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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea TEHNICIAN ENERGETICIAN corespunzatoare
profilului TEHNIC, domeniul de pregatire profesionald ELECTRIC:

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionald (SPP) aferent calificarii
sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

Denumi 1
tehnice generale si specializate (URI) enumire modu

URI 9: Planificarea productiei MODUL I. Planificarea productiei

URI 8: Reali sistemelor de acti
calizatea Sistemelior €e aclionare | NJODUL IL. Sisteme de actionare electric

electricd
URI 11: Mentenanta instalatiilor si MODUL IV. Mentenanta instalatiilor si
echipamentelor energetice echipamentelor energetice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologica

Calificarea: TEHNICIAN ENERGETICIAN
Domeniul de pregatire profesionala:ELECTRIC

Cultura de specialitate si pregitire practica

Modul I. Planificarea productiei
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica -

Modul II. Sisteme de actionare electrica

Total ore/an: 217
din care: Laborator tehnologic 93
Instruire practica 31
Modul ITL. ......cccvvviiiiinnnniennnes Curriculum in dezvoltare localid*
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic -

Instruire practica -

Total ore/an = 11 ore/sapt. x 31 siptamani = 341 ore/an

Stagii de pregiitire practicl

Modul IV. Mentenanta instalatiilor si echipamentelor energetice

Total ore/an: 150
din care: Laborator tehnologic 90
Instruire practica 60

Total ore /an = 5 siipt. x 5 zile x 6 ore /zi = 150 ore/an

TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Noti:

Pregatirea practicd poate fi organizatd atdt in unitatea de invatamaént cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de citre unitatea de invatimaént in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I: PLANIFICAREA PRODUCTIEI
e Nota introductivi

Modulul ,,Planificarea productiei”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician energetician din domeniul de pregitire profesionala Electric,
face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente clasei a XII-a, ciclul superior al
liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 62 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

. 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Planificarea productiei” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini specifice, necesare practicirii/ angajirii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate iIn SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
energetician, din domeniul de pregatire profesionald Electric sau in continuarea pregétirii intr-o
calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invitirii se
regésesc In standardul de pregatire profesionald pentru calificarea Tehnician energetician.

¢ STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invétirii

URI 9: PLANIFICAREA
PRODUCTIEI
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilititi Atitudini Continuturile invatarii

9.1.1 92.1 9.3.1 Procesul de productie — concepte de bazi:
9.2.2 9.3.2 » Definitie
923 933 » Factorii care conditioneazi procesul de productie:
9.2.4 - forta de munci;

- obiectele muncii, respectiv resursele naturale;
- mijloacele de munca, respectiv capitalul;
- procesele naturale;
» Procese de muncd, procese tehnologice, procese
naturale;
» Caracteristicile proceselor de productie:
- natura bunurilor produse si a serviciilor
prestate;
- modul de folosire a bunurilor si a serviciilor;
- materia prima utilizata;
- procesele tehnologice folosite;
- modul de organizare a activitatii
» Clasificarea proceselor de productie dupa:
- modul de participare la executarea diferitelor
produse, lucrdri sau servicii:

montaj sau de finisare)
e auxiliare :
* de servire sau de deservire i“ﬁ,
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- modul de executare (manuale, manual-
mecanice, mecanice, automate, de aparatura);
modul de obtinere a produselor finite din
materia prima (directe, sintetice, analitice);

- modul de desfisurare in timp (continue sau
discontinue, ciclice sau neciclice);

- natura tehnologica a operatiilor efectuate
(chimice, de schimbare a configuratiei, de
asamblare, de transport);

- natura activitdfilor desfdsurate (propriu-zise, de
magazinaj sau depozitare, de transport);

» Componentele proceselor de productie:

- intrarile

* resurse umane;

* resurse materiale;

 resurse financiare;

* resurse informationale;

- prelucrarea intrérilor (procesul de productie
propriu-zis)

» etapele proceselor de productie: de
planificare, de prelucrare, de control,
financiare, informationale (exemple
specifice domeniului)

* elementele proceselor de productie propriu-
zise: operatii tehnologice; operatii de
control; operatii de transport si depozitare
(caracteristici, exemple specifice
domeniului)

- iegirile sau rezultatele

* rezultate concrete;

= rezultate sintetice;

e rezultate financiare;

* rezultate informationale.

9.1.2 9235 934 Tipuri de productie:

926 » Factorii care determina tipul de productie:
nomenclatura de fabricatie, stabilitatea Tn timp a
fabricatiei sau respectabilitatea fabricatiei,
volumul productiei fabricate din fiecare tip de
produs, gradul de specializare al locurilor de
muncd, atelierelor si sectiilor, forma de deplasare
intre locurile de munca a obiectelor muncii, modul
de amplasare a utilajelor, ritmicitatea productiei si
durata ciclului de productie, coeficientul tipului de
productie;

» Caracteristici, cerinte, avantaje si dezavantaje
specifice tipurilor de productie:

- productia de masa;

- productia in serie (mare, mijlocie, micd);
- productia individuala. RANY

9.1.3 9.2.7 %.3.5 Metode de organizare a productiei d¢b
9.2.8 9.3.6 » Organizarea productiei in flux
- caracteristici principale;
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- variante de organizare a productiei in flux
e dupa gradul de mecanizare si automatizare al
executarii operatiilor;
* dupd gradul de continuitate;
* in raport cu nomenclatura productiei fabricate;
* in raport cu ritmul de functionare;
* In raport cu pozitia obiectului de prelucrat;
* in raport cu modul de trecere a produselor sau
pieselor de la un loc de munci la altul;
* dupd configuratia modului de amplasare a
locurilor de munca pe suprafete de productie;
* dupé gradul de cuprindere a productiei
intreprinderii in cadrul organizirii productiei in
flux;
* dupd modul de deplasare intre operatii a
produselor sau a pieselor;

forme de organizare a productiei in flux in

diverse ramuri ale economiei nationale;

* elementele de calcul ale unei linii de productie
in flux

s tactul;

e ritmul;

* numarul de masini sau de locuri de munca;

* numarul de muncitori;

* lungimea liniei de productie in flux;

* viteza de deplasare a mijlocului de transport;

» Organizarea productiei pe grupe omogene de masini
sl instalafii: caracteristici principale, avantaje,
dezavantaje;

» Organizarea productiei in celule de fabricatie:
caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;

» Organizarea productiei prin automatizare
- avantajele automatizarii;

- forme de automatizare

* dupi seria de cuprindere (automatizarea
simpld/complexi);

* dupd conditiile de implementare (automatizarea
conventionala locald/complexd, automatizarea de
ansamblu, conducerea centralizata a procesului
tehnologic, conducerea automati cu calculator a
procesului tehnologic);

» Metode moderne de organizare a productiei
(principii generale)

* metoda programadrii liniare;

» metode de organizare a productiei utilizdnd
analiza drumului critic: CPM (metoda drumului
critic); PERT (tehnica evaluarii repetate a
programului);

 metoda ,,Just in Time" (J.I.T.). e
» Sisteme flexibile de fabricatie. m

9.14 829
g1 9.2.10

9.3.7
9.3.8

Programarea si organizarea activitﬁéli* e &~ \|
productie la nivelul unui agent economnic 7
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9.2.11 9.3.9 » Etapele programarii si organizarii activitatii de

9.2.12 productie

9.2.13 » Activitatile de programare, pregétire, lansare si

9.2.20 urmarire a productiei — prezentare generala

9221 » Structura si atributiile compartimentului
programare, pregatire, lansare si urmarire a
productiei

» Planificarea necesarului de resurse materiale

- etapele planificarii necesarului de resurse
materiale;

sTntocmirea listei de resurse materiale;

e determinarea normelor de consum;

* stabilirea propriu-zisa a necesarului de resurse
materiale;

*determinarea stocului de la sfarsitul perioadei
de program;

* calcularea indicatorului necesarul total de
materiale.

- aplicatii practice de planificare a necesarului de
resurse materiale pentru o situatie dati;

» Planificarea necesarului de personal

- structura personalului unei unitdti economice;

- niveluri de calificare;

- elementele caracteristice ale unui post (fisa
postului);

- aplicatii practice de planificare a necesarului de
personal pentru o situatie dati;

» Informatii si documentele specifice programarii
productiei: ciclograma pe produs, programul de
productie calendaristic centralizator (la nivelul
firmei si la nivelul sectiei), balanta de corelare
capacitate-incarcare, programul de productie
operativ, fise tehnologice, planuri de operatii,
situatia numarului de utilaje pe grupe, programul
de reparatii ale utilajelor, situatia termenelor de
executie ale produselor aflate in fabricatie,
diagrame de montaj, normative etc.

