024.
EXEMPLUL 13
LUCRARE DE LABORATOR
Domeniul de pregdtire profesionala ELECTRIC
Calificarea profesionala TEHNICIAN METROLOG
Unitatea de rezultate ale invatdrii Verificarea si etalonarea mijloacelor de
' mdsurare
Modul Verificarea metrologica si etalonarea
mijloacelor de mdsurare
Clasa a Xl-a

Tema lucrarii de laborator/lucrarii

Verificarea metrologica a manometrelor
pentru masurarea presiunii gazelor sau

RACCHEE lichidelor
Rezultate ale invatarii vizate:
Cunostinte Abilitati Atitudini
11.3.1. Respectarea tehnologiei de
11.2.8 verificare si etalonare a mijloacelor
Executarea'véri.ficéri lor/ de masurd
etalon3rilor respectand 11.3.2. Cooperarea cu colegii de
normele metrc?lo ice echipd in scopul indeplinirii
11.1.6. 11.2.10 Interpre?area sarcinilor de la locuAl de muncd o
Verificarea metrologica A o 11.3.4. Asumarea, in cadrul echipei
: gica rezultatelor inscrise: in de la locul de muncs. a
si etalonarea buletinele de verificare p

mijloacelor de masurd | metrologica, in certificatul si
declaratia de conformitate

Respectarea cu strictete a

responsabilitdtii pentru sarcina de
lucru primita.
11.3.6. Utilizarea echipamentului de

11.2.11. lucru si de protectie specific locului

etapelor si metodelor de de muncd
peror 3 . 11.3.8. Respectarea normelor de
verificare metrologic SSM

11.3.9. Incadrarea in normele de
timp alocate pentru fiecare lucrare

Suport teoretic:
Functionarea instalatiei

se bazeaza pe principiul lui Pascal si are in componenta sa o pompa

hidraulica, un rezervor de lichid si o instalatie formata din conducte robinete, cu rol de dirijare a
lichidului de lucru in compartimentele acesteia. Pompa hidraulica realizeaza o marire a presiunii
in instalatie (presiune ce se transmite in toata masa lichidului) prin actionarea manerului 15 si
inaintarea pistonului 13 printr-un cuplaj surub-piulita. Suporturile 2 si 9 permit racordarea oricarui

tip de manometru etalon sau
scop.

de verificat prin utilizarea reductiilor 16, adecvate pentru acest

Tn suportul cilindrului manometrului de verificat se poate introduce orice tip de manometre
dintre cele prezentate la punctul 3 al platformei de laborator.

83




s ke N,
i % %‘% R, .ﬁ':.
5 F v;;‘%; “;’”\\ 8
_ N : é b
@{; 15 14 13 \'\ b?a%;: r :wa ‘}ﬂs{»,ff‘
, WA N R §
§ 4 £ 3 ‘33&3 W Ny €/ 5 g;\ %;
g }z ’;’ / 12 ":\ig, £ ﬁi" gis .; 6
; 1/ s // / 28 B X
4 ,/% / / /'/ ) ; %
£ / / /’ 11
SR ‘f ji ] / s
- /
? sﬁ”{; ,/5?: f/ N 35 A A ?:; 7
1> NARNNRANUONNRY = B iy
%,. r v :{":’ 5 SRS 4B "g}' fh
4 =2

)

b e SIS

&

Fig.1 Schema instalatiei de verificat si etalonat manometre

1- manometru etalon; 2- suportul cilindrului manometrului etalon; 3- corpul pompei
hidraulice; 4- conducte de presiune; 5- rezervor de lichid; 6- capac cu surub de izolare a retelei;
7- lichidul de lucru; 8- manometru de verificat; 9 - suportul cilindrului manometrului de verificat;
10 - ventilul de cuplare cu manometrul de verificat; 11- pistonul pompei hidraulice; 12 - axul cu
surub al pompei hidraulice; 13 - cilindrul de actiune al pistonului pompei hidraulice; 14- surub cu

rol de acces la pistonul pompei si scurgere a lichidului de lucru; 15 - dispozitivul de manevrare al
pompei.

Modul de lucru:

Pentru etalonarea si verificarea manometrelor se parcurg urmatoarele operatii:
- se monteaza manometru etalon pe suportul 2, etansandu-se bine;
- se verifica daca ventilul 10 este inchis, daca nu este inchis, se inchide;

- se umple cu lichid (ulei) rezervorul 5 al pompei, actionandu-se in prealabil dispozitivul de
manevrare 15 spre stanga;

- se verifica orizontalitatea placii de baza 17 a instalatiei, cu ajutorul unei nivele cu bula de aer;
- se monteaza pe suportul 9, manometrul de verificat, etansandu-se bine;

- se deschide ventilul 10 si se creeaza presiune cu pompa hidraulica, manevrand spre dreapta
dispozitivul 15 pana cand acul manometrului de verificat indica o diviziune; datele se trec in
tabelul de calcul;

- se repeta operatia de marire a presiunii, de fiecare data cu o diviziune pe cadranul aparatului,
pentru fiecare determinare, in cazul etalonarii si se trec datele in tabel, in cazul verificarii.
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VERIFICAREA $I ETALONAREA UNUI MANOMETRU CU TUB BOURDON

Schema de montaj:

F ig.2 Schema de montaj folosita in laboratorul metrologic

Scopul lucrarii:

- verificarea si etalonarea experimentala a unor tipuri de manometre cu element elastic,
folosind o instalatie cu piston si manometru etalon;

- exersarea deprinderilor privind marimile, factorii si conditiile care influenteaza
etalonarea si verificarea manometrelor.

