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Preliminarii

Curriculumul la disciplina Masini, micromasini si actiondri electrice este elaborat in baza
Standardului de calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie,

de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova prin Ordinul nr. 1312 din 18.10.2023,
precum si a Planului de invdtdmant aprobat prin Ordinul MEC nr. 1766 din 27.12.2023. Disciplina
Masini, micromasini si actiondri electrice este un element formativ al pachetului curricular pentru
calificirile din domeniul de formare profesionald Electronicd si automaticad si face parte din
componenta fundamentald a planului de invitamént la specialitatea 71420 Automatizarea
proceselor tehnologice.

Masini, micromasini si actiondri electrice este o disciplind indispensabild oricarui specialist din
domeniul tehnic, care Ti permite interpretarea corectd, unitara si obiectiva a elementelor privind
structura, proprietatile, controlul si exploatarea oricarui produs tehnic.

Scopul disciplinei Masini, micromasini si actiondri electrice constd in formarea la elevi a
cunostintelor cu privire la performantele masinilor electrice, procesele electromagnetice ce au
loc in masinile electrice, functionarea lor in diferite regimuri, variantele constructive de masini
electrice si transformatoare, utilizarea masinilor electrice in actiondrile automatizate.

Studierea disciplinei Masini, micromasini si actiondri electrice se bazeazd pe cunostintele acumulate
la matematic3, fizica, chimie si la unitatile de curs:

F.01.0.009 Desen tehnic in domeniu;

F.01.0.010 Materiale si componente pasive,

F.02.0.011 Electrotehnica;

F.03.0.012 Masurdri electrice si electronice;

F.04.0.013 Dispozitive electronice si microelectronice.

Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionald

Curriculumul la unitatea de curs Masini, micromasini si actiondri electrice contribuie semnificativ la
pregitirea tehnicianului in automatizarea proceselor de productie, formandu-i abilitdti de montare
si de exploatare a masinilor electrice si transformatoarelor ca parte componentd a echipamentului
de automatizare.

Obiectul disciplinei Masini, micromasini si actiondri electrice este masina electricd drept element de
baz# al echipamentelor si actionarilor electrice, punand in evidenta proprietatile de reglare a vitezei
si de pornire ale masinilor electrice. Acestea reprezintd competente profesionale specifice in
activitatea profesionald a tehnicianului din domeniul automatizarii proceselor de productie, in
special in activitatea de intretinere a transformatoarelor si masinilor electrice.

Studierea acestei discipline va contribui la dezvoltarea competentelor profesionale ale
tehnicianului, necesare pentru indeplinirea atributiilor si sarcinilor de lucru, prin:

- dobandirea cunostintelor faptice, a cunostintelor despre principii si procese, despre legi si
fenomene din domeniul transformdrii electromecanice a energiei;

- formarea abilititilor practice necesare pentru montarea, exploatarea si repararea
transformatoarelor si masinilor electrice;

- asumarea responsabilititii pentru mentenanta transformatoarelor si masinilor electrice
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utilizate in automatizarea proceselor tehnologice;

- respectarea normelor de securitate si santate in munca la montarea si exploatarea
transformatoarelor si masinilor electrice.

Cunostintele si abilitatile formate si dezvoltate la disciplina Masini, micromasini si actiondri electrice
vor fi necesare pentru studierea urmatoarelor unitati de curs:

$.07.0.020 Elemente si echipamente in automatizari

$.08.0.023 Sisteme de reglare automata;

5.08.0.027 Automatizarea si robotizarea proceselor de productie in industrie.

111, Finalitdti de invitare specifice disciplinei

Disciplina Masini, micromasini si actiondri electrice va contribui la formarea rezultatelor invatarii
descrise in Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie,
care, la randul lor, vor asigura formarea competentelor profesionale specificate in standardul
ocupational:

Rezultate ale invatarii (R1) din standardul de Competente profesionale (CP) din
calificare standardul ocupational

RI5. Absolventul poate verifica parametrii nominali | CP4. Aplicarea instructiunilor de
(etalon) si reali ai componentelor i exploatare si a specificatiilor din
echipamentelor din sistemele automatizate in documentatia tehnica
corespundere cu normele de exploatare si/sau

specificatiile tehnice.