- prezentare generald (scop, informatii necesare si
surse, instructiuni generale de
elaborare/completare, exemple)

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare a
unor documente specifice programarii
productiei

» Documentele necesare lansarii in fabricatie:
bonurile de materiale sau fisele limita, bonurile de
lucru pe operatie sau piesd, borderoul de
manopera, borderoul de materiale, fisele de
insotire a piesei/a produsului si dispozitii

- prezentare generala
- aplicatii practice de utilizare si/
» Documentele necesare urmdririi pro
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documente pentru urmarirea functiondrii utilajelor
(fisa individuala U, fisa recapitulativa UT),
documente pentru evidentierea abaterilor in
desfasurarea procesului de productie (caietul
dispecerului), documente pentru urméarirea
miscdrii obiectelor muncii intre sectii (caietul
dispecerului central)

- prezentare generala

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

9.1.5 9.2.14 9.3.10 Evaluarea unui proces de productie pe baza
9.1.6 9.2.15 9.3.11 indicatorilor de productivitate a muncii, in
9.2.16 9.3.12 vederea eficientizirii activitiitii de productie
9237 » Indicatori de productivitate a muncii. Aplicatii
0.2.18 practice de determinare a indicatorilor de
9.2.19 productivitate pentru o situatie data.
9.2.20 » Factori care influenteaza productivitatea muncii

- factorii tehnici;

- factorii economici si sociali;
- factorii umani si psihologici;
- factori naturali;

- factori de structura.

» Metode si strategii de crestere a eficientei
productiei: automatizarea, robotizarea,
promovarea tehnicilor noi, Innoirea productiei,
perfectionarea organizdrii productiei $i a muncii,
pregdtirea si perfectionarea resurselor umane,

cointeresarea materiali a muncii etc.

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI

INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII

TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII

REZULTATELOR iNVATZ\RII (existente in scoali sau la operatorul economic):

Calculator/retea de calculatoare, videoproiector;

Filme cu procese de productie speciofice domeniului;

Softuri specializate in planificarea si organizarea productiei

Suporturi de curs, fise de lucru i materiale audio-video cu procese de productie specifice

domeniului

Documente si formulare tipizate utilizate la planificarea si organizarea productiei (fise

tehnologice, fise de realizare a produsului, grafice, diagrame, planuri

v" Auxiliare curriculare, fise de documentare, reviste de specialitate, documentatie tehnica
(desene de executie, fise tehnologice, car{i tehnice, dictionare de termeni tehnici,
normative specifice) etc.

AENENEN

\

¢ SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Planificarea productiei”, trebuie si fie abordate
intr-o manierd flexibila, diferentiatd, tindnd cont de particularitagile colectivului cu care se
lucreaza si de nivelul initial de pregétire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in
»~Continuturile invatarii”. ANIA

Numirul de ore alocat fiecirei teme radméne la latitudinea cadrelor didactice/Gat pres ¥
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte i
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colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de citre colectivul instruit.

Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are sarcina de a individualiza si de
a adapta procesul didactic la particularitatile elevilor, de a centra procesului de invétare, pe nevoile
invatarii, largirii orizontului si perspectivelor educationale.

in acest context, lucrul in grup, simularea, practica in laborator/la locul de munc,
discutiile de grup, prezentarile video, multimedia si electronice, temele si proiectele integrate,
vizitele etc. contribuie la Invéatarea eficientd, prin dezvoltarea abilitatilor de comunicare, de
negociere, de luare a deciziilor, de asumare a responsabilitatii, de sprijin reciproc, precum si a
spiritului de echipi, competitional si a creativitatii elevilor.

Se recomanda:

= transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;

* imbinarea $i o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitdtile ce solicitd efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, etc.;

= folosirea unor strategii care si favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu mediul de
afacerti;

* finsusirea unor metode de informare si de documentare independentd, care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invéfare continua.

Considerand lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,

materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii

rezultatelor invatarii, existente in scoalad sau la operatorul economic, prezentdm urmaitoarea lista

orientativd de teme pentru lucririle de laborator:

1. Identificarea subsistemelor unui sistem de productie dat/descris/studiat la agentul economic
partener

2. Analiza generald a unui proces tehnologic (eventual desfasurat la agentul economic partener)
si reprezentarea graficului corespunzator (fluxul tehnologic principal, locurile in care produsul
intrd in flux, fluxurile secundare)

3. Analiza detaliatd a unui proces tehnologic pentru un produs, prin intocmirea graficului de
circulatie (operatii, durata fiecareia, distantele de transport, numéarul de muncitori care executa
fiecare operatie)

4. Caracterizarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de eficien{a economici

5. Intocmirea documentatiei de lansare in productie a unui produs obtinut pe o linie tehnologica
in flux: calculul parametrilor liniei de productie

6. Planificare necesarului de resurse materiale/umane pentru un proces de productie dat

7. Determinarea grafo-analitici a duratei ciclului de productie pentru un proces tehnologic
dat/pentru diferite variante de organizare a productiei in flux

8. Completarea/utilizarea documentatiei de programarea fabricatiei/lansare in fabricatie/urmérire
a fabricatiei, folosind formulare tipizate ale agentului economic partener

9. Determinarea capacitafii de productie pentru diferite tipuri de productie (omogend/eterogena)
si dec organizarc a proccsului tchnologic (pe grupe omogene de utilaje, pe linii tchnologice de
prelucrare in flux)

10. Determinarea indicatorilor de productivitate pentru un proces tehnologic dat

Avand 1n vedere volumul mare de cunostinte noi vizate de acest modul si
le organiza si sistematiza, recomandam utilizarea unor metode de predare si

L,Mozaic” etc.
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Modulul Planificarea productiei poate incorpora, in orice moment al procesului educativ,
metode, mijloace sau resurse didactice care si faciliteze tranzitia de la scoald la viata activa.

Vizita de studiu la o unitate productivd poate oferi posibilitatea ca datele informational-
aplicative obtinute in cadrul obiectivelor vizitate sd aibd un rol instructiv, demonstrativ sau
aplicativ.

Vizita de studiu poate fi asociata cu studiul de caz. Acesta este 0 modalitatea de a analiza
o situatie specifica, particular, reala sau ipotetica, modelatd sau simulati, care existi sau poate sa
apard intr-o actiune, fenomen, sistem, etc. de orice naturd, denumitd caz, in vederea studierii sau
rezolvarii lui, in raport cu nevoile inlaturdrii unor neajunsuri sau a modernizarii proceselor,
asigurand luarea unei decizii optime in domeniul respectiv.

Metoda studiului de caz are un pronuntat caracter activ-participativ, formativ si euristic,
contribuind la antrenarea si dezvoltarea capacititilor intelectuale i profesionale, oferind elevilor
solutii de rezolvare eficiente a unor probleme sau situatii-probleme teoretice si practice. In loc si
se facd expuneri generale, se poate proceda la studierea unei unitafi industriale, economice din
localitate pentru ca elevii sa constate direct cum este organizata munca, care sunt etapele fluxului
tehnologic si cum se inlantuie ele sau cum este organizata administrativ unitatea concreta, fabrica
sau atelierul pe care 1l studiaza.

Studiul de caz devine metoda eficientd numai in conditiile in care cazul de analizat este
prezentat intr-o forma problematizatd, care sd suscite curiozitatea si interesul elevilor.

Cazurile, se remarca prin ,iesirea lor din comun”, fie intr-o ipostazd favorabild —
evidentiatd de rezultate superioare in muncd, fie intr-o ipostaza nefavorabild, caracterizatd de
rezultate nesatisticatoare (esecuri) in muncad numite si ,,elemente problema”.

Exemple de cazuri pozitive pot fi: introducerea unei tehnologii noi sau retehnologizarea
unor procese; perfectionarea unui sistem tehnic, a unei sectii (sector) sau a unei intreprinderi etc.,
iar cazuri negative pot fi cele rezultate dintr-o planificare gresitd a resurselor si din necorelarea
acestora cu etapele procesului, respectiv cu rezultatele proiectate.

Metoda studiului de caz poate fi utilizata in special atunci cand sunt vizate urméatoarele
rezultate ale invétarii, conform standardului de pregatire profesionala:

Cunostinte
9.1.1. Procesul de productie
9.1.6. Indicatori de productivitate a muncii
9.1.6. Metode de crestere a eficientei productiei
Abilitati
9.2.1. Analizarea unui proces de productie specific domeniului.
9.2.16. Determinarea valorii numerice a indicatorilor de productivitate a muncii.
9.2.17. Evaluarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de productivitate a muncii
in vederea eficientizirii activitatii de productie.
9.2.18. Analizarea metodelor de crestere a eficientei productiei si alegerea solutiei optime.
9.2.20. Comunicarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate.
Atitudini
9.3.10. Asumarea rezultatelor evaludrii proceselor de productie.
9.3.11. Promovarea solutiilor de eficientizare a productiei.

Etapele metodei sunt, in linii mari, urméatoarele:
 profesorul expune in fata elevilor cazul de studiat;
» dupad necesitate, prin conversatie actualizeaza cunostintele pe care elevii le poseda si care le vor
fi necesare in analiza si aprecierea cazului dat;
* se stabileste problematica pe care o ridica cazul si care trebuie rezolvata;
* se cauta cdile de interpretare, analiza si rezolvare a cazului;
e se procedeazi la rezolvare;
profesorul analizeaza si apreciazid modul de rezolvare a cazului si rezultatele la ¢
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Profesorul trebuie sé fie pregétit ca pe parcursul analizei cazului sa fie in masura sa ofere
informatii suplimentare asupra cazului.