Etape:
1. Se verifica vizual manometrul. Daca nu se constata la controlul vizual defectiuni atunci
manometrul se verifica pe instalatia de verificat.
2. Daca se constata vizual defectiuni se trimite la atelierul de reparat.

Organizarea activitatii: lucru in perechi

Unul din cei doi elevi realizeaza operatiile lucrarii de verificare si etalonare cu valorile in crestere,
cel de-al doilea noteaza datele obtinute. Rolurile se inverseaza cand se fac masuratorile in
descrestere.

Modul de lucru:

Pentru etalonarea si verificarea manometrelor se parcurg urmatoarele operatii:

- se monteaza manometru etalon pe suport, etansandu-se bine;

- se verifica daca ventilul este inchis, daca nu este inchis, se inchide;

- se umple cu lichid (ulei) rezervorul al pompei, actionandu-se in prealabil dispozitivul de
manevrare spre stanga;

- se verifica orizontalitatea placii de baza a instalatiei, cu ajutorul unei nivele cu bula de aer;

- se monteaza pe suport, manometrul de verificat, etansandu-se bine;

- se deschide ventilul si se creeaza presiune cu pompa hidraulica, manevrand spre dreapta
dispozitivul pana cand acul manometrului de verificat indica o diviziune; datele se trec in tabelul
de calcul;

- se repeta operatia de marire si, respectiv de scadere a presiunii, in sase puncte, in cazul
etalonarii si se trec datele in tabel, in cazul verificarii;

- dupa atingerea presiunii egale cu performanta maxima a manometrului se mentine aceasta la o
suprapresiune de 25%.
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Rezultate obtinute: Se citesc indicatiile si se completeaza tabelul:

Tabel 1 Valori ale presiunii mdsurate in crestere si descrestere

Valoarea Valoarea indicata etalon Val. Val. Val.
conventionala | Seria | Seria |l Seria lll medie | Medie indicata
crest. descr. crest. descr. crest. descr. crest descr.

Fig. 3 Tabel rezultate
Observatii si concluzii:
Dupa citirea valorilor si completarea datelor se elibereaza certificat de etalonare.

Fig. 4 Certificat de etalonare/pag.1 Fig. 4 Certificat de etalonare/pag.2
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul

EXEMPLUL 1

scolar 2023-2024.

PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

ELECTRICIAN AUTO

Unitatea de rezultate ale invatarii

Conducerea Automobilului

Modul

Conducerea Automobilului

Clasa

a Xl-a, invatamant profesional

Tema probei practice

viza:

depozitare.

Exercitii de manevrare a autovehiculului
pentru aducerea la punctul de lucru, care vor

- scoaterea autovehiculului din punctul de
lucru si parcarea in spatiile de asteptare/

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilititi

Atitudini

11.1.1. Reguli si norme ce
privesc circulatia rutiera:

- particularitatile traficului
rutier;

- locul, rolul si responsabilitatile
conducatorului auto in traficul
rutier;

- conditiile de admisibilitate din
punct de vedere a sigurantei in
trafic;

- tipurile de drumuri publice si
mijloace de dirijare a circulatiei;
- reguli de circulatie;

- infractiuni si contraventii

- masuri administrative
(sanctiuni)

11.1.2. Manevre pentru aducerea
automobilului la punctul de lucru
(inclusiv in cadrul actiunilor de
depanare):

- plecarea de pe loc;

- plecarea si oprirea pe un drum
in panta;

- parcare;

- intoarcere;

- manevre de aducere,
pozitionare a automobilului la
punctul de lucru si de scoatere a

11.2.1. Aplicarea regulilor si

normelor de circulatie
rutiera.

11.2.2. Identificarea si
interpretarea unor situatii
din  trafic (reguli de
circulatie rutiera ce trebuie
respectate, evitarea

abaterilor de la legislatia
rutiera, sanctiuni prevazute

de legislatia circulatiei
rutiere).
11.2.3. Aducerea

automobilului la postul de
lucru

11.2.4. Pozitionarea
automobilului la punctul de
lucru: la elevator, pe cric, pe
rampa, deasupra canalului.

11.2.5. Scoaterea
automobilului din atelier:
manevrarea in interiorul

unitatii si parcarea in spatiul
de asteptare / depozitare.
11.2.6. Evitarea factorilor
de risc la manevrarea
automobilelor.

11.3.1. Respectarea legislatiei
rutiere si a obligatiilior ce fi
revin in calitate de conducator
auto.

11.3.2. Preocuparea continua
pentru urmarirea modificarii/
completarii prevederilor legale
privind circulatia pe drumurile
publice

11.3.3. Respectarea regulilor
de manevrare a automobilului
in vederea depanarii

11.3.4. Adoptarea conducerii

preventive si ecologice in
manevrarea automobilului
11.3.10. Colaborarea cu

membrii echipei de lucru, in
scopul indeplinirii sarcinilor de
lucru de la locul de munca
11.3.11. Asumarea, in cadrul
echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina
primita
11.3.12.
problemelor
11.3.13. Asumarea initiativei
in rezolvarea unor probleme

Identificarea
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acestuia in spatiul de | 11.2.17. Utilizarea corecta

asteptare/depozitare. a vocabularului comun si a

11.1.3. Factori de risc la | celui de specialitate.

manevrarea automobilelor in | 11.2.18. Comunicarea/

trafic sau in interiorul unitatii. raportarea rezultatelor
activitatii profesionale
desfasurate.