R19. Absolventul poate efectua expertiza tehnicd a | CP10. Expertiza tehnicd
obiectului, inregistrand valorile mdsurate versus
valorile nominale pentru fiecare

component/element/echipament/modul.

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 5 i nr. 9 din Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in
automatizarea proceselor de productie, dupd studierea disciplinei Masini, micromasini si actiondri
electrice, elevul va fi capabil:

- s3 asambleze si si dezasambleze pértile constructive ale transformatoarelor si masinilor
electrice,
- s3 utilizeze masini electrice si transformatoare in automatizarea proceselor tehnologice;
- s efectueze pornirea masinilor electrice;
- siregleze viteza masinilor electrice;
- s3 exploateze masini si transformatoare electrice;
- s3execute scheme de actionare electrica.
Administrarea modulului

Numarul de ore
Semestrul = Ore de contact direct Studiu
o Teorie | Practica | Laborator | individual

Formade | Numarul
evaluare |de credite
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60 22 2

30 examen 2

Unitdtile de Invd{are

Unitati de competenta

Unitati de continut

1. Transformatorul electric

Descifrarea standardelor de marcare a
transformatoarelor

Descrierea tipurilor de transformatoare
electrice in functie de destinatie
Identificarea elementelor constructive ale
transformatoarelor

Determinarea raportului de transformare
incercarea in gol si in scurtcircuit a
transformatorului monofazat
Determinarea curentului de mers in gol
Determinarea tensiunii de scurtcircuit
Conectarea transformatorului la
functionarea in sarcina

Construirea graficd a caracteristicilor
externe ale transformatorului

Determinarea pierderilor si a randamentului

transformatorului

11,

Transformatoare monofazate:
destinatia, constructia si functionarea
transformatorului monofazat;
elemente constructive ale
transformatorului;

regimuri de lucru, parametrii,
caracteristicile si simbolizarea
transformatoarelor

2. Micromas

ini executive

Clasificarea micromasinilor de curent
continuu

Explicarea constructiei si a principiului de
functionare al MMCC

Explicarea modurilor de control al
micromasinilor de curent continuu
Enumerarea caracteristicilor dinamice ale
micromasinilor de curent continuu
Explicarea constructiei si principiul de
functionare al micromasinilor asincrone
Explicarea modurilor de control al
micromasinilor asincrone

Enumerarea caracteristicilor dinamice ale
micromasinilor asincrone

Explicarea proceselor de rotire uniforma a
rotoarelor micromasinilor sincrone
Identificarea micromasinilor sincrone cu
vitezd de rotatie redusd a rotorului
Explicarea constructiei si functionarii

2.1. Micromasini de curent continuu (MMCC):

generalitati si clasificarea micromasinilor
constructia si principiul de functionare al
MMCC

modurile de control al micromasinilor de
curent continuu

caracteristicile dinamice ale

micromasinilor de curent continuu

2.2. Micromasini universale cu colector:

micromasini executive asincrone:
constructia si principiul de functionare
modurile de control al micromasinilor
asincrone

caracteristicile dinamice ale
micromasinilor asincrone

2.3. Micromasini sincrone cu actiune
neintrerupta:

constructia si principiul de functionare
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micromasinilor sincrone pas cu pas
Identificarea regimurilor de lucru si
caracteristicile micromasinilor sincrone pas
cu pas

Identificarea micromasinilor combinate de
curent alternativ

Descrierea aplicatiilor micromasinilor
executive.