Modul de organizare a activitatii elevilor in cadrul studiului de caz poate fi diferit de la o
analiza la alta. Astfel, cazul poate sa fie dezbatut frontal cu intreaga clasd in mod oral sau in alte
situatii se poate lucra pe grupe de elevi care sé rezolve acelasi caz pe cii diferite. De asemenea, se
poate da fiecarei grupe de elevi un caz aparte, iar la sférsit cite un reprezentant al fiecirei grupe va
prezenta si motiva modul in care a fost interpretat, analizat si rezolvat cazul si rezultatul la care s-a
ajuns. In aceasta situatie profesorul va conduce discutiile clasei pentru degajarea elementelor
corecte $i, eventual, pentru stabilirea si inlaturarea greselilor. O altd maniera poate fi rezolvarea in
scris, de citre fiecare elev in parte, a cazului dat urménd ca profesorul sa le analizeze si sa le
discute asa cum procedeaza la lucrarile scrise.

In studierea si rezolvarea cazurilor este indicat sa se foloseasca si alte metode de studiu si
inviatare ca: dezbaterea, problematizarea, modelarea, algoritmizarea, simularea, etc.

Recomandam si strategiile didactice inspirate de practica industriald prin utilizarea
urmitoarelor metode si tehnici: ,,Brainstorming”, ,,Explozia stelard”, ,Pélériile ganditoare”,
»Caruselul” (Metoda Graffiti), Metoda ,Multi-voting”, masa rotunda, interviul de grup,
»Incidentul critic”, Phillips 6-6, ,,Controversa creativa”, tehnica acvariului, tehnica focus —
grupului, metoda Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, metoda ciorchinelui, discutia
panel etc.

Pregdtirea practicdA in laboratorul tehnologic se realizeazd respectand specificitatea
activititilor de invétare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregati
materiale de invétare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invéatare proiectate pentru
lucrdrile de laborator la acest modul ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:
Tema abordata
Notiuni teoretice
Documentatie tehnicd/tehnologica
Breviar de calcul
Sarcini/Instructiuni de lucru
Tabel de date analizate/date calculate

g. Concluzii si observatii personale
Se propune in continuare, o lucrare de laborator pentru tema Metode de organizare a
productiei in flux:

e a0 o

LUCRARE DE LABORATOR

1. Tema luerdirii
Studiul comparativ al metodelor de organizare a productiei in flux
2. Notiuni teoretice
Un ciclu de productie este determinat de succesiunea proceselor partiale si a operatiilor care
compun aceste procese, incepand cu momentul inifializarii fabricatiei si pand la obtinerea
produsului finit.
Parametrul principal al conducerii operative a productiei este durata ciclului de productie: pe
baza acestuia si avand in vedere termenele de livrare a produselor, se stabilesc termenele de
lansare in fabricatie si termenele intermediare care permit esalonarea in timp si controlul evolutiei
procesului de fabricatie.
Se cunosc mai multe variante de organizare a fluxului tehnologic, si anume:

e prin imbinare succesiva (serie);

e prin imbinare paralelé;

e prin imbinare mixta.
Metoda de imbinare succesiva (serie) se caracterizeaza prin faptul ca fiecare ope
tehnologic al unui reper, incepe numai dupa ce au fost prelucrate la operatia cure
din lotul de fabricatie.
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Durata ciclului tehnologic se determind cu urmatoarea relatie analitica:

m
. 2 l:ni
DCPS—H'.1_—E+DH+DE+Di (1)
1=

in care:

n —numadrul pieselor din lotul de fabricatie

m — numarul operatiilor tehnologice din fluxul de fabricatie

t,i — timpul normat de executie a operatiei i din flux

Nim —numadrul locurilor de munci la care se executd simultan aceeasi operatie

D, — durata proceselor naturale

D, — durata proceselor auxiliare

D; — durata Intreruperilor netehnologice

Metoda de imbinare paraleli este specificd productiei de serie mare si de masa, cu fabricatia
organizatd pe linii tehnologice in flux. Se caracterizeaza prin deplasarea individuald a pieselor sau
in loturi de transport la operatia urméatoare pe masura termindrii prelucrarii la operafia curenta.
Metoda presupune deci, o astfel de organizare a lucrului, incat sd se asigure atat paralelismul in
prelucrarea, cét si transportul fiecarei piese de la prima operatie pana la ultima operatie din fluxul
tehnologic.

Relatia de calcul a duratei ciclului de productie este:

m

—(p—p) _tni_ N _tni .

DCP, =(n—p |+ ZN]m +D, +D, +D; -
nun i=1

in care:

p —numdrul pieselor din lotul de transport.
Pentru a respecta cerintele acestei metode, la determinarea grafica a duratei ciclului tehnologic se

procedeazd astfel:

o se reprezintd prima piesa din lot la toate operatiile;

o se reprezintd apoi urmaitoarele piese la fiecare operatie in parte;

o la operatia principald (operatia cu durata cea mai lungd) se asigurd continuitatea
functiondrii utilajelor pe toata durata prelucrérii lotului.

o la celelalte operatii, intre piesele componente ale lotului vor exista stationari de utilaje;

durata acestor stationari (intreruperi) se calculeaza ca diferenta intre operatia principala si
durata fiecdrei operatii in parte.

Metoda de imbinare mixti (paralel succesivil) a operatiilor tehnologice se caracterizeaza prin
faptul ca transmiterea pieselor de la o operatie la alta se face individual, numai cénd operatia
anterioard are o duratd mai micd sau egald cu operatia urmatoare.

In cazul cand se trece de la o operatie cu durati mai mare la o operatie cu duratdi mai mica,
transmiterea pieselor se face pe loturi.

Analitic, durata ciclului de productie se determind astfel:

m m—1
taj to;
DCP, =n- Y 2= |- -p)- > - +D, +D, +D, )
=1\ i=1 1M /min

in care:
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Evaluarea eficientei economice a fiecirei metode de imbinare se realizeazd cu ajutorul

indicatorilor:
- durata ciclului de productie
- viteza de executie a produselor care se calculeaza in functie de marimea lotului de productie L,

cu relatia:
L
Ve = ——
DCP

- durata medie calendaristicd pentru fabricarea unei piese se determind cu relatia:
DCP 1

L Vi
- coeficientul de paralelism obtinut prin raportarea duratei maxime a ciclului (corespunzitor

imbindrii serie) la durata obtinuta pentru celelalte metode de imbinare.

3. Date initiale
Se considera un lot de trei piese Py, P, si P3, la care procesul tehnologic este format din trei

operatii tehnologice, cu urmatoarele durate: t; = 1 minut, t; = 2 minute, t3 = 1,5 minute.

4. Sarcini de lucru
4a. Determinarea analitica a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei metode de

imbinare/organizare a fluxului tehnologic.
4b. Determinarea/reprezentarea graficd a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele

trel metode de imbinare/organizare a fluxului tehnologic.
4c. Compararea metodelor de imbinare/organizare a fluxului tehnologic din punct de vedere al
eficientei economice, folosind valorile calculate ale indicatorilor specifici.

5. Tabel de date

Metoda imbindrii Metoda imbinirii | Metoda imbinarii
succesive paralele mixte

Durata ciclului de productie
Viteza de executie a
produselor

Durata medie calendaristica
pentru fabricarea unei piese
Coeficientul de paralelism

6. Observatii si concluzii
(Avantaje si dezavantaje ale celor trei moduri de organizare a productiei studiate, stabilite prin

analiza valorilor numerice calculate si a reperezentarilor grafice ale ciclului de productie).

Raspunsul asteptat:

DCP = 3-(1+2+1,5) = 13,5 minute

DCP,, = (3-1)-max(1; 2; 1,5) + (1+2+1,5) = 8,5 minute

DCPy, = 3-(142-1,5) — (3-1)-(min(1; 2) + min(2; 1,5)) = 8,5 minute

Reprezentdrile grafice pentru DCP corespunzitoare celor trei metode de organizare:
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Fig. | Determinarea graficd a DCP cu metoda imbinarii serie
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Fig. 3 Determinarea graficd a DCP cu metoda imbinarii mixte
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Avantaje/dezavantaje ale metodelor de organizare a fluxului de productie:

Metoda | Avantaje Dezavantaje
Duratd mare a ciclului tehnologic.

Metoda . - . Cresterea volumului de productie
~ 1. = .. | Permite urmarirea relativ simpla a P
imbindarii Bl nedeterminata.
. fabricatiei produselor By o . ..
succesive Scaderea vitezei de rotatie a mijloacelor
circulante.
o : . Existd Intreruperi in functionarea utilajelor.