Enuntul probei practice:

(@) Scoateti autovehicul din punctul de lucru si realizati parcarea acestuia in spatiile de
asteptare/ depozitare din cadrul unitatii, in conditii optime de munca si de securitate.
Pentru realizarea manevrelor, maistrul de la locul de munca va va dirija, cu respectarea
normelor specifice privind manevrarea autovehiculelor in ateliere de reparatii.

(b) Descrieti manevrele executate si riscurile producerii unui accident.

Prezentati, situatiile deosebite ce se pot intalni pe traseul punctul de lucru si parcare -
depozitare, folosind limbajul tehnic de specialitate, cu specificarea regulilor de circulatie
rutiera aplicabile, precum si a abaterilor si a sanctiunilor prevazute de legislatia rutiera si
legislatia specifica pentru situatiile respective.

Argumentati necesitatea respectarii normelor de securitate si sanatate la locul de
munca, a normelor de prevenire si stingere a incendiilor.

Sarcini de lucru:

- scoaterea autovehiculului din punctul de lucru al atelierului de reparatii, avand in vedere
respectarea normelor specifice de securitate si sanatate la punctul de lucru;

- aducerea autovehiculului de la atelierul de reparatii la parcare / loc de asteptare/
depozitare

- executarea manevrelor necesare pozitionarii autovehiculului pe locul de parcare cu
respectarea normelor specifice de securitate si sanatate;

- prezentarea orala a manevrelor executate si a riscurilor producerii unui accident, folosind
limbajul tehnic adecvat;

- descrierea unor situatii deosebite ce se pot intalni in timpul deplasarii autovehiculului de
la punctul de lucru si pana la parcare - depozitare, cu specificarea regulilor de circulatie
rutiera aplicabile si a abaterilor si a sanctiunilor prevazute de legislatia rutiera si legislatia
specifica pentru situatiile respective.

Materiale, echipamente necesare pentru realizarea temei propuse:
- autovehicul

Grila de evaluare

Punctaj
Criterii de evaluare | Punctaj Indicatori de evaluare pe
indicator
Organizarea ergonomica a locului de munca 5p
1. Primireasi 30 Verificarea automobilului in vederea deplasarii sale 15p
planificarea sarcinii Pl siguranta pe drumurile din institutie.
de lucru Stabilirea locului de parcare/ asteptare a 10 p
autovehiculului.
2. Realizarea 40 Scoaterea automobilului din atelier, de la postul de 10p
e P lucru, cu respectarea regulilor si semnalelor
sarcinii de lucru specifice. '
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Manevrarea automobilului, pe drumurile din
interiorul unitatii, cu respectarea legislatiei in
vigoare.

10p

Manevrarea automobilului in vederea parcarii in
spatiul de asteptare cu respectarea regulilor si
semnalelor specifice.

10p

Respectarea normelor de sanatate si securitatea
muncii  specifice, de prevenire si stingerea
incendiilor si protectia mediului.

10p

3. Prezentarea si
promovarea sarcinii
de lucru

Descrierea manevrelor executate si riscurile
producerii unui accident.

10p

Prezentarea unor situatii deosebite intalnite pe
traseul punctul de lucru si parcare - depozitare, cu
specificarea regulilor de circulatie rutiera
aplicabile, si a abaterilor si a sanctiunilor
prevazute de legislatia rutiera si legislatia specifica
pentru situatiile respective.

10p

Utilizarea terminologiei de specialitate in
prezentarea sarcinilor realizate

10p

Total

100 p
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

2023-2024.
EXEMPLUL 2 § §
PROBA PRACTICA
Domeniul de pregatire profesionala | ELECTRIC

Calificarea profesionala

Tehnician in instalatii electrice, Tehnician
energetician, Tehnician metrolog

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI6 Montarea si intretinerea masinilor

electrice
Modul Modulul 6 Masini electrice
Clasa a Xl-a

Tema probei practice

Incercarea la

functionarea in gol a
transformatorului monofazat

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

6.1.1. Masini electrice
(clasificare, notatii si semne
conventionale, marimi
nominale, subansambluri
constructive, domenii de
utilizare):

- transformatoare electrice
(monofazate)

6.1.3. Lucrari de intretinere
a masinilor electrice,
conform fiselor tehnologice:
- operatii de verificare a
functionarii;

- materiale, SDV-uri, aparate
de masura si control
necesare;

6.2.1. Decodificarea notatiilor si
semnelor conventionale ale masinilor din
schemele electrice

6.2.2. |dentificarea valorilor marimilor
nominale caracteristice masinilor
electrice

6.2.10. Interpretarea cerintelor
precizate in fisele tehnologice

6.2.11. Selectarea materialelor, SDV-
urilor si aparatelor de masura necesare
lucrarilor de intretinere a masinilor
electrice

6.2.12. Executarea operatiilor de
montare/demontare corespunzatoare
lucrarilor de intretinere specifice
masinilor electrice

6.2.13. Verificarea functionarii masinilor
electrice dupa finalizarea lucrarilor de
intretinere

6.2.18. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate
6.2.19.Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitatilor desfdsurate

