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l. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Actionari electrice este unul din modulele de
specialitate in pregatirea specialistului calificat cu abilitati de cercetare si executare a
schemelor de actionari electrice a masinilor si transformatoarelor electrice.

Curriculum are ca scop de baza aplicarea actionarilor electrice. Curriculumul prevede studiul
proceselor electromagnetice ce se dezvolta in masinile electrice la functionarea lor in diferite
regimuri de functionare, tipuri de actionari electrice. Unitatea de curs Actionari electrice pune
in evidenta regimurile de lucru a masinilor electrice, proprietatile de reglare a vitezei si pornire
ale masinilor electrice de curent alternativ si continuu. Studierea acestui modul se bazeaza pe
cunostintele acumulate Tn cadrul unitatilor de curs:

- Electrotehnicall

- Electrotehnicalll

- Masurari electrice si electronice;

- Mecanica aplicata;

- Grafica inginereasca;

- Aparate electrice;

- Aparate electrice automatizate;

- Software de specialitate;

- Masini electrice |;

- Masini electrice II.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Studierea acestului modul va contribuie la formarea si dezvoltarea competentelor profesionale
ale tehnicianului necesare pentru indeplinirea atributiilor si sarcinilor de lucru avand ca baza:

cunostinte faptice, principii, procese si legi al actionarilor electrice;

abilitati practice necesare pentru executarea schemelor de actionare electrica;

asumarea responsabilitatii pentru mentenanta al actionarilor electrice;

respectarea normelor de securitate in instalatiile de actionari electrice.

Competentele formate si dezvoltate in cadrul modului vor fi necesare pentru studierea
unitatilor de curs: Montarea si exploatarea echipamentelor electrice 1, ll, Utilaj electric
industrial I, Il, Actionari electrice automatizate, Surse regenerabile de energie.

Competentele profesionale specifice vor fi pilonul in activitatea profesionald a specialistului
calificat, in special, in activitatea de intretinere a sitemelor de actionare electrica.
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Ill. Competentele profesionale specifice modulului

Competentele profesionale ale viitorului Electromecanic evidentiaza capacitatea de a integra
cunostintele teoretice cu deprinderile practice Tn realizarea activitatii profesionale. Astfel
modulul Actionari electrice formeaza urmatoarele competente profesionale specifice:

CS1. Descrierea mecanica a actionarilor electrice.

CS2. Reglarea vitezei unghiulare a actionarilor electrice.

CS3. Alegerea motoarelor electrice de actionare.

CS4. Executarea schemelor de actionare electrica.

CS5. Investigarea experimentala a caracteristicilor mecanice si a regimurilor de functionare ale
masinilor de lucru.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
Contact direct Modalitatea | Numarul de
Semestrul Lucrul )
Total Practics/ de evaluare credite
Prelegeri paches individual
Seminar
\Y 90 40 20 30 examen 3
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V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

1. Mecanica actionarilor electrice

UC1. Descrierea mecanicii
actionarilor electrice

Cuplurile si fortele de rezistenta,
inertia maselor si momentelor de
inertie.

Caracteristicile mecanice a
mecanismelor de producere si a
motoarelor electrice.

Ecuatia fundamentala a miscarii.
Ecuatia miscarii actionarii electrice cu
moment de inertie variabil.

Timpul de accelerare si decelerare a
actionarilor.

Rezolvarea grafica si grafico-analitica
a ecuatiei de miscare a actionarilor.

Al. Determinarea cuplurilor
rezistente

A2. Determinarea fortelor de
rezistenta

A3. Determinarea maselor si
momentelor de inertie

A4. Caracteristicile mecanice ale
mecanismelor de producere

A5. Caracteristicile mecanice ale
masinilor electrice

A6. Calclul timpului de accelerare
si decelerare a actionarilor

2. C

aracteristicile mecanice ale actionarilor electrice

UC2. Aplicarea actionarilor
cu motoare de curent
continuu

Caracteristica mecanica naturala si
artificiala.

Regimurile de frinare.
Caracteristicile mecanice si ale
motorului cu excitatie independenta.
Caracteristicile mecanice si ale
motorului cu excitatie independenta
in regim de fanare.