Se aplica in special la productia de .. 3 e e
Metoda < . : : La operatiile ale caror durate sunt mai mici
a1 < .. | MASd sau serie mare si permite i e . .
imbinarii . " decat timpul operatiei cu durata maxima se

realizarea celei mai scurte durate a - 5 B i
paralele recurge la folosirea fortei de munca, renuntdnd

ciclului tehnologic. ; e s
= la folosirea utilajelor.

Asigurd paralelismul prelucririi
Metoda | diferitelor piese din lot la
imbindrii | operatiile de pe fluxul tehnologic.
mixte Asigurd continuitatea prelucrarii
intregului lot la fiecare operatie.

Organizarea procesului de productie este mai
complicata.

Pentru aceastd lucrare de laborator, se recomanda organizarea clasei in trei echipe, fiecare
primind spre rezolvare sarcinile de lucru 4a) si 4b) pentru cite una dintre modalitatile de
organizare a fluxului tehnologic, respectiv serie, paralel si mixt.

Apoi, se organizeaza turul galeriei, pentru ca elevii s schimbe rezultatele obtinute si
observatiile efectuate in cadrul fiecarei echipd. Apoi, cu clasa organizatd frontal, cei trei
reprezentanti ai echipelor formate, completeaza tabelul de date (la tabld/pe flip-chart) si
formuleazad observatii si concluzii pe baza comparérii valorilor numerice inregistrate in tabel,
rezolvand sarcina de lucru 4c). In aceasti etap, toti elevii clasei contribuie la finalizarea analizei
metodelor de organizare a fluxului tehnologic, completdnd observatiile formulate, sintetizdnd
ideile exprimate si argumentdnd afirmatiile personale sau comentdndu-le pe cele ale colegilor.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii
si-au format si acumulat rezultatele invatérii propuse in standardul de pregitire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invdatdarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, de stilurile de invétare ale elevilor.
- Planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizatd de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finald
- Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de preda

invatdrii(cunostinte, abilitati si atitudini).
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Se propun urmétoarele instrumente de evaluare continui:
Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

Teste docimologice.

Se propun urmdatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de
elevi.

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe
baza acestora, sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit
de exemplu, pentru un produs, o imagine, sau o inregistrare electronica referitoare la un
anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile
extrascolare;

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregétire al elevului.

Oferd informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectata astfel incat si fie respectate criteriile si indicatorii de

realizare a acestora prevazute in Standardul de Pregitire Profesionala.

De exemplu, o modalitate de evaluare specificatd anterior poate fi efectuatd utilizind
urmatoarea grild criteriald asociatd unei activitati complexe de documentare, de prezentare a unui
proces de productie si de evaluare a acestuia.

e Acoperirea satisfacitoare in raport cu tema de cercetare 20p
e Capacitatea de sinteza si sistematizare 10p
e Evidentierea elementelor caracteristice ale procesului de productie 10p
e Identificarea componentelor procesului de productie si corelarea acestora 10p

e Evaluarea procesului de productie pe baza indicatorilor de productivitate 10p
e Propunerea unei solutii de eficientizare a productiei
e Utilizarea corectd a limbajului de specialitate
e Coerenta si aspectul unitar al prezentarii
Punctaj din oficiu

ST M
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In continuare se propune un test de evaluare pentru tema ,Marimile de intrare ale
subsistemului proces de productie. Etapele sistemului de productie industrial” pentru care sunt
vizate urmatoarele rezultate ale invatarii (codificate conform SPP):

Cunostinte | Abilititi | Atitudini
o) 9.3.1
9.1.1 9'2'3 9.3.2
o 933
TEST DE EVALUARE

A. Scrieti, pe fisa de lucru, notiunile cu care trebuie si completati spatiile libere din
afirmatiile urmitoare, astfel incat acestea si fie corecte. 20 puncte

1. Modificarea partiald, neintentionatd, a informatiilor pe parcursul circuitului informational
reprezintda informatiilor.

2. Materiile prime care dupd derularea procesului de productie nu se regdsesc in componenta
produsului finit se numesc materii prime _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

3. Fiind supusa influentei unor factori aleatori care-i perturba echilibrul, intreprinderea are un

caracter

4. Forta de munca include pmsonalul carc participd la desfésurarca procesului
de productie.

B. Scrieti, pe fisa de lucru, in tabelul urmaitor, litera corespunzitoare rispunsului corect,
pentru fiecare dintre afirmatile numerotate cu cifre de la 1 la 4. Este corectd o singura
varianti de raspuns. 20 puncte

1. NU se considerd persoane angajate:

a) persoanele aflate In concediu fara plata;

b) persoanele angajate temporar;

¢) persoanele care efectueazd stagiul militar;

d) persoanele detasate la alt loc de munca.
2. Deoarece isi adapteaza permanent activitatea, in functie de progresul tehnico-stiintific,
intreprinderea are:

a) caracter dinamic; b) finalitate;

¢) reglare proprie; d) stabilitate.
3. Utilajele destinate realizarii in mod repetat a unor operatii tehnologice sau procese pentru o
gama redusd de produse se numesc:

a) automatizate; b) mecanizate;

c) specializate; d) universale.
4. Modificarea partiald sau totald, intentionata, a continutului informatiilor de catre cei care se afla
de-a lungul circuitului informational se numeste:

a) distorsiune; b) filtrare;

c) perimare d) redundanta.
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C. Pentru fiecare dintre afirmatile numerotate cu cifre de la 1 la 4, scrieti, pe fisa de lucru, in
dreptul cifrei corespunzitoare enuntului respectiv, litera A, daca apreciati ci afirmatia este
adevirata sau litera F, daci apreciati ca afirmatia este falsa. 20 puncte
1. Evidenta stocurilor este una dintre activitafile corespunzétoare etapei financiare a sistemului de

productie industrial.

2. Utilajele de productie sunt resurse materiale, componente ale capitalului circulant al
intreprinderii.

3. Orele lucrate in sarbatorile legale se exclud din volumul de munca.

4. Elaborarea dispozitiei de lansare in fabricatie este o activitate din cadrul etapei de prelucrare a
sistemului de productie industrial.

D. Reformulati enunturile false identificate la punctul C astfel incit acestea si fie adevirate.
Nu se accepti folosirea negatiei. 10 puncte

E. Raspundeti la urmitoarele cerinte: 10 puncte
1. Enumerati cerintele care se impun unei informatii pentru a fi de calitate.
2. Justificati afirmatia: ,,Intreprinderea are un caracter complex.”.

F. Test de perspicacitate: 10 puncte
Completati tabelul de mai jos cu datele numerice solicitate. Tindnd cont de corespondenta dintre
cifre si litere, veti afla, pe ultima coloani, o categorie de resurse foarte importantd pentru

functionarea optima a unei intreprinderi.

12 gF gl
W Sy 60

L3988

Numadrul de termeni ai unui binom ridicat la patrat

Numarul personajelor din ,,Capra cu trei iezi” de Ion Creanga
Numarul principatelor romane care s-au unit la 24 ianuarie 1859
Numarul de litere care se afla intre literele ,,1” si ,,s” din alfabetul limbii
romane

Numarul unitdtilor de mésura fundamentale din Sistemul International
Numarul de ordine al culorii ,,verde” din curcubeu

Numarul de regine dintr-un stup

Numarul petalelor unei flori de lotus

Numarul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic | _~% il a~~.

Numirul punctelor din spatiu care determina un plan /0> [ <&\
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Barem de corectare si notare

A. 20 puncte

1. distorsiunea; 2. auxiliare; 3. probabilistic; 4. direct

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd ) puncte.

B. 20 puncte

l.c:2.a;3.c;4. b

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

C. 20 puncte

1.A;2.F;3.F. 4. A

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordda 0 puncte.

D. 10 puncte

2. Utilajele de productie sunt resurse materiale, componente ale capitalului fix al intreprinderii.
3. Orele lucrate in sdrbatorile legale se considera ore efectiv lucrate.

Pentru fiecare rdaspuns corect si complet se acordd cdte 5 puncte. Se puncteazd orice altd
Jormulare echivalentd, corectd si completa.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acordd cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd () puncte.

E. 10 puncte

1. 6 puncte

acuratetea, oportunitatea, cantitatea, concizia, frecventa, varsta

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 1 punct.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa rdaspunsului se acordda 0 puncte.

2. 4 puncte

intreprinderea reuneste un tot unitar de factori intre care se stabilesc multiple legaturi ceea ce 1i
confera functionalitate.

Pentru rdaspuns corect §i complet se acordd 4 puncte. Se puncteazd orice altd formulare
echivalentd, corectd gi completd.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acordd 2 puncte.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acorda 0 puncte.