6.3.1. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de muncd, a
responsabilitatii
pentru sarcina de
lucru primita

6.3.5. Asumarea
initiativei in
rezolvarea unor
probleme

6.3.6. Respectarea
normelor de
securitate la locul de
muncd, precum si a
normelor de
prevenire si stingere
a incendiilor

Enuntul probei practice:

Fiind data schema electrica de mai jos, realizati incercarea de functionare in gol a unui

transformator monofazat
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Sarcini de lucru:

X X

- Organizati ergonomic locul de munca
- Selectati aparatele de masura, SDV-urile, materialele pentru realizarea probei de
functionare in gol
- Scrieti relatiile de calcul pentru ic%, Kr, Pre, COS (o

- Selectati domeniile de masurare ale aparatelor electrice de masurat
- Realizati montajul de lucru pentru proba de functionare in gol a transformatorului monofazat
- Cititi indicatiile aparatelor de masurat
- Calculati curentul de mers in gol i.%, raportul de transformare Kr, pierderile in fier Pre,
factorul de putere la mers in gol cos @o

- Organizati datele intr-un format tabelar

- Respectati normele de sanatate si securitate in munca, PSI si protectia mediului

- Prezentati importanta realizarii probei

- Argumentati rezultatele obtinute prin comparare cu specificatiile tehnice
- Utilizati corect terminologia de specialitate in prezentarea orala a rezultatelor obtinute
Grila de evaluare

O

Criterii de FUTEED,
ovaluare Punctaj Indicatori de evaluare pe
indicator
Organizarea ergonomica a locului de munca 10
1. Primirea i 30 Selectarea aparatelor de masurat, materialelor, 12
planificarea P~ | sDV-urilor necesare
sarcinii de lucru Scrierea relatiilor de calcul pentru io%, Kr, Pre, cOs 8
Qo
Selectarea domeniilor de masurare ale aparatelor 4
Realizarea montajului conform schemei electrice 12
Citirea indicatiilor aparatelor de masurat
sazr;:ir:ﬁ?gial:;ec?'u 40p Calcularea curentului de mers in gol ic%, raportului 4
de transformare Kr, pierderilor in fier Pre si cos (o
Organizarea datelor intr-un tabel 4
Respectarea normelor de sanatate si securitate in 10
munca, PSI si protectia mediului
Precizarea importantei practice a probei de 5
3. Prezentarea si functionare in gol _ .
promovarea 30p | Argumentarea rezultatelor obtinute prin raportarea 15
sarcinii de lucru la specificatiile t?hn1ce
Utilizarea corecta a terminologiei de specialitate 10
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

2023-2024.
EXEMPLUL 3 § §
PROBA PRACTICA
Domeniul de pregatire profesionala | ELECTRIC

Calificarea profesionala

Tehnician in instalatii electrice, Tehnician
energetician, Tehnician metrolog

Unitatea de rezultate ale invatarii

URI6 Montarea si

intretinerea masinilor

electrice
Modul Modulul 6 Masini electrice
Clasa a Xl-a

Tema probei practice

Incercarea la functionarea in scurtcircuit a
transformatorului monofazat

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilititi

Atitudini

6.1.1. Masini electrice
(clasificare, notatii si
semne conventionale,
marimi nominale,
subansambluri
constructive, domenii de
utilizare):

- transformatoare electrice
(monofazate)

6.1.3. Lucrari de
intretinere a masinilor
electrice, conform fiselor
tehnologice:

- operatii de verificare a
functionarii;

- materiale, SDV-uri,
aparate de masura si
control necesare;

6.2.1. Decodificarea notatiilor si
semnelor conventionale ale masinilor
din schemele electrice

6.2.2. Identificarea valorilor marimilor
nominale caracteristice masinilor
electrice

6.2.10. Interpretarea cerintelor
precizate in fisele tehnologice
6.2.11. Selectarea materialelor, SDV-
urilor si aparatelor de masura necesare
lucrarilor de intretinere a masinilor
electrice

6.2.12. Executarea operatiilor de
montare/demontare corespunzatoare
lucrarilor de intretinere specifice
masinilor electrice

6.2.13. Verificarea functionarii
masinilor electrice dupa finalizarea
lucrarilor de intretinere

6.2.18. Utilizarea corectd a
vocabularului de specialitate
6.2.19.Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitdtilor desfdsurate

6.3.1. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de muncd, a
responsabilitatii pentru
sarcina de lucru primitd

6.3.5. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

6.3.6. Respectarea
normelor de securitate
la locul de muncad,
precum si a normelor de
prevenire si stingere a
incendiilor

Enuntul probei practice:

Fiind data schema electrica de mai jos, realizati incercarea la functionarea in scurtcircuit
a unui transformator monofazat
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Sarcini de lucru:
- Organizati ergonomic locul de munca
- Selectati aparatele de masura, SDV-urile, materialele pentru realizarea probei de

functionare in scurtcircuit

- Scrieti relatiile de calcul pentru uk%, Pcu, Zx, €OS @«
- Selectati domeniile de masurare ale aparatelor electrice de masurat
- Realizati montajul de lucru pentru proba de functionare in scurtcircuit a transformatorului

monofazat

- Cititi indicatiile aparatelor de masurat
- Calculati tensiunea de curtcircuit u%, pierderile in cupru Pc,, impedanta de scurtcircuit
Zi, factorul de putere la functionare in scurtcircuit cos ¢«