rotirea uniforma a rotoarelor
micromasinilor sincrone

micromasini sincrone cu viteza de rotatie
redusa a rotorului

2.4. Micromasini sincrone pas cu pas:

constructia si principiul de functionare
regimurile de lucru si caracteristicile

2.5. Micromasini monofazate auxiliare de curent
alternativ:

micromasini combinate de curent
alternativ

aplicatii ale micromasinilor executive

3. Tahogeneratoare

|dentificarea tahogeneratoarelor de curent
continuu

Explicarea constructiei si a functionarii
tahogeneratoarelor de curent continuu
Descrierea caracteristicii de iesire a
tahogeneratorului de curent continuu
Prezentarea modalitatilor de aplicare a
tahogeneratoarelor

Identificarea tahogeneratoarelor sincrone si
asincrone de curent alternativ

Explicarea constructiei si a functionarii
tahogeneratoarelor de curent alternativ

3.1. Generalitati si clasificarea
tahogeneratoarelor:

tahogeneratoare de curent continuu

constructia si functionarea

caracteristica de iesire
aplicatii ale tahogeneratoarelor

3.2. Tahogeneratoare de curent alternativ:

tahogeneratoare asincrone de curent
alternativ

tahogeneratoare sincrone de curent
alternativ

constructia si functionarea
tahogeneratoarelor de curent alternativ

4, Selsine

Efectuarea clasificarii selsinelor
Identificarea regimului de indicator al
selsinelor

Identificarea regimului de transformator-
reductor al selsinelor

Descrierea elementelor constructive ale
selsinelor

Explicarea schemei electrice a selsinului si a
reprezentdrii grafice a acestuia

Explicarea schemei electrice a selsinului
diferential

Realizarea schemei de transmisiuni cu selsin
n regim de indicator cu amplificarea

momentului

4.1. Generalitati si clasificarea selsinelor:

regimul de indicator al selsinelor
regimul de transformator-reductor al
selsinelor

elemente constructive ale selsinelor
scheme electrice ale selsinului
reprezentarea grafica a constructiei
selsinelor

schema electrica a selsinului diferential
si simbolizarea acestuia

4.2. Schema de transmisiuni cu selsin diferential
in regim de indicator:

schema de transmisiunii cu selsin in
regim de indicator cu amplificarea
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Explicarea caracteristicilor dinamice ale
selsinelor in regim de indicator