F. 10 puncte

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat 3

Numarul personajelor din ,,Capra cu trei iezi” de lon Creanga -
Numarul principatelor romane care s-au unit la 24 ianuarie 1859 2
Numarul de litere care se afla intre literele ,,1” si ,,s” din alfabetul limbii 6
romane

Numarul unitétilor de masura fundamentale din Sistemul International
Numarul de ordine al culorii ,,verde” din curcubeu

Numarul de regine dintr-un stup

Numadrul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic
Numarul punctelor din spatiu care determind un plan

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 1 punct.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

| | 2| | O |2

7
4
1
Numarul petalelor unei flori de lotus 8
3
3
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http://www.tvet.ro/Anexe/4.Anexe/Aux_Phare/Aux_2005/Mecanica/

[9.4] Prelipcianu Monica, Veres Florentina, Planificarea si organizarea productiei (2008)
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MODUL II. SISTEME DE ACTIONARE ELECTRICA

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,.Sisteme de actionare electrici”, componentd a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Tehnician energetician din domeniul de pregitire profesionald
Electric, face parte din cultura de specialitate si pregétirea practicd aferente clasei a XII-a, ciclul
superior al liceului - filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 217 ore/an, conform planului de Invatdmant, din care:
. 93 ore/an - laborator tehnologic
. 31 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Sisteme de actionare electricad”, este centrat pe rezultate ale Invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii In una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificdrii profesionale de nivel 4, Tehnician
energetician, din domeniul de pregitire profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-o
calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale Invatarii se
regdsesc in standardul de pregatire profesionald pentru calificarea Tehnician energetician.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SP'P si continuturile invatarii

URI 8: REALIZAREA
SISTEMELOR DE ACTIONARE
ELECTRICA

RS Continuturile invatarii
Rezultate ale invitarii i !

(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

8.1.1 8.2.1 832 Notiuni generale privind sistemele de actionare electrica
8.2.2 8.3.9 (SAE):
8.2.23 - componentele SAE si rolul lor functional (schema
bloc a unui SAE);
- avantajele si domeniile de utilizare ale actiondrilor
electrice.
8.1.2 8.2.3 8.3.1 Aparate electrice utilizate in SAE (tipuri de aparate, rol
8.1.4 8.2.10 8.3.2 functional, semne conventionale utilizate in scheme):
8.2.12 8.3.3 aparate de conectare, comanda, reglare, semnalizare,
8.2.23 8.3.9 protectie si automatizare

Criterii de alegere a aparatelor electrice din SAE:
- parametrii nominali;

- tipul constructiv (gradul de protectie);

- regimul si particularitatile de functionare;

- categorii de utilizare;

- capacitatea de rupere;

- protectia la supracurenti.

Cataloage de produse electrice fabricate in tard I
straindtate (aparate electrice) /\*\\ \

Motoare electrice de actionare clamfu;f i ?
pe plicuta indicatoare, semne conventiona utik
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8.2.6 233 scheme, principiul de functionare, caracteristici
8.2.7 8.3.7 (electro)mecanice): de curent continuu, asincrone,
8.2.8 8.3.8 sincrone, liniare, pas cu pas
8.2.10 8.3.9 Crliesi 2 18
8212 ( riterii de alegere a motoarelor electrice pentru utilizarea
in SAE:
8.2.23 - mediul de lucru (grade de protectie ale motoarelor
electrice );
- reglajul de viteza,
- regimul de functionare a masinii de lucru;
- caracteristica mecanicd a masinii de lucru.
Determinarea puterii motoarelor electrice de actionare in
functie de incalzire si de regimul de functionare a masinii
de lucru actionate
Criterii de verificare a motoarelor electrice de actionare:
la Incélzire, la suprasarcind mecanica si la cuplul de
pornire.
Cataloage de produse electrice fabricate in tara sau in
straindtate (motoare electrice)
8.1.4 8.2.9 8.3.1 Documentatia sistemelor de actionare electrica:
8.2.10 8.3.2 - scheme electrice de actionare cu motoare de curent
8.2.11 8.3.3 continuu si de curent alternativ (pornire, reglare a
8.2.12 8.3.7 turatiei, franare),
8.2.13 8.3.8 - scheme electrice de montaj;
8.2.23 8.3.9 - scheme de conexiuni;
- jurnal de cabluri;
- lista de echipamente.
Cataloage de produse electrice fabricate in tard sau in
striindtate (aparate electrice, motoare electrice, cabluri si
conductoare)
8.1.5 8.2.14 8.3.1 Tehnologia de realizare a sistemelor de actionare
8.1.6 8.2.15 8.3.2 electrici, in conformitate cu documentatia tehnologica
8.1.7 8.2.16 8.3:3 (operatii tehnologice; materiale, SDV-uri, aparate de
8.2.17. 8.3.4 masurd si control utilizate; norme SSM si PSI specifice):
8.2.18 8.3.5 - montarea elementelor componente ale SAE;
8.2.19 8.3.6 - executarea conexiunilor electrice intre elementele
8.1.20 8.3.7 componente ale SAE;
8.2.21 8.3.8 - verificarea functionirii SAE:
8.2.22 8.3.9 o utilizarea ohmmetrului pentru verificarea
8.2.23 8.3.10 continuitatii circuitului electric;
8.3.11 o madsurarea parametrilor de functionare: intensitatea

curentului electric, tensiunea electrica, turatia.

Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca

(semnale de avertizare)
Norme SSM si PSI
Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor.
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE §I

INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII

TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII

REZULTATELOR iNVf\TARII (existente in scoald sau la operatorul economic):

v’ Aparate electrice: de comutatie, de comandi, de reglare, de semnalizare, de protectie, de
automatizare, transformatoare de mica putere

v" Motoare electrice: asincrone, sincrone, de curent continuu, liniare, pas cu pas

v Echipament specific de laborator (stand de probe didactic) pentru determianrea caracteristicilor
(electro)mecanice ale motoarelor electrice de actionare

v" Trusa electricianului, magind portabild de gdurit, multimetru

v' Materiale si accesorii necesare realizarii lucririlor practice (cabluri, conductoare, conectori,
papuci de cablu, tile, etichete etc.)

v" Cataloage de produse electrice (aparate electrice, motoare electrice, cabluri si conductoare)

v" Calculator/retea de calculatoare

v" Echipament individual de securitatea muncii

v' Soft-uri specializate pentru reprezentarea schemelor electrice si simularea functionarii
sistemelor de actionare

v' Calculator

v" Videoproiector

v" Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate, plange
didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnicd (desene de executie, fise tehnologice,
ciirti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de
SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

e SUGESTII METODOLOGICE

Sugestiile au rolul de a orienta profesorul asupra modalititilor de dezvoltare a rezultatelor
invatarii/ competentelor, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere
cunostinte, abilititi si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii URT 8.
Realizarea sistemelor de actionare electrici.

Se vor parcurge continuturile invatarii in totalitatea lor in ordinea precizatd in tabelul de mai sus.
Continuturile programei modulului Sisteme de actionare electrica trebuie sa fie abordate intr-o
maniera flexibila, diferentiata, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de
nivelul initial de pregatire.

Numirul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul Sisteme de actionare electricd are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandi a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea
de invatdmant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de
rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practicd din
unitatea de nvatdmant sau de la agentul economic are importantd deosebita Tn atingerea
rezultatelor invatarii si dobandirea competentelor de specialitate.

Pregatirea practici In laboratorul tehnologic se realizeazd respectidnd
activitatilor de invatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profe
materiale de invitare — indrumari de laborator.
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Structura materialelor de invatare proiectate pentru lucrdrile de laborator ar trebui sa

includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:

Tema abordata

Notiuni teoretice

Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurérii lucrarii

Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii s1 observatii personale

Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afara de insusirea cunostinfelor teoretice,
elevii isi formeaza/dezvolta abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata,
se recomandd antrenarea elevilor In toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrdri de
laborator: pregéatirea standului de lucru, alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativd a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invatamant folosite la
conditiile concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune
efectuarea lucrarii etc. Astfel, elevii beneficiazd de mai multe oportunitati pentru a proba
atitudinile conexe modulului Sisteme de actionare electrici iar profesorul are la dispozitie un
context mai larg pentru a observa si evalua aceste atitudini.

Pentru fiecare lucrare de laborator elevii vor intocmi un referat in care trebuie si se
regdseascd dovezile activitdfii lor pentru rezolvarea sarcinilor de lucru primite, precum si
concluziile si observatiile personale privind lucrarea desfdsuratd, chiar dacd s-a recurs la
organizarea clasei pe grupe si la lucrul in echipd. Referatele pot fi colectate de elev intr-un
portofoliu de laborator ce urmeazi a fi valorificat ca instrument de evaluare sumativd. La
inceputul activitatii de pregatire practica in laboratorul tehnologic, profesorul va preciza structura
acestui portofoliu, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finala,
asociate cu punctajul corespunzitor.