- Organizati datele intr-un format tabelar

- Respectati normele de sanatate si securitate in munca, PSI si protectia mediului
- Prezentati importanta realizarii probei

- Argumentati rezultatele obtinute prin comparare cu specificatiile tehnice

- Utilizati corect terminologia de specialitate in prezentarea orala a rezultatelor obtinute

Grila de evaluare

izl Punctaj Indicatori de evaluare P.unt.:taJ pe
evaluare indicator
Organizarea ergonomica a locului de munca 10
1. Primirea si 30 Selectarea aparatelor de masurat, materialelor, SDV- 12
planificarea P i
sarcinii de lucru urtor necesare
Scrierea relatiilor de calcul pentru u%, Pcu, Zk, COS @k
Selectarea domeniilor de masurare ale aparatelor 4
Realizarea montajului conform schemei electrice 12
Citirea indicatiilor aparatelor de masurat
2. Realizarea 40 p Calcularea tensiunea de curtcircuit u%, pierderile in 4
sarcinii de lucru cupru Pcy, impedanta de scurtcircuit Zx, factorul de
putere la functionare in scurtcircuit cos @«
Organizarea datelor intr-un tabel 4
Respectarea normelor de sanatate si securitate in 10
munca, PSI si protectia mediului
Precizarea importantei practice a probei de functionare 5
3. Prezentarea si in scurtcircuit
promovarea 30p | Argumentarea rezultatelor obtinute prin raportarea la 15
sarcinii de lucru specificatiile tehnice
Utilizarea corecta a terminologiei de specialitate 10
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar

2023-2024.
EXEMPLUL 4 . 5
PROBA PRACTICA
Domeniul de pregatire profesionala | ELECTRIC
Calificarea profesionala Tehnician electrotehnist, Tehnician in

instalatii electrice,
electronist auto,
Tehnician metrolog

Tehnician electrician
Tehnician energetician,

Unitatea de rezultate ale invatarii

MONTAREA §I

INTRETINEREA MASINILOR

ELECTRICE
Modul MASINI ELECTRICE
Clasa a Xl-a
Tema probei practice Functionarea la mers in gol a unui
transformator monofazat
Rezultate ale invatarii vizate:
Cunostinte Abilitati Atitudini

6.1.1. Masini electrice
(clasificare, notatii si semne
conventionale, marimi nominale,
subansambluri constructive,
domenii de utilizare):

- transformatoare electrice
(monofazate si trifazate);

- masini electrice rotative de
curent continuu;

- masini electrice rotative de
curent alternativ (asincrone,
sincrone).

6.2.1. Decodificarea notatiilor si
semnelor conventionale ale
masinilor din schemele electrice

6.2.2. lIdentificarea valorilor
marimilor nominale caracteristice
masinilor electrice

6.2.18. Utilizarea corecta a
vocabularului de specialitate

6.2.19.Comunicarea/raportarea
rezultatelor activitatilor
desfasurate

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

Enuntul probei practice: Efectuati incercarea de mers in gol a transformatorului

monofazat si completati tabelul de valori.

Ui=U1n

V]

Uzo

[V]

kr

l10

[A]

i10

[%]

Po

(W]

COS o
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Sarcini de lucru:

- Precizarea formulelor de calcul pentru marimile care pot fi determinate la functionarea
in gol a transformatorului monofazat;

- Reprezentarea schemei de functionare la mers in gol a transformatorului monofazat;

- Selectarea aparatelor de masurare necesare in functie de marimile de masurat si de
valorile nominale ale curentului din primar si tensiunilor din primar si din secundar;

- Realizarea montajului de masurare conform schemei reprezentate;

- Masurarea curentului de mers in gol ly, tensiunilor Us si Uy si puterii Po, prin citirea
indicatiilor aparatelor pentru Ui=Ui, ;

- Completarea tabelului cu valorile obtinute prin masurare;

- Calcularea marimilor: raportului de transformare kr, curentul de gol i1, factorul de putere
si completarea in tabelul de valori;

- Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca, PSI si protectia mediului;

- Argumentarea alegerii

specialitate;

aparatelor de masurare necesare,

utilizdnd termenii de

- Interpretarea rezultatelor obtinute, comparand valorile obtinute pentru alimentarea pe

rand a celor doua infasurari.

Grila de evaluare

Punctaj
Criterii de evaluare | Punctaj Indicatori de evaluare pe
indicator
Organizarea ergonomica a locului de munca 5p
pla;{fiI::gTelares‘:rs}cl:inii 30 p Reprezentarea schemei de lucru 10p
de lucru Alegerea componentelor de circuit si aparatelor de 15 p
masura necesare realizarii montajului de lucru
Respectarea indicatiilor de calcul pentru marimile 4p
care pot fi determinate la functionarea in gol a
transformatorului monofazat
Executarea  conexiunilor aparatelor pentru 20 p
realizarea montajului de masurare conform
2, Realizarea 40 p schemei reprezentate;
sarcinii de lucru Citirea corecta a indicatiilor aparatelor la 8p
functionarea transformatorului la mers in gol
Completarea tabelului de date cu marimile 4p
calculate
Respectarea normelor de sanatate si securitate in 4p
munca, PSI si protectia mediului
Respectarea calitatii lucrarilor/sarcinilor realizate 10p
3. Prezentarea si _ i
promovarea sarcinii 30p Interpretarea corecta a rezultatelor obtinute 10p
de lucru Utilizarea corectd a terminologiei de specialitate 10p
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar 2023-