Caracteristicile mecanice ale
motorului cu excitatie serie.
Caracteristicile mecanice si ale
motorului cu excitatie serie in regim
de fanare.

Caracteristicile mecanice ale
motorului cu excitatie mixta.

A7. Construirea caracteristicii
mecanice naturale ale motorului
de curent continuu.

A8. Construirea caracteristicii
mecanice artificiale ale
motorului de curent continuu.

A9. Ridicarea caracteristicilor
mecanice ale motorului de
curent continuu cu excitatie
separata.

A10. Descrierea caracteristicilor
mecanice ale motorului de
curent continuu serie.

A11. Construirea caracteristicilor
mecanice ale motorului de
curent continuu cu excitatie
mixta

UC3. Aplicarea actionarilor
cu motoare de curent
alternativ

Caracteristicile mecanice si regimurile
de functionare ale motorului
asincron.

Caracteristica mecanica naturala si
artificiala.

Caracteristicile mecanice ale
motorului asincron.

Caracteristicile mecanice ale in regim
de franare.

Caracteristica mecanica si ungiulara
a motorului sincron.

A12.Construirea caracteristicii
mecanice naturale si artificiale

A13. Aplicarea caracteristicilor
mecanice a motoarelor
asincrone

A14. Ridicarea caracteristicii
macanice si ungiulare a
motorului sincron

A15. Utilizarea actionarilor de
curent alternativ
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

3.

Reglarea vitezei unghiulare ale actionar

ilor electrice

UC4. Exploatrea schemelor
de reglare a vitezei a
actionarilor cu motoare de
curent continuu

- Parametrii principali de reglare a
vitezei unghiulare a actionarilor
electrice.

- Procedee de reglare a vitezei
ungiulare al motorului de curent
continuu cu excitatie independenta.

- Reglajul vitezei ungiulare al motorului
de curent continuu cu excitatie
independenta

- Procedee de reglare a vitezei
ungiulare al motorului de curent
continuu cu excitatie serie.

- Reglajul vitezei prin suntarea
infasurarii indusului sa a infasurarii de
excitatie.

A16. Reglarea vitezei ungiulare
prin variatia fluxului magnetic

A1l7. Reglarea reostatica a
vitetezei ungiulare a motorului
de curent continuu

A18. Reglarea vitezei ungiulare
prin variatia tensiunii de
alimentare

A19. Reglarea vitezei ungiulare
prin prin suntarea infasurarii
indusului

A20. Reglarea vitezei ungiulare
prin prin suntarea infasurarii de
excitatie

A21. Reglarea impulsionara a

vitezei ungiulare a motorului de
curent continuu

UC5. Exploatrea schemelor
de reglare a vitezei a
actionarilor electrice cu
motoare de curent
alternativ

- Reglajul vitezei ungiulare al
actionarilor electrice de curent
alternativ.

- Reglajul vitezei ungiulare al motorului
asincron.

- Reglajul vitezei motorului asincron
prin variatia numarului de poli.

- Reglajul vitezei motorului asincron
prin variatia rezistentei din circuitul
rotoric.

- Reglajul vitezei motoarelor asincrone
prin variatia tensiunii si frecventei de
alimentare.

- Reglajul vetezei motoarelor sincrone.

- Reglarea vitezei ungiulare prinvariatia
frecventei tensiunii ale motoarelor
sincrone.

A22. Descrierea metodelor de
raglare a vitezei motorului
asincron

A23. Reglarea vitezei ungiulare
prin modificarea numarului de
poli.

A24. Reglarea vitezei ungiulare
prin modificarea tensiunii de
alimentare.

A25. Reglarea vitezei ungiulare
prin modificarea frecventei
tensiunii de alimentare.

A26. Reglarea vitezei ungiulare
prin variatia rezistentei n
circuitul rotoric.

A27. Utilizarea actionarilor
reglabile in sistemul cascada.

A28. Reglarea vitezei ungiulare
prinvariatia frecventei tensiunii
ale motoarelor sincrone.

4. Calculul puterii si alegerea motoarelor electrice de actionare

UC6. Alegerea motoarelor
electrice de actionare

- Considerari generale.

- Pierderile de energie in actionarile de
curent continuu si alternativ.