De exemplu, se poate folosi urmatoarea listd de criterii si punctajele asociate:

@ o Aas o

Criterii de evaluare a portofoliului de laborator tehnologic la | Punctaj Punctaj
modulul ,,Sisteme de actionare electrici” acordat realizat
I. Criterii de evaluare profesionale 80
1.1 Elemente obligatorii 60

continut — minim 80% dintre temele studiate 30

referate complete, cu reprezentari grafice (daci este cazul) si cu 30
concluzii si observatii personale

1.2. Elemente suplimentare 20
situationale (aplicarea in alte situatii practice, la alte module/discipline) | 5
descriptive

e chestionare de autoevaluare cu descrierea aspectelor neclare la tema
respectivi si scoaterea in evidentd a cauzelor ce au generat
insuccesul

e Jlistd de obiective pe care elevul ar dori sd le realizeze dupa

parcurgerea modulului/temelor de laborator 15

jurnal reflectiv privind activitatile desfasurate

materiale ilustrative la tema

articole din carti, reviste, de pe Internet

e glosar de termeni

e tabel semne convenfionale-semnificatii

I1. Criterii de evaluare estetice 20
prezentare ordonata si atractiva 10
originalitate si creativitate in organizarea continutului 10
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Considerand lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si1 instrumente,

machete, materii prime $1 materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economic prezentam
urmatoarea lista orientativd de teme pentru lucririle de laborator:

L.
2.

s

10.

11.

13

14.

L.

16.

17.

18.

Studiul comparativ al sistemelor de excitatie la motoarele de curent continuu

Determinarea caracteristicii (electro)mecanice naturale a motorului de c.c. cu excitatie
derivatie/serie

Determinarea caracteristicilor (electro)mecanice artificiale de tensiune ale motorului de c.c.
cu excitatie derivatie/serie

Determinarea caracteristicilor (electro)mecanice artificiale de flux ale motorului de c.c. cu
excitatie derivatie/serie

Determinarea caracteristicilor (electro)mecanice artificiale reostatice ale motorului de c.c.
cu excitatie derivatie/serie

Pornirea actionarii cu motor de c.c. derivatie/serie prin reglarea tensiunii de alimentare (cu
sursd reglabild, cu rezistente inseriate in indus)

Reglarea vitezei actiondrii cu motor de c.c. cu excitatie derivatie/serie

Franarea acfiondrii cu motor de c.c. cu excitatie derivatie/serie (recuperativd-doar la
derivatie, contracurent, dinamica)

Determinarea caracteristicii electromecanice naturale a motorului asincron cu rotorul
bobinat/cu rotorul in scurtcircuit

Determinarea caracteristicilor electromecanice artificiale de tensiune ale motorului
asincron cu rotorul bobinat/cu rotorul in scurtcircuit

Determinarea caracteristicilor electromecanice artificiale reostatice ale motorului asincron
cu rotorul bobinat

. Determinarea caracteristicilor electromecanice artificiale de tensiune si frecventd ale

motorului asincron cu rotorul in scurtcircuit

Studiul comparativ al metodelor de pornire a motoarelor asincrone prin cuplare directd si
prin schimbarea conexiunii stea-triunghi

Reglarea vitezei actionirii cu motor asincron cu rotorul scurtcircuitat (prin schimbarea
numarului de perechi de poli, prin varierea tensiunii de alimentare, prin inserierea in stator
a unei reactante reglabile)

Franarea actiondrilor cu motoare asincrone (recuperativa, contracurent, dinamica)
Verificarea parametrilor functionali ai motorului sincron la modificarea curentului de
excitatie (regim supraexcitat, regim subexcitat)

Verificarea experimentald a caracteristicilor unui motor pas cu pas folosind mediul de
programare LabVIEW 2011

Simularea functionarii sistemelor de actionare folosind mediul virtual

De asemenea, pentru lucririle practice din atelierul scolii sau de la agentul economic, se

propune urmatoarea listd orientativi de lucréri:

1.

2.

4.

5.
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Intocmirea listei cu echipamentele si cablurile necesare realizarii unui SAE, pe baza
schemei electrice date a acestuia

Intocmirea schemei electrice de montaj pentru realizarea unui SAE, pe baza schemei
electrice date a acestuia si a listei cu echipamente

Intocmirea schemei de conexiuni pentru realizarea unui SAE, pe baza schemei electrice
date a acestuia si a listei cu echipamente

Intocmirea jurnalului de cabluri pentru realizarea unui SAE, pe baza schemei electrice date
a acestuia si a planului de amplasament a componentelor

Realizarea unui sistem de actionare cu motor de c.c. cu excitatie derivatie (ci

pornire reversibild, de reglare a vitezei, de franare




6. Realizarea unui sistem de actionare cu motor de c.c. cu excitatie serie (circuit de forta si
circuit de comandd), pe baza schemei electrice date a acestuia: de pornire directd, de
pornire reversibild, de reglare a vitezei, de frnare

7. Realizarea unui sistem de actionare cu motor asincron (circuit de fortd si circuit de
comandi), pe baza schemei electrice date a acestuia: de pornire directi, de pornire
reversibild, de reglare a vitezei, de franare

8. Realizarea unui sistem de actionare cu doud motoare asincrone (circuit de forta si circuit de
comanda), pe baza schemei electrice date a acestuia: de pornire conditionatd, de pornire
intr-o anumita succesiune

9. Monitorizarea parametrilor de functionare ai motorului unui SAE, corespunzitor diverselor
regimuri de functionare in sarcind, pentru evaluarea solicitdrilor termice

Se propune In continuare un exemplu de material de invitare pentru laboratorul tehnologic,
prin care sunt vizate urmatoarele rezultate ale invatarii:

8.1.3. Motoare electrice de actionare de c.c. si c.a.: caracteristici (electro)mecanice

8.2.5. Analizarea caracteristicilor (electro)mecanice ale motoarelor electrice de actionare

8.2.9. Citirea/ Realizarea schemelor electrice ale sistemelor de actionare

8.3.8. Asumarea raspunderii fatd de calitatea lucrarilor efectuate

8.3.9. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor sarcini de lucru date

LUCRARE DE LABORATOR
1. Tema:
Determinarea caracteristicilor (electro)mecanice artificiale de tensiune ale motorului de c.c. cu
excitatie derivatie
2. Notiuni teoretice:
Caracteristica electromecanicéd artificiala de tensiune se defineste ca dependenta (2 =

f(1,), obtinutad pentru U, # U,n, Ry =0 si @ = Oy

Uax Ra i Ia
ke @y - ke @y

Caracteristica mecanicd artificiald de tensiune se defineste ca dependenta Q = f(M),
obtinutd in conditiile U, # U, Ry =051 ® = Oy

Q=

_ Uy  Ry-M
ko @y ke‘km'q)%
in care:
Qox = k.. eosteviteza de functionare in gol ideal.
e "N

Viteza de functionare in gol ideal €y, poate fi mai mare decat €2y, daca U,, > U,y sau poate
f1 mai mica decat €, dacd U, < U,n. Viteza de functionare 1n gol ideal se poate calcula din relatia
de definitie sau din raportul:

Qo1 _ Uar
Qo Uy

Majoritatea motoarelor electrice de actionare sunt proiectate pentru a functiona la tensiuni
U, < Uy sau la tensiuni majorate fata de U,y cu citeva procente; existd si motoare speciale care
pot functiona la tensiune marita.

Céderea staticd de vitezd A nu depinde de tensiune si este egald cu caderea staticd de
viteza corespunzatoare caracteristicii electromecanice/mecanice naturale la acelasi cuplu.
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Reprezentarea graficd se face consideradnd punctul de functionare in gol ideal (0, Qo) si

punctul de functionare la sarcinid nominala (I,n, Qou — AQ) sau (My, Qou — AQ).

Q A
Qo AQqn

’ \L-—-—-‘- 1
Qg
\\ c.m.n.
— o

0 lan, My I, M

Si aceastd caracteristica statica este rigida, coeficientul de rigiditate fiind mai mic de 10%.

Fatd de caracteristicile statice naturale, in cazul caracterisiticilor statice artificiale de
tensiune se modificd numai viteza de functionare in gol ideal, caderea staticd de vitezd ramanand
neschimbata.

3. Schema montajului de lucru si aparatele necesare

M, G — masini de curent continuu cu excitatie derivatie, cuplate mecanic pe acelasi ax,
functionand in regim de motor, respectiv generator

Rsc, Rym — reostate de sarcind cu rezistenta reglabila (cu cursor)

Rci. Rom — reostate de camp (de excitatie) cu cursor

T — turometru stroboscopic

V — voltmetru de c.c.