2024.
EXEMPLUL 5 . .
PROBA PRACTICA
Domeniul de pregatire profesionala ELECTRIC
Calificarea profesionala ELECTRICIAN AUTO

Unitatea de rezultate ale invatarii

pentru autovehicule

URI 9. Utilizarea sistemelor de automatizare

Modul MODUL II: Sisteme de automatizare pentru
autovehicule
Clasa a Xl-a

Tema probei practice

actuatorilor

Lucrari practice de verificarea senzorilor si

Senzorul de temperatura a aerului de admisie

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte

Abilititi

Atitudini

9.1.3. Senzori, traductoare si
actuatori din constructia
autovehiculelor:

- functiile senzorilor,
traductoarelor si actuatorilor;
- principii constructive si
functionale, caracteristici si
utilizari ale senzorilor /
traductoarelor de:

1 deplasare, pozitie, nivel

1 proximitate;

1 turatie si viteza; acceleratie
si vibratii;

1 forte si momente;

1 presiune;

1 temperatura;

1 debit;

1 compozitie a gazelor
evacuate;

1 ploaie si luming;

o parcare, impact, miscare
etc.

- principii, caracteristici
constructive ale actuatorilor
magnetici, electromecanici,
mecanici, pneumatici,
hidraulici, electropneumatici,

9.2.1. Utilizarea corectd a
limbajului de specialitate in
procesul de comunicare la
locul de muncd

9.2.7. Identificarea
traductoarelor si senzorilor
utilizati pe autovehicule
9.2.8. Analizarea principiilor
constructive si functionale ale
traductoarelor utilizate pe
autovehicule

9.2.9. Indicarea marimilor de
intrare si de iesire ale
traductoarelor in functie de
tipul lor

9.2.10. Analizarea
caracteristicilor si
performantelor traductoarelor
in regim stationar si dinamic
9.2.11. Identificarea
actuatorilor

utilizati pe autovehicule
9.2.12. Analizarea principiilor
constructive si functionale ale
actuatorilor utilizati pe
autovehicule

9.3.1. Adaptarea la cerintele
si la dinamica evolutiei
tehnologice

9.3.2. Adoptarea atitudinii
critice si de reflectare si
folosirea responsabild a
mijloacelor de informare

9.3.3.Colaborarea cu membrii
echipei de lucru in scopul
indeplinirii sarcinilor de la
locul de munca

9.3.4. Asumarea, in cadrul
echipei de la locul de muncd,
a responsabilitdtii pentru
sarcina de lucru primitd.

9.3.5. Asumarea initiativei in
rezolvarea unor probleme

9.3.6. Respectarea disciplinei
tehnologice si a termenelor de
executie

9.3.7. Asumarea
responsabilitatii pentru
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electrohidraulici (liniari si deciziile luate referitoare la
rotativi) utilizati pentru: 9.2.21. Comunicarea / lucrdrile executate

1 reglarea (pozitionarea) raportarea rezultatelor

clapetelor, cursoarelor, activitdtilor desfdsurate 9.3.8. Respectarea normelor
glisierelor, supapelor, de securitate la locul de

1 reglarea pozitiei / inaltimii muncd, precum si a normelor
volanului, oglinzilor, farurilor, de prevenire si stingere a
scaunelor, tetierei; incendiilor

1 comanda inchiderii /

deschiderii portierelor, 9.3.9. Purtarea permanentd si
trapelor, panourilor mobile ale cu responsabilitate a
acoperisului, capacului echipamentului de protectie in
rezervorului; scopul prevenirii accidentelor
1 actionarea mecanismelor de de muncd si a bolilor

blocare / deblocare etc. profesionale

- surse de documentare cu

privire la datele tehnice ale 9.3.10. Respectarea
senzorilor si actuatorilor auto avertizdrilor in caz de pericol
(cataloage, carti tehnice, la locul de muncd

manuale de intretinere si

reparatii, site-uri specializate) 9.3.11. Respectarea normelor
- mijloace si procedee tehnice de protectie a mediului si de
pentru: colectare selectivad a

1 verificarea senzorilor si deseurilor

actuatorilor auto;

1 inlocuirea senzorilor si

actuatorilor auto defecti;

1 verificarea functionalitatii

sistemului automat dupa

inlocuirea componentei

defecte.

Enuntul probei practice:

Precizati rolului functional al senzorilor din constructia autovehiculelor.