- Tncélzirea si ricirea motorului.

- Clasificarea regimurilor de lucru al
actionarilor electrice.

A29. Descrierea conditiilor impuse
motoarelor electrice

A30. Determinarea pierderilor de
energie n actionarile de curent
continuu si alternativ

A31. Aplicarea regimurilor de lucru
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

- Diagramele de sarcind a actionarilor
electrice.

- Calculul puterii si alegerea motorului
in regim de scurta durata.

- Calculul puterii si alegerea motorului
in regim intermitent.

- Calculul puterii si alegerea motorului
cu functionare cu socuri de sarcina.

- Calculul puterii si alegerea motorului
cu functionare foarte neregulata in
timp.

- Alegerea tipului de motor din punct
de vedere constructiv.

- Alegerea motoarelor dupa conditiile
de viteza.

- Alegerea motoarelor electrice in
functie de caracteristica mecanica a
masinii de lucru.

- Determinarea frecventei maximale
admisibile de conectari al motoarelor
asincrone.

al actionarilor electrice

A32. Utilizarea diagramelor de
sarcind a actionarilor electrice

A33. Determinarea puterii si
selectarea motorului in regim de
scurta durata

A34. Determinarea puterii si
selectarea motorului in regim
intermitent

A35. Calcularea puterii si
selectarea motorului cu
functionare foarte neregulata in
timp

A36. Selectarea motoarelor din
punct de vedere constructiv

A37. Selectarea motoarelordupa
conditiile de viteza

A38. Selectarea motoarelor in baza
caracteristicii mecanice al
masinii de lucru.

A39. Calculul frecventei maximale
admisibile de conectari ale
motoarelor asincrone.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. e Contact direct
Unitati de invatare Lucrul
Prelegeri .
g Seminar al
1. | Mecanica actionarilor electrice 18 10 2 6
Caracteristicile mecanice ale actionarilor
2. . ’ 26 14 4 8
electrice
Reglarea vitezei unghiulare ale actionarilor
3, |hesar g : 30 10 12 8
electrice
Calculul puterii si alegerea motoarelor
4. Ul puterti 51 aleg 16 6 2 8
electrice de actionare
Total 90 40 20 30
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VII. Studiu individual ghidat de profesor

" Cre e Modalitati | Termeni de
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat i .
de evaluare | realizare
1. Mecanica actionarilor electrice
1.1 Cuplurile si fortele de Ao A
. .. . . . Prezentarea | Saptamana
rezistenta, inertia maselor si Problema .
. . calculului 2
momentelor de inertie.
1.2 Caracteristicile mecanice a A
. . Prezentarea | Saptamana
mecanismelor de producere si a Referat .
. referatului 3
motoarelor electrice.
2. Caracteristicile mecanice ale actionarilor electrice
2.3 Caracteristicile mecanice si Aw A
. o - Prezentarea | Saptamana
ale motorului cu excitatie Lucrare grafica . ..
. . lucrarii 4
independenta.
2.5 Caracteristicile mecanice si - Prezentarea | Saptamana
. o ; Lucrare grafica . ..
ale motorului cu excitatie serie. lucrarii 5
2.10 Caracteristicile mecanice ale ] o Prezentarea | Saptimana
motorului asincron. ucrare gratica lucririi 6
3. Reglarea vitezei unghiulare ale actionarilor electrice
3.2 Procedee de reglare a vitezei
ungiulare al motorului de curent Scheme Prezentarea | Saptamana
continuu cu excitatie electrice schemelor 7
independenta.
3.7 Reglajul vitezei ungiulare al Scheme Prezentarea | Saptamana
motorului asincron. electrice schemelor 8
3.11 Reglajul vetezei motoarelor Scheme Prezentarea | Saptamana
sincrone. electrice schemelor 9

4. Calculul puterii si alegerea motoarelor electrice de actionare

4.6 Calculul puterii si alegerea

Determinarea puterii

N . . o ) Prezentarea | Saptamana
motorului Tn regim de scurta motorului in regim de .
. . . calculului 10
durata. scurta durata
i si Determinarea puterii .
4.7 Calclulul puterii si alegerea e 'F“)n Prezentarea | Saptimana
iM imi i uluii .
motorului in regim intermitent. _ _ ealleulullui 11
intermitent
4.8 Calculul puterii si alegerea - Prezentarea | Saptamana
) . oL Lucrare grafica -
motorului cu socuri de sarcina. lucrarii 12
4.9 Determinarea frecventei .
. . ’ .. . Prezentarea | Saptamana
maximale admisibile de conectari Problema .
calculului 13

al motoarelor asincrone.