momentului
caracteristicile dinamice ale selsinelor in

regim de indicator

5. Transforma

toare rotative

Identificarea transformatoarelor rotative
sin-cos

Explicarea constructiei transformatoarelor
rotative

Descrierea metodelor de asigurare a
simetriei transformatoarelor rotative

5.1. Generalitati si clasificarea
transformatoarelor rotative:

transformatoare rotative sin-cos

constructia transformatoarelor rotative

metode de asigurare a simetriei
transformatoarelor rotative

Repartizarea orientativa a orelor pe unitdti de invatare

Numarul de ore :
Nr. Sheeom g Studiu
Unitati de invatare Total Ore de contact direct et
crt. - = individual
Teorie | Practica |Laborator
1. |Transformatorul electric 10 2 - 4 4
2. |Micromasini executive 26 10 . 2 14
3. |Tahogeneratoare 8 4 . - 4
4. |Selsine 10 4 2 - 4
5. |Transformatoare rotative 6 2 - - 4
Total 60 22 2 6 30
Studiu individual ghidat de profesor
e Produse de Modalitati | Numarul
Materii pentru studiul individual !
elaborat de evaluare | deore
1. Transformatorul electric (4 ore)
1.1. Transformatoare trifazate:
- constructia transformatorului trifazat Derularea
) Prezentare PPP ne 2
- scheme de conexiune prezentarii
- grupele de conexiune
1.2. Transformatoare speciale:
- autotransformatoare Prezentarea
. Referat . 2
- transformatoare de masura referatului
- transformatoare de impulsuri
2. Micromasini executive (14 ore)
2.1. Caracteristicile mecanice ale masinii de curent
continuu cu excitatie independenta: Desene cu
. . Lo Prezentarea
- frénarea prin recuperare caracteristicile 2
4 ; e desenelor
- franare prin opozitie MMCC
- frinarea dinamica
2.2. Reglarea parametricd a motorului de curent Scheme cu Demonstrare 2
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continuu cu excitatie independenta: diverse metode | a schemelor
- sistema redresor comandat-motor de reglare
- comanda motorului cu actionare prin impuls a parametrilor
- reglarea automata a frecventei de rotatie a
MMICC cu excitatie independenta
2.3. Proprietatile electromecanice ale motoarelor
asincrone: .
- . Referat privind
- reglarea parametrica a motoarelor asincrone
. reglarea
trifazate . Prezentarea
. . parametrilor .
- reglarea parametricd a motoarelor asincrone referatului
. motoarelor
bifazate .
« . ; asincrone
- reglarea automatd a motoarelor asincrone prin
schimbarea tensiunii aplicate
2.4. Proprietatile electromecanice ale motoarelor
asincrone:
. L ) Scheme de
- reglarea automata a motorului asincron prin
e . . reglare a Demonstrare
metoda schimbérii frecventei de comanda .
. . . frecventeide | a schemelor
- reglarea frecventei de rotatie a motorului .
. . . rotatie
asincron prin metoda de impuls
- comanda automata a motorului asincron bifazat
2.5. Motorul pas cu pas:
- constructia si functionarea motorului pas cu pas
.. . Prezentare PPP
- motorul pas cu pas cu comanda unipolara . Derularea
o . privind motoarele .
- motorul pas cu pas cu comanda bipolard prezentarii
L pas cu pas
- motorul pas cu pas cu reluctanta variabild
- motorul pas cu pas hibrid
2.6. Marimi caracteristice ale motorului pas cu pas:
- unghiulde pas
- cuplul rezistent Prezentarea
_— Referat )
- cuplulde lucru (dinamic) referatului
- cuplul motor limita
- frecventa limita
2.7. Sistemul de comanda al motorului pas cu pas:
- circuitde comand cu doud niveluri de tensiune - Prezentarea
. efera .
- circuit de comandé de tip ,,chopper” referatului
- circuit de protectie la supratensiune
3. Tahogeneratoare (6 ore)
3.1. Caracteristicile dinamice ale
tahogeneratoarelor:
. . . Prezentarea
- convertizorul asincron de frecventa Referat .
. _ ” referatului
- parametrii si caracteristica externa a
convertizorului de frecventa
3.2. Aplicatii ale tahogeneratoarelor: Referat Prezentarea
efera
- tahogeneratorul ca indicator de vitezd referatului
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- tahogeneratorul ca element al sistemului de
stabilizare a vitezei de rotatie

3.3. Tahogeneratorul ca element al dispozitivului de Derularea
Prezentare PPP . 2
calcul prezentdrii
4. Selsine (4 ore)
4.1. Principiul de functionare al sistemului selsin Referat privind
diferential: selsinele in Prezentarea 5
- schema electrici a sistemului selsin sistemele de referatului
diferential automatizare
4.2. Principiul de functionare al selsinului
transformator:
. L . Scheme cu Prezentarea
- schema electricd a unui sistem selsin . 2
selsine schemelor
transformator

- caracteristicile si erorile selsinelor
5. Transformatoare rotative (4 ore)

5.1. Transformatorul rotativ:
- liniar cu simetrizare primara
- liniar cu simetrizare secundara
- caracteristica de iesire a transformatorului
. Prezentarea
liniar Referat 2

. referatului
- transformator rotativ de acordare
- transformator rotativ in calitate de
convertizor de coordonate
- erorile transformatoarelor rotative
5.2. Transformatoare rotative sin-cos in sistemele
de transmisie a deplasarilor unghiulare cu
precizie inalta:
. .. o Prezentarea
- sistem de transmisie a deplasarilor cu un Referat ) 2
. referatului
singur canal
- sistem de transmisie a deplasarilor cu doua
canale
Lucrarile de laborator/practice recomandate
Sty 2 s : Numar
Unitati de invatare Lista lucrdrilor practice/de laborator ders
1. Tncercarea transformatorului monofazat in gol si 5
1. Transformatorul scurtcircuit
electric —
2. Tncercarea transformatorului monofazat sub sarcina 2
. ) 3. Conectarea motorului asincron trifazat la reteaua
2. Masini executive & 2
monofazata
3. Selsine 4. Calculul unui circuit cu selsine 2
Total 8 ore