Realizati operatiile de intretinere si remediere necesare la senzorul de temperatura a aerului de
admisie utilizat pe autovehicule

Sarcini de lucru:
1. Stabilirea amplasarii senzorului de temperatura a aerului de admisie utilizat pe autovehicule.
2. Precizarea parametrilor tehnici de functionare ai senzorului de temperatura a aerului de
admisie.
3. Alegerea materialelor si aparatelor de masura necesare executarii operatiilor de intretinere si
remediere necesare
4. Desenarea schemei electrice pentru determinarea rezistenta interna a senzorului de
temperatura a aerului de admisie.
5. Verificarea functionarii senzorului de temperatura a aerului de admisie folosind metoda
testerului de diagnoza.
6. Verificarea functionarii senzorului de temperatura a aerului de admisie folosind metoda
masurarii rezistentei senzorului de temperatura a aerului cu ajutorul multimetrului.
7. Efectuarea lucrarilor de intretinere si remediere necesare la senzorul de temperatura a aerului
de admisie utilizat pe autovehicule
8. Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca, PSI si protectia mediului
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Grila de evaluare

Punctaj
Criterii de evaluare | Punctaj Indicatori de evaluare pe
indicator
Organizarea ergonomica a locului de munca 10 p
Identificarea, din cartea tehnica a marimilor de 10p
1. Primirea si intrare si de iesire ale senzorului de temperatura a
planificarea sarcinii 30p aerului de admisie
de lucru Alegerea materialelor si aparatelor de masura 10p
necesare executarii operatiilor de intretinere si
remediere necesare
Marcarea pozitiei de amplasare a senzorului de 5p
temperatura a aerului de admisie.
Verificarea functionarii senzorului de temperatura 10 p
a aerului de admisie folosind metoda testerului de
diagnoza.
Verificarea functionarii senzorului de temperatura 10 p
a aerului de admisie folosind metoda masurarii
2. Realizarea 40 p rezistentei senzorului de temperatura a aerului cu
sarcinii de lucru ajutorul multimetrului - Desenarea schemei
electrice pentru determinarea rezistenta interna a
senzorului de temperatura a aerului de admisie.
Efectuarea lucrarilor de intretinere si remediere 10 p
necesare la senzorul de temperatura a aerului de
admisie utilizat pe autovehicule
Respectarea normelor de sanatate si securitate in 5p
munca, PSI si protectia mediului
Explicarea parametrilor tehnici de functionare ai 10 p
. senzorului de temperatura a aerului de admisie.
3. Prezentarea si ~lor de ntretinere si 10
promovarea sarcinii 30p Enume‘rarea operatiilor de intreti Si § p
de lucru remedl_ere necesare lg.senzorul de temperatura a
aerului de admisie utilizat pe autovehicule
Utilizarea corecta a terminologiei de specialitate 10 p
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar 2023-

2024.
EXEMPLUL 6
PROBA PRACTICA
Domeniul de pregatire profesionala ELECTRIC
Calificarea profesionala TEHNICIAN METROLOG
Unitatea de rezultate ale invatarii Verificarea si etalonarea mijloacelor de
mdsurare
Modul Verificarea  metrologica si  etalonarea
mijloacelor de mdsurare
Clasa a Xl-a
Tema probei practice Intretinerea si verificarea si manometrelor
pentru masurarea presiunii gazelor sau
lichidelor
Rezultate ale invatarii vizate:
Cunostinte Abilitati Atitudini

11.1.7 Lucrdri de intretinere
si reparare a mijloacelor de
mdsurd si control

11.2.13. Selectarea
materialelor necesare
lucrdrilor de intretinere si
reparare a mijloacelor de

lucrdrilor de intretinere si
reparare a mijloacelor de
mdsurd si control
11.2.15.
Comunicarea/ raportarea
rezultatelor activitdtilor
desfdsurate

11.3.6. Utilizarea
echipamentului de lucru si de
protectie specific locului de

mdsurd si control muncd
11.2.14. Executarea 11.3.7. Res@iscgcsl;fa normelor

11.3.8. Comunicarea cu
membrii echipei, personalul
de conducere
11.3.9. Incadrarea in normele
de timp alocate pentru
fiecare lucrare

Enuntul probei practice:

Verificati si etalonati manometrul cu element elastic

Sarcini de lucru:

Pregatirea instalatiei de verificare a manometrelor;
Alegerea sculelor de reparare a manometrului;
Verificarea vizuala a manometrului care trebuie supus lucrarilor de intretinere, verificare

si etalonare;

Identificarea defectiunilor manometrului;

Repararea defectiunilor identificate;

Alegerea metodei de etalonare a manometrului;

Etalonarea manometrului reparat;

Realizarea montajului pentru etalonarea manometrului verificat;
Completarea documentelor dupa verificare, reparare si etalonare;
Utilizarea corecta a terminologiei de specialitate.
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Defecte:

Tub Bourdon defect (fisurat). Masura: nu se repara, este considerat ,,RESPINS” si se scoate
din uz;

Tub Bourdon deformat elastic. Masura: nu se repara, este considerat ,,RESPINS” si se scoate
din uz;

Nu se incadreaza in parametrii erorii. Masura: nu se repara, este considerat ,,RESPINS” si
se scoate din uz;

Echipajul mobil (roata dintata uzata, resort incurcat). Masura: nu se repara, este
considerat ,,RESPINS” si se scoate din uz;

Filetul de prindere al manometrului are pasul stricat. Masura: nu se repara, este considerat
»RESPINS” si se scoate din uz;

Acul indicator si scara gradata-acul nu poate face miscarea de rotatie. Masura: se
repozitioneaza acul indicator;

Geamul carcasei spart. Masura: se inlocuieste geamul;

Carcasa murdara. Masura: se curata carcasa;

La manometrele cu glicerina aceasta s-a innegrit. Masura: se inlocuieste glicerina;

La manometrele cu glicerina aceasta are cantitatea diminuata. Masura: se completeaza
nivelul glicerinei.

Documente completate si eliberate:
- buletin de verificare;
- certificat de etalonare.