VIII. Lucrarile practice recomandate

1. Detemninarea momentului de inertie.

2. Determinarea caracteristicilor mecanice ale motoarelor de curent continuu.

3. Pornirea motorului de curent continuu cu excitatie derivatie.

4. Franarea dinamica si contracurent a motorului de curent continuu.

5. Reglarea turatiei motorului asincron prin modificarea frecventei tensiunii de
alimentare.

6. Pornirea motorului asincron trifazat cu comutator stea-triunghi.

7. Pornirea mtorului asincron cu rotorul bobinat.

8. Franarea contracurent al motorului asincron trifazat.

9. Actionarea cu grupul de masini generator-motor.

10. Calculul puterii motorului pentru diferite regimuri de functionare.

IX. Sugestii metodologice

Abordarea instruirii centrate pe elev prevede proiectarea si organizarea procesului
educational Tn contextul instruirii pe formare de competente profesionale necesare
pentru angajarea in campul muncii. Pornind de la aceasta premisa, procesul de
invatare Tn cadrul modulului Actionari electrice trebuie sa se axeze nu doar pe
formarea de competente, dar si pe capacitatea persoanei de a solutiona probleme la
locul de muncd, Tmbun&titi procedee de lucru, colaborarea eficientd cu colegii. In
vederea realizarii acestui obiectiv, este importanta imbinarea eficienta a metodelor cu
mijloacele de formare. De aici decurge importanta alegerii corecte a metodologiei
corespunzatoare fiecarei unitati de continut.

Prezentul curriculum, recomanda aplicarea, preponderent a metodelor activ-
participative in procesul de predare-invatare-evaluare pe unitati de invatare: dupa cum
urmeaza:

Mecanica actiondrilor electrice: observatia, tehnicile video, demonstrarea, exersarea,
independent, instructajul, simularea,

Caracteristicile mecanice ale actiondrilor electrice: problematizarea, demonstrarea,
observatia, autoevaluarea, experimentul.

Reglarea vitezei unghiulare ale actiondrilor electrice: exersarea structurata, simularea,
demonstrarea, studiu de caz, metoda creditelor transferabile.

Calculul puterii si alegerea motoarelor electrice de actionare: modelarea, exersarea
ghidata, simularea, observatia,demonstrarea, instructajul, diagrama Venn.

Tnvitarea centratd pe elev este o abordare extinsd, ce presupune fnlocuirea
prelegerilor cu invatarea activa, integrarea unor programe de Tnvatare dupa un ritm
propriu si a unor situatii de cooperare in grup, care in ultima instanta 7i confera elevului
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responsabilitatea pentru propriile progrese in educatie. Profesorul poate deveni de
exemplu: instructor, ghid, mentor, consultant, transmitator de cunostinte, formator,
supraveghetor. Alternarea metodelor de finvatamant, diversificarea procedeelor
didactice pe care acestea le includ constituie o expresie a creativitatii cadrului didactic.
in procesul de predare, cadrul didactic va avea mai mult rol de facilitator si va asigura o
fnvatare autentica, contextuala, care va asigura dobindirea competentelor
profesionale, punindu-se accent atit pe intelegerea si aplicarea cunostintelor cit si pe
manifestarea comportamentului profesional adecvat in situatii concrete. Aceasta
abordare de formare se concentreaza pe pregatirea tehnicienilor energeticieni pentru
urmatoarea etapa a vietii lor, fie ca e vorba de continuarea studiilor, fie de angajare in
cimpul muncii.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea este procesul prin care se stabileste daca sistemul educational fsi
indeplineste functiile — Tn cazul invatamantului profesional tehnic postsecundar si
postsecundar nontertiar, misiunea primordiala este de a satisface piata muncii cu forta
de munca calificatd — si daca obiectivele propuse sunt realizate. Este crucial ca
evaluarea sa reflecte adecvat nivelul de cunostinte acumulate de formabili, gradul de
dezvoltare a capacitatilor si atitudinilor formate in urma procesului de instruire
profesionala.