Ag —ampermetru de c.c. pentru circuitul de excitatie al generatorului

Anm — ampermetru de c.c. pentru circuitul de excitatie al motorului

Ags - ampermetru de c.c. pentru circuitul de sarcina al generatorului

4. Modul de lucru

- se realizeazd montajul din figura;
- se regleaza pozitia reostatelor de sarcind Ry, Rqv, astfel ca rezistenta acestora s
- se regleazd cursoarele reostatelor de camp R.g, Rou, pe pozitia de rezistenta
excitatie minim);
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- se alimenteazd indusul motorului cu o tensiune mica (tensiunea retelei se distribuie pe indusul
motorului inseriat cu Rgy) si circuitele de excitatie ale celor doud masini; motorul este astfel,
alimemtat cu o tensiune mai mica decét tensiunea sa nominala;

- se citeste valoarea tensiunii pe indusul motorului la voltmetrul V;

- se regleazd curentii de excitatie la valoarea nominala, cu reostatele de camp R.g, Ray (valorile
nominale ale curentilor de sarcina sunt citite la ampermetrele Ag si Ayn)

- se citeste valoarea indicatd de As — curentul de sarcind al generatorului

- se masoard turatia la axul celor doud masini cu turometrul stroboscopic

- se pastreazd nemodificatd pozitia reostatului Rgy (aceeasi tensiune la bornele motorului) si se
modificd valoarea curentului de sarcind la generator cu reostatul Ryg;

- pentru patru valori diferite ale curentului de sarcind, se citesc perechile de valori (curent, turatie);
- se modificd pozitia cursorului la reostatul Rqy, pentru a creste rezistenta din circuit (tensiunea pe
indusul motorului scade) si se procedeaza analog pentru alte patru perechi de valori (curent,
turatie);

- se Tnregistreaza valorile citite in tabelul de date

- se reprezintd grafic dependenta n=f(I) pentru fiecare dintre tensiunile U;, U, si Us.
Tabel de date experimentale

U;<U, [[A]
[V] n [rpm]

Us<U; 1[A]
[V] n [rpm]

Us<U, I[A]
[V] n [rpm]

5. Observatii si concluzii

Se vor formula observatii referitoare la:

- pozitia caracteristicilor artificiale de tensiune fatd de caracteristica naturald

- pozitia relativa a caracteristicilor de tensiune, una fatd de alta;

- posibilitatea de a obtine caracteristici de tensiune pentru U>U,;

Rdéspuns asteptat:

Caracteristicile artificiale de tensiune determinate experimental se situeazd sub c.m.n. deoarece
tensiunile U, U, si Uz sunt, toate, mai mici decdt U,,.

Caracteristicile artificiale de tensiune sunt drepte paralele intre ele si cu atdt mai depdrtate de
c.m.n. cu cdt tensiunea este mai micd.

Se pot obfine caracteristici artificiale de tensiune dacd alimentarea motorului se realizeazd de la
o sursd reglabild de tensiune continud.

Pentru componenta de pregitire practicd prin laborator tehnologic, implicit
caracterizatd prin secvente de instruire prin metode activ-participative, se recomanda includerea in
materialele de invatare a unor sarcini de lucru astfel formulate incat sd corespunda stilurilor de
invatare identificate la elevii colectivului instruit. Prin astfel de sarcini de lucru, profesorul asigura
elevilor conditiile necesare ca acestia sd-si asume in cadrul echipelor de lucru, roluri si
responsabilitdti prin care sd maximizeze eficienta procesului instructiv: invitand in stilul preferat
de fiecare dintre ei, vor atinge mai usor si mai placut obiectivele operationale ale lectiei.

La finalul fiecérei teme de laborator, poate fi aplicatd tehnica 3-2-1 cu scopul de a constata
si, eventual, aprecia rezultatele obtinute prin parcurgerea secventei respective de instruire pentru

Tehnica 3-2-1 se numeste astfel datorita solicitarilor pe care le subsumeaza.

trebuie s noteze:
V' trei concepte pe care le-au invatat in secventa/activitatea didactica respectiva;
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V' doud idei pe care ar dori sa le dezvolte sau sa le completeze cu noi informatii;
v' 0 capacitate, o abilitate sau o atitudine pe care si-au format-o/au exersat-o in cadrul activitatii de
instruire.
Avantajele tehnicii 3-2-1:
e aprecierea unor rezultate de diverse tipuri (cunostinte, abilitati, atitudini);
e constientizarea achizitiilor ce trebuie realizate la finalul unei secvente de instruire sau a
activitatii didactice;
cultivarea responsabilitdtii pentru propria invatare si rezultatele acesteia;
implicarea tuturor elevilor in realizarea sarcinilor propuse;
formarea si dezvoltarea competentelor de autoevaluare;
formarea si dezvoltarea competentelor metacognitive;
asigurarea unui feedback operativ si relevant;
reglarea oportund a procesului de predare-invatare;
elaborarea unor programe de recuperare/compensatorii/de dezvoltare, in acord cu nevoile
si interesele reale ale elevilor etc.
Limitele acestei tehnici ar putea fi urmatoarele:
e superficialitate In elaborarea raspunsurilor;
e _contaminarea” sau gandirea asemanitoare;
e dezinteres, neseriozitate manifestata de unii elevi etc.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitdfi de
invétare variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecérui
elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeaza urmitoarele aspecte:

» aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si
operatorii ale elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea
elevului Tn coparticipant la propria instruire si educatie;

» imbinarea si alternarea sistematica a activitdtilor bazate pe efortul individual al
elevului (documentarea dupad diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul
personal, instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise)
cu activitétile ce solicitd efortul colectiv (de echipi, de grup) de genul discutiilor, asaltului
de 1dei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discufia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda
ciorchinelui;

» folosirea unor metode care sé favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitétile
de documentare, modelarea, observatia/investigatia dirijata etc.;

» 1insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul
individual, investigatia stiintificd, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului
etc.), care ofera deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor
de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

e Elaborarea de referate interdisciplinare;

e Activitdti de documentare;

e Vizioniri de materiale video (casete video, CD/DVD — uri);
e Problematizarea;

e Demonstratia;

e Investiga;ia stiintifica,

Invatarea prin descoperire;
Activitati practice;
Studii de caz;
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Simulari;

Elaborarea de proiecte;

Activitdti bazate pe comunicare si relationare;

Activitati de lucru in grup/ in echipa.

Una dintre metodele interactive ce poate fi integratd in activitatile de invatare-evaluare
pentru componenta teoreticd a instruirii este metoda hartilor conceptuale.

Harta conceptuald este o modalitate de organizare logicd a informatiilor, evidentiind
relatiile dintre diverse concepte si idei. De asemenea, o hartd conceptuald reprezinta si o expresie a
felului in care mintea noastra organizeaza si asimileaza informatiile. Utilitatea héartii conceptuale
constd in faptul ca acela care Invatd, poate avea o viziune de ansamblu asupra informatiilor si
poate si-s1 dea seama ce anume stipéneste $1 ce anume nu stie inca.

Iata cateva caracteristici ale acesteia:

e ecste o reprezentare graficd a componentelor unui proces sau concept, precum si a relatiilor dintre
ele;

e informatiile dintr-o lectie sau un text se organizeaza in jurul unor termeni cheie;

prezentarea schematizata a cunostintelor ajutd la o mai buna structurare a lor, precum si la o

consolidare mult mai eficientd a acestora;

utilizarea ei faciliteaza memorarea mai rapida si mai eficienta a informatie;

poate fi folosita pentru orice disciplina, dar si pentru a rezolva probleme din viata de zi cu zi;

se folosesc forme de ciorchine pentru reprezentare, cisute sau cercuri, intr-o modalitate ierarhizata;

sagetile dintre casute sunt utilizate frecvent pentru a indica tipul de relatie existentd intre

componente (determinare, relationare etc.);

e faciliteazd dezvoltarea gandirii logice si a abilititilor de invatare.

Care sunt pasii in realizarea unei harti conceptuale?

1. Faza de brainstorming presupune inregistrarea, intr-o ordine aleatoare, a ideilor, cuvintelor,

propozitiilor care au legaturd cu subiectul pentru care trebuie intocmita harta conceptuala.

2. Faza de organizare presupune notarea, inca odatd, a ideilor din faza de brainstorming, insd mai

structurat si rezumat, sub forma unor idei ori sintagme cheie. Acestea trebuie imprastiate pe o

foaie de hartie, insd cu spatii intre ele pentru a le putea citi cu mai mare ugurintad. Apoi urmeaza

gruparea dupd diverse criterii: importanta, relevanta, costuri-beneficii, utilitate, grad de realizare

etc. Se obtin in acest fel grupe si subgrupe de informatie si se pot elimina cele care nu sunt de prea

mare folos. Dacd unele aspecte privind tema au fost uitate, se pot adduga, iar daca trebuie realizata

0 noud grupa sau subgrupi, modificarile de rigoare vor fi posibile fara vreo constrangere.

3. Faza de asezare in pagini este cea mai important: conteazd foarte mult aspectul de organizare

si aranjare in pagina pentru ca, printr-o simpla privire asupra foii, sd rezulte cu claritate si usurinta

despre ce este vorba. Atdt persoana care a creat harta conceptuald, cat si o altd persoand care nu

stie despre ce este vorba, trebuie sd Inteleagd ierarhizarea si legaturile dintre concepte. Elementul

cheie trebuie agezat fie in partea de sus a paginii, fie la mijloc si inglobat intr-un dreptunghi sau

cerc, dupd care se aseazd in jurul lui, in functie de relatiile existente cu celelalte concepte,

cuvintele ori sintagmele din grupurile si subgrupurile formate in faza de organizare. Dacd este

vorba de o relatie simetrica sau echivalentd, conceptele se vor scrie pe aceeasi linie iar in caz de

influenta sau determinare — unele sub altele. Se recomanda utilizarea de culori diferite pentru

clementele cheie si restul componentelor. in acest fel se vor observa cu usurintd, dupa criteriul

importanta si relevanta. in aceasta faz, inca se mai poate modifica asezarea in pagina, dupa cum se

apreciaza cd ar fi mai util.