Sugestii metodologice

Tnvatarea centratd pe elev este o abordare extinsd, ce presupune inlocuirea prelegerilor cu invatarea
activ3, integrarea unor programe de invatare dupd un ritm propriu sia unor situatii de cooperare n
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grup, care, in ultimd instantd, ii confera elevului responsabilitatea pentru propriile progrese in
educatie. Profesorul poate deveni, de exemplu, instructor, ghid, mentor, consultant, transmitator
de cunostinte, formator, supraveghetor.

Alternarea metodelor de invitare, diversificarea procedeelor didactice pe care acestea le includ
constituie o expresie a creativitatii cadrului didactic. Tn procesul de predare, cadrul didactic va avea
mai mult rol de facilitator si va asigura o invitare autenticd, contextuald, care va asigura dobandirea
competentelor profesionale, punand accent atat pe intelegerea si aplicarea cunostintelor, cat si pe
manifestarea comportamentului profesional adecvat in situatii concrete.

Abordarea instruirii centrate pe elev prevede proiectarea si organizarea procesului educational in
contextul formirii de competente profesionale necesare pentru angajarea in cadmpul muncii.
Pornind de la aceast3 premis3, procesul de invatare la disciplina Masini, micromasini si actiondri
electrice trebuie s3 fie axat nu doar pe formarea de competente, dar si pe capacitatea persoanei de
a solutiona probleme la locul de muncd, de a imbundtéti procedeele de lucru, de a colabora cu
colegii. Tn vederea realizarii acestui obiectiv, este importanta imbinarea eficientd a strategiilor si
metodelor didactice.

Prezentul curriculum recomands aplicarea preponderent a metodelor activ-participative in procesul
de predare-invitare-evaluare: diagrama K-W-L, diagrama T, tehnica TGT, metoda mozaicului,
diagrama Venn, observatia, demonstrarea, exersarea structu rati, exersarea ghidata, instructajul,
simularea, modelarea, problematizarea, experimentul, studiul de caz.

Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea reprezintd o activitate complexd a procesului didactic, care permite evidentierea
cunostintelor si abilitatilor dobandite de citre formabili. Este crucial ca evaluarea sa reflecte adecvat
nivelul de cunostinte acumulate de formabili, gradul de dezvoltare a capacitatilor si a atitudinilor
formate in urma procesului de instruire profesionala.

Evaluarea continud (formativd) are drept obiectiv general de a sustine nvatarea prin acordarea unui
feedback prompt elevilor cu privire la atingerea rezultatelor invatarii planificate si este insotita de
tndrumarea individualizat a acestora. Evaluarea continud se face prin teste scrise, sustinere orald
a referatelor, a miniproiectelor, prezentarea studiului individual si a rapoartelor efectuate in baza
rezultatelor obtinute la lucririle de laborator/practice axate pe:
Tncercarea transformatorului monofazat in gol si scurtcircuit;
ncercarea transformatorului monofazat in sarcind;
conexiunea schemelor motorului asincron trifazat la reteaua monofazats;
schema de conexiune a generatorului de curent continuu cu excitatie derivatie.
Criteriile de evaluare a produselor pentru mdsurarea rezultatelor invdtdrii vor include:
- relevanta;
veridicitatea;
respectarea cerintelor tehnice;
completitudinea;
corespunderea cu standardele si normativele in vigoare;
corectitudinea calculelor;
tinuta grafica.