Evaluarea curentd/formativa. Evaluare formativa are drept obiectiv general de a
sustine Tnvatarea prin acordarea unui feedback promt elevilor cu privire la stadiul
atingerii rezultatelor planificate ale fnvatarii si este finsotitd de Tindrumarea
corespunzatoare, individualizata, a acestora. Evaluare continua este parte a procesului
de formare a competentelor profesionale si realizarea acesteia este orientata de
specificatiile privind probele de evaluare aferente fiecarei competente/rezultat al
fnvatarii stipulate de Standardul de pregatire profesionala.

Evaluarea curentd/formativa se va realiza inclusiv prin testarea cunostintelor thaintea
activitatilor aplicative (laborator, proiect, practicd); teste pe parcurs; sustinerea orala a
referatelor, miniproiectelor, estimarea studiului independent si/sau a rapoartelor a
pentru lucrarilor de laborator/practice efectuate in baza rezultatelor obtinute in
procesul de realizare a urmatoarelor produse:

e Detemninarea momentului de inertie.

e Determinarea caracteristicilor mecanice ale motoarelor de curent continuu.

e Pornirea motorului de curent continuu cu excitatie derivatie.

e Franarea dinamica si contracurent a motorului de curent continuu.

e Reglarea turatiei motorului asincron prin modificarea frecventei tensiunii de
alimentare.

e Pornirea motorului asincron trifazat cu comutator stea-triunghi.

e Pornirea mtorului asincron cu rotorul bobinat.
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e Franarea contracurent al motorului asincron trifazat.
e Actionarea cu grupul generator-motor.
e Calculul puterii motorului pentru diferite regimuri de functionare.

Criteriile de evaluare a produselor pentru masurarea competentei vor include:

Relevanta.

Veridicitate.

Corespunderea cerintelor tehnice.

Completitudinea.

Corespunderea standardelor si normativelor in vigoare.
Tinuta lingvistica.

Corectitudenea calculelor.

Tinuta grafica.

WK N R WDN R

Respectarea termenilor de executare.
10. Productivitatea.

Evaluarea sumativa. Evaluarea sumativa se realizeaza la finalul unui ansamblu de
activitati de Tnvatare corespunzatoare dobandirii rezultatelor invatarii la o unitate de
Tnvatare. Este asociata modului traditional de verificare a pregatirii elevilor, evidentiaza
achizitiile si sanctioneaza lipsa acestora sau erorile constatate. Evaluarea sumativa
certifica in ce masura elevii, la sfarsitul unei perioade de fnvatare, au dobandit
rezultatele fTnvatarii asteptate. De calitatea evaluarilor sumative este legata
implementarea cu suces a Sistemul European de Credite Transferabile pentru
Formarea Profesionala ECVET, care are la baza recunosterea, validarea si transferul
rezultatelor invatarii evidentiate a fi dobandite prin astfel de evaluari.

Evaluarea finala se realizeaza la incheierea unei perioade compacte de studii, respectiv
la incheierea perioadei de studiu al unitatii de invatamant (de regula, semestrul).
Evaluarea finala se realizeaza prin examenele programate in sesiunile de examene,
precum si prin investigatii si analize complexe privind rezultatele finale ale procesului
de Tnvatamant. Formele de examinare reprezinta aspectul formal, oficial, al evaluarii si
se definesc prin faptul ca se finalizeaza prin acordarea unor note sau calificative care se
inscriu in documentele oficiale privind rezultatele scolare a elevilor.

in conformitate cu planul de fnvdtdmant aprobat pentru specialitatea 71320
Electromecanica, unitatea de curs Actionari electrice acorda elevului 3 credite din
totalul creditelor corespunzator programului de formare profesionala in baza sustinerii
cu succes a examenului. Autorii curriculumului recomanda efectuarea examenului oral.