Grila de evaluare

Punctaj
Criterii de evaluare | Punctaj Indicatori de evaluare pe
indicator
Organizarea ergonomica a locului de munca 10
1. Primirea si Alegerea metodei de verificare corespunzatoare 10
planificarea sarcinii 30p tipului de manometru verificat
de lucru Alegerea instrumentelor/dispozitivelor necesare 10
intretinerii si verificarii manometrelor
Verificarea vizuala a manometrului 5
Identificarea defectiunilor la manometrul verificat 10
. Repararea defectiunilor identificate la manometrul 10
2. Realizarea 40 p verificat ’
sarcinii de lucru - ——
Realizarea montajului pentru  etalonarea 10
manometrului verificat
Respectarea normelor de sanatate si securitate in 5
munca, PSI si protectia mediului
Completarea documentelor dupa verificarea 10
3. Prezentarea si manometrului _
promovarea sarcinii 30p Completarea documentelor dupa etalonarea 10
de lucru manometrului
Utilizarea corecta a terminologiei de specialitate 10
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Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar 2023-

EXEMPLUL 7

2024.

PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala

ELECTRIC

Calificarea profesionala

TEHNICIAN ELECTRICIAN - ELECTRONIST AUTO

Tema lucrarii practice

Unitatea de rezultate ale invatarii URT 10. PREGATIREA ~ AUTOMOBILULUI —5I
’ PREDAREA CATRE CLIENT
Sisteme electrice  si electronice ale
Modul . . ;
autovehiculelor rutiere
Clasa a Xl-a
Verificarea parametrilor  constructivi  si

functionali ai alternatorului

Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini
10.2.1 Localizarea componentelor pe | 10.3.1 Mentinerea unui interes
automobil si identificarea legaturilor | continuu fata de evolutiile
10.1.1 Constructia $i | functionale cu alte componente tehnologice  din  domeniul
functionarea automobllulyu 10.2.2 Compararea diferitelor variante constructiei s functionarii
- compunerea generala a . automobilului
automobilului constructive ale componentelor autg 44 3 5 Utilizarea
- sisteme electrice si | din punct de vedere al functionarii, documentatiei tehnice cu
electronice ale automobilelor | performantelor, avantajelor, dezavan responsabilitate fata de
- asamblari mecanice, | tajelor si domeniilor de utilizare functionarea optima si sigura a
hidraulice si  pneumatice | 10.2.3 Extragerea din documentatia automobilului, precum  si
comandate si/sau | tehnica a valorilor pentru corecta informare /

supravegheate electronic
10.1.2 Documentatia tehnica
a automobilului

parametrilor
generali ai automobilului si parametri
lor functionali ai componentelor auto
in diferite regimuri (optime, limita,

de avarie)

consiliere a clientilor

Sarcini de lucru:

e Alegerea materialelor si mijloacelor de lucru necesare pentru executarea lucrarii

Demontarea alternatorului de pe automobil
Verificarea starii periilor si portperiilor
Verificarea diodelor

Executarea operatiilor de curatare necesare si inlocuirea periilor uzate
Montarea alternatorului pe automobil
Verificarea incarcarii acumulatorului
Utilizarea echipamentului de protectie si respectarea normelor privind securitatea si

sanatatea la locul de munca, prevenirea si stingerea incendiilor
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Materiale, echipamente necesare realizarii temei propuse:

1. Automobil

2. Trusa de scule, lavete
3. Multimetru

4. Perii colectoare

5. Pistol de lipit

Grila de evaluare

Punctaj
Criterii de evaluare | Punctaj Indicatori de evaluare pe
indicator
Alegerea materialelor si mijloacelor de lucru 5
1. Primirea si necesare executarii lucrarii P
planificarea sarcinii 25p Organizarea  activitatilor de verificare 1in 15
de lucru conformitate cu procedurile interne P
Organizarea ergonomica a locului de munca 5p
Respectarea succesiunii logice a operatiilor:
demontarea alternatorului de pe automobil,
verificarea  starii  periilor si  portperiilor, 15
verificarea diodelor executarea operatiilor de P
curatare necesare si inlocuirea periilor uzate,
montarea alternatorului pe automobil
Realizarea corecta a operatiilor: demontarea
alternatorului de pe automobil, verificarea starii
2. Realizarea 59 p periilor si portperiilor, executarea operatiilor de 20p
sarcinii de lucru curatare necesare si finlocuirea periilor uzate,
montarea alternatorului pe automobil
Verificarea rulmentilor 5p
Verificarea curelei de transmisie 10 p
Utilizarea corespunzatoare a mijloacelor de lucru 3
necesare executarii lucrarii P
Verificarea incarcarii acumulatorului 3p
Respectarea normelor de sanatate si securitate in 3
munca, PSI si protectia mediului P
Argumentarea alegerii mijloacelor de lucru 3p
3. Prezentarea si necesare realizarii sarcinilor primite.
promovarea sarcinii 16 p Descrierea modului de lucru 10 p
de lucru Utilizarea corecta a terminologiei de specialitate 3p
Total 100 p
Observatii

Este de preferat ca activitatea sa se desfasoare la agentul economic pe autoturisme, nu in
atelierul - scoala. De asemenea, este indicata o continuitate in alegerea agentului economic
unde elevii isi desfasoara instruirea practica pentru a se familiariza cu specificul utilajelor,
sculelor si aparaturii din dotarea agentului economic.
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