1

1

Evaluarea finald se face la incheierea unei perioade de studii, respectiv la incheierea perioadei de
studiu al unitdtii de curs (de reguld, semestrul). Evaluarea finald la unitatea de curs masinj,
micromasini si actiondri electrice se realizeaza prin examen planificat in sesiunea de examene,
precum si prin analize complexe privind rezultatele finale ale procesului de invatdmant. Autorii
curriculum-ului recomand3 efectuarea examenului in forma de test scris.
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Pentru a fi admis la examen, elevul:

- va prezenta portofoliul completat cu produsele elaborate in cadrul studiului individual ghidat
de profesor, prin care se evalueazi experienta de invatare individuala a elevului;

- va prezenta rapoartele cu privire la efectuarea lucrdrilor de laborator, prin care se evalueazd
cunostintele dobandite la lectiile teoretice, precum si abilitatile practice de utilizare
corespunzatoare a materialelor si a instrumentelor in vederea executarii sarcinilor.

X1, Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fatd de sala de studii: tabl, calculator, proiector, ecran, mostre de motoare si
transformatoare, planse, modele de motoare si transformatoare electrice.

Cerintele fat3 de silile de laborator sunt prezentate in tabelul urmator:

Nr. crt. Denumirea resursei Numar (buc.)

1. Standuri functionale cu transformatoare electrice

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. Transformatoare monofazate 8

6. Transformatoare trifazate 8

7. Baterii de condensatoare 8

8. Voltmetru 20

9. Ampermetru 15

10. |Wattmetru 10

11. Autotransformatoare monofazate 6

12. |Autotransformatoare trifazate 6

13. |Rezistente 16

14. |Fire de conexiune 100

15. |Convertizoare 4

16. |Aparate de masurat digitale 14

17. |Tahometre digitale 8

18. |Cleste de masurat 8

19. |Comutatoare trifazate 4

20. |Fréne electromagnetice 8

Xil. Resursele didactice recomandate elevilor
Locul unde poate fi | Numarul de

::: Denumirea resursei consultata sau exemplare

accesata resursa

disponibile

1. |Ambros, T., Masini electrice. Vol. I: Manual pentru

1994.

institutiile de invdtdmint superior. Ch.: Universitas, | Bibliotecd/Cabinet 120
1992.

2. |Ambros, T., Masini electrice. Vol. Il: Manual pentru
institutiile de invdtdmint superior. Ch.: Universitas, | Bibliotecd/Cabinet 120
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3. |KaumaH, M. M., Inekmpuyeckue mauitHb!
aemomamuyeckux ycmpolicme: Yueb. nocobue ons Bibliotecs 1
2N1eKMpomexHUYecKux crney. mexHukymos. M. s
dOPYM, NHOPA-M, 2002.
4, [YureusH, U., Inekmpuyeckue mawuHbl. COOpHUK o y )
3a0a4. M. BbicLuan Wkona, 1988. Bibliotecd/Cabinet 5
5. |Kauman, M. M., SneKrprdeckie MalmHbl: YuebHuk am
3NEKTPOTEXHUYECKMX CPedH. cneL, yuyebHbIxX Biblioteca 4
3aBefe HUI/TeXHUKYMOB. M.: Bbicw. wWK., 2003.
6. |ApmeHckui, E. B., ®ank, T. b., Inekmpuveckue (nfernat
MukpomawiuHel, M., 1975.
7. |ApmeHckuin, E. B., Mpokodes, M. A, ®ank, I. b,
Asmomamu3suposaHHbil anekmponpusod, M., Internet
1987.
8. |Cretu, A., Dobrea, V., Cociu, R., Electrotehnicd si Bibliotec 5
masini electrice. Ch.: Cuant, 1998. iblioteca
9. |www.afahc.ro/roifacultate/cursuri/masinil.pdf Internet
10. |https://ro.scribd.com/document/442 89715/curs-
masini-electrice Internet
11. |[Biblioteca.regielive.ro Internet
12. |em.ucv.ro/images/EuSaite/HOME/Masini_si_actio ——
nari_electrice_ll.pdf
13. [ro.math.wikia.com/wiki/Fisier:Masini
Internet

_electrice_1_Curs_2.pdf
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