Examenul oral este prevazut, pe baza de bilete de examen individuale, tratate prin
expunerea libera a elevului, prin chestionarea orald sau/si prin conversatie de
evaluare. Elaborarea subiectelor la probele orale se va face astfel incat sa se asigure
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acelasi grad de dificultate pentru toti elevii, iar redactarea lor va fi clara, in scopul
evitarii confuziilor.

Criterii de stabilire a subiectelor la forma de verificare finala:

e Subiectele si corectitudenea lor la examenul oral se stabilesc in exclusivitate de
titularul de unitatea de curs;

e Subiectele la evaluarea finala se elaboreaza in conformitate cu tematica de examen a
unitatii de curs si care este comunicata in prealabil elevilor.

e Subiectele trebuiesc formulate astfel Tncat: sa asigure verificarea nu numai a
volumului de cunostinte acumulate ci si a capacitatii de a aplica aceste cunostinte, de a
sesiza conexiunea lor; sa faca posibila aprecierea obiectiva a pregatirii elevilor, a
capacitatii lor de gandire si a aptitudinilor pentru unitatea de curs pentru care se face
examinarea.

Rezultatele examinarii elevilor se exprima Tn note exprimate numeric (pe scala de la 10
la 1) ce reprezinta nivelul de Tnsusire a unitatii de curs. Scala de notare de la 10 la 1 se
coreleaza cu scala de notatie ECTS (European Credit Transfer System), in vederea
recunoasterii creditelor pentru elevii care participa la mobilitati europene.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de sala de studii: tabla, proiector, ecran, mostre de motoare si
transformatoare, planse. Modele de motoare si sisteme de actionare electrice
electrice.

Cerinte fata de salile de laborator sunt prezentate in tabelul urmator:

Nr. crt. Denumirea resursei Ne (buc.)
1. |Standurifunctionale cu transformatoare electrice 8
2. |Standuri functionale cu motoare asincrone 8
3. | Standuri functionale cu motoare de curent continuu 8
4. |Standuri functionale cu motoare si generatoare sincrone 8
5. |Baterii de condensatoare 8
6. |Voltmetru 20
7. |Ampermetru 15
8. |Wattmetru 10
9. |Convertoare de frecventa 3
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10. |Rezistente

16

11. | Fire de conexiune

100

12. |Convertizoare

13. |Aparate de masura digitale

14

14. | Tahometre digitale

15. |Cleste de masurat

16. |Comutatoare trifazate

17. |Frine electromegnetice

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Nr.
crt.

Denumirea resursei

Locul in care poate fi
consultata/ accesata/
procurata resursa

Numarul de
exemplare
disponibile

YuamkmH M.T. Cangnep A.C. Obwmit  Kypc
aNeKTponpuBoaa: YuebHuK gia By308, - 6-e nsg,,
n nepepab. — M.: SHeprounsgat, 1981. — 576 c.

Biblioteca

30

BacuH M. M. dneKktpuuyeckuii npusog. Yueb.
nocobve ans TexXHUKYmoB.- M.: BbiClW. LWK. -
1984.-231c.

Biblioteca

30

Xanuses T. M. dnekTpuuyeckuii npmeog. Yyeb.
ONA TEXHUKYMOB.- M.: Bbicw. Wwk. - 1977. - 256 c.

Biblioteca

AnekTpoobHopyA0BaAHNE NPOMbBILLIEHHbIX
npeanpuATUn. YY4ebHUK ana TEXHUKYMOB. B 2-x
4. 4.1 3ummH E. H., YyBawos U.U.,
MNpeobparkeHcKui B.. ABTOMaTU3NPOBAHHbIN
3/IEKTPONPUBOA U 3/1EKTPO0BOPYAOBaHNE
NPOMbILWAEHHbIX MexaHn3amoBs. M., CTpoiin3aar,
1977.-431c.

Biblioteca

20

www.em.ucv.ro/.../Masini_si_actionari_electrice
_ll.pdf

Internet

www.studentie.ro/articole/actionari+electrice

Internet

www.scritub.com/.../ALEGEREA-PUTERII-
MOTOARELO...

Internet

https://biblioteca.regielive.ro/cursuri/automatic
a/alegerea-puterii-motoarelor-electrice-de-
actionare-electronica-electrotehnica-mecanica-
125765.html

Internet

mec.upt.ro/dolga/cap4.pdf

Internet
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