4. Faza de legituri continui faza anterioara prin fixarea relatiilor de legaturd dintre elemente. Se

scoate in evidentd conceptul cheie si relatiile pe care le are in interiorul hartii conceptuale, prin

e e @ o

aspectul acesteia. Se fixeaza (eventual) un titlu, se folosesc caractere italice sau
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se evidentiazd anumite lucruri, se elimind eventualele greseli. O ultima privire asupra hartii, de la
distantd, cu ochii unei alte persoane care nu stie nimic despre subiect va constitui un mijloc de
autoevaluare: dacd persoana respectiva va citi harta conceptuald creatd, va intelege ceea ce s-a
expus, elementele importante, relatiile dintre ele? In cazul in care rispunsurile sunt afirmative,
inseamna cd s-a obtinut o hartd conceptuald de calitate.

Hartile conceptuale sunt foarte importante pentru ca antreneazd o serie de functii ale
creierului si il ajuta pe elev sd-si formeze o gandire logica, in orice disciplind sau domeniu. Ea
presupune si operatii de analizi, identificare a semnificatiei conceptelor (prin procedura de
ierarhizare), comparatii, clasificari gi rationamente.

De exemplu, pentru tema ,, Reglarea vitezei motorului de curent continuu cu excitatie
derivatie”, elevii ar putea realiza o hartd conceptuald, asa cum se prezintd in figura urmaétoare.
Harta respectiva este numai o sugestie pentru ceea ce urmeaza a fi obtinut prin derularea activitagii
de Invitare si ea poate fi continuatd prin precizarea avantajelor si dezavantajelor fiecdrei metode
de reglare a vitezei, a caracteristicilor reglajului (monozonal sau bizonal, subnominal sau
supranominal, gama de reglaj, tipul caracteristicilor — rigide sau moi etc.).

IL caracteristici

artificiale de flux

|

reglarea curent

[ prin circuitul ]

Reglarea vitezei
itatie

alimentare de la s
__ gde c.c. reclapile

avantaie .
avantaje

~ princircuitul &

S : 3
_varierea rezistentel

avantaie

de la variatoare
tensiune (chonnere)

caracteristici artificiale
de tensiune

‘ de la redresoare
comandate

prin reostat reglabil caracteristici |
inseriat fn induns | iciale reosfice |

avantaie

Hartad conceptuald pentru tema
.» Reglarea vitezei motorului de curent continuu cu excitatie derivatie”
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Pentru activitatea de instruire desfisuratd in atelierul de instruire practica (sau la
agentul economic) se recomandad utilizarea cu preponderenta a unor materiale de invatare care sa
includd documentatie tehnologica in formatul utilizat in unitatile productive, pentru a oferi elevilor
conditii cat mai apropiate de activitatea industriala reala.

Specificul pregatirii practice la modulul ,,Siteme de actionare electricd” recomandid ca
deosebit de utila metoda proiectului, atit pentru invatarea propriu-zisa, cdt si pentru evaluarea
formativa g1 sumativa.

Profesorul de instruire practicd poate formula, pe baza curriculum-ului, teme de proiect
pentru fiecare elev sau pentru echipe de 2-3 elevi, in functie de complexitatea sarcinilor propuse.
Cerintele fiecarei teme vor include activititi asemanatoare celor din mediul productiv real, adica
pornind de la o listd de conditii pe care trebuie sa le indeplineasca sistemul de actionare electrica,
elevul sa identifice/adapteze schema electricd invatatad la teorie, eventual exersata la laborator, sa
intocmeascd documentafia tehnologicd pentru sistemul de actionare respectiv (listd de
echipamente, schma de conexiuni, schmd de montaj) si sd aplice aceastd documentatie pentru
realizarea efectiva a sistemului de actionare sau doar a circuitelor electrice de fortd si de comanda,
parcurgand toate etapele tehnologiei de executie. Documentatia intocmita, figele tehnologice si
dovezi ale parcurgerii etapelor de realizare (fotografii) pot fi colectate sub forma unui proiect
asemandtor celor din industrie. Structura acestui proiect va fi definitd odata cu formularea temei,
prin precizarea datelor/conditiilor initiale si cerinfelor/documentelor/produselor de iesire, inclusiv
fixarea termenelor de realizare a fiecareia.

Pentru evaluarea proiectului se poate folosi o lista criteriald (fiecarui criteriu i se vor aloca
fic puncte, fic procente din punctajul total) in care vor fi incluse si criterii referitoare la atitudinile
pe care elevul trebuie sid le probeze in timpul activitdtilor pe care le presupune realizarea
proiectului (informare/documentare, intocmire documente scrise, realizare practica a sistemului de
actioanre). Criteriile de evaluare trebuie cunoscute de elevi de la primirea temei, astfel ca
eforturile lor sé fie corect directionate i eficient dozate pe parcursul activitatilor. Se recomanda ca
pentru notarea elevilor, profesorul de instruire practicd sa formuleze descriptori de performanta pe
trei niveluri (minim, mediu, maxim) astfel incit conversia punctaj-notd si devina transparenta si
pentru elev si sa-1 furnizeze acestuia un feed-back formativ. Relativ la formularea acestor
descriptori, se prezintd un exemplu, la instrumentul de evaluare pentru proba practica (la ,,Sugestii
privind evaluarea™).

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
misura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii
si-au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
nvatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaluarii trebuie sd se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioadid de timp.
- Va fi realizatd de cétre cadrul didactic pe baza unor probe care se referda explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata la sfarsitul procesului de predare/ invitare si care informeaza asupra 1

lucrdrii se va realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si pon
precizate in standardul de pregétire profesionald al calificarii.
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Se propun urmétoarele instrumente de evaluare continua:

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul,;

e Activitati practice + Fise de observatie;
e Teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazi metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a bibliografiei,
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a ideilor si materialelor
intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de elevi.

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe baza acestora,
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit de exemplu, pentru
un produs, o imagine, sau o inregistrare electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care oferad informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare;

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de itemi
care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu privire la
directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativi trebuie proiectatd astfel incat sa fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora prevazute in Standardul de Pregatire Profesionala.

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru
urmatoarele rezultate ale invatarii, codificate conform SPP:
8.1.3 Motoare electrice de actionare de c.c. si c.a.: caracteristici (electro)mecanice
8.2.5 Analizarea caracteristicilor (electro)mecanice ale motoarelor electrice de actionare
8.2.23 Utilizarea corectd a limbajului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncd.
Testul de evaluare are in vedere confinuturile corespunzitoare temei ,, Reglarea vitezei
motorului de curent continuu cu excitatie derivatie”.

TEST DE EVALUARE

Timp de lucru: 50 minute
Se acordai din oficiu 10 puncte

Folosind informatiile continute in fisa conspect, rezolvati urmétoarele sarcini de lucru:

A. Scrieti informatia corecta care completeazi spatiile libere (20 puncte):
1. Reglarea vitezei prin modificarea fluxului de excitatie se foloseste la putere =~~~
2 reglajului de vitezd prin modificarea rezistentei circuitului rotoric depmde de

modul in care se modifica rezistenta de reglaj.
3. La reglarea vitezei prin impulsuri de tensiune, bobina de filtrare si dioda de descérc
de a asiguraunregimdecurent _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ prin rotor.

4. Reglarea vitezei cu ajutorul unei tensiuni constante in timp si variabild
, adicd permite obtinerea de viteze sub si peste viteza de baza.
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B. Scrieti alaturat litera corespunzitoare raspunsului corect (20 puncte):

1. La o actionare cu motor de curent continuu cu excitatie derivatie avand ny = 1 000 rot/min si
Mg = 0,6.My este necesar sa se modifice turatia la n = 1 500 rot/min. In acest caz, reglarea vitezei
este indicat sa se faca prin:

a) alimentarea rotorului cu impulsuri de tensiune

b) alimentarea rotorului de la o sursd de tensiune variabila

¢) modificarea rezistentei circuitului rotoric

d) modificarea fluxului de excitatie
2. Reglarea vitezei prin impulsuri constd in alimentarea rotorului cu impulsuri de tensiune care au:

a) amplitudine constanta si durata relativd variabila

b) amplitudine variabila si durata relativa constanta

¢) amplitudine si duratd relativa constante

d) amplitudine si durata relativa variabile
3. La reglarea vitezei prin modificarea rezistentei circuitului rotoric, raportul AQy/AQs = 0, ceea
ce aratd cd nu se poate face reglaj de viteza:

a) continuu b) la functionare in gol ¢) in trepte d) monozonal
4. Reglarea vitezei prin modificarea fluxului de excitatie este:
a) bizonala b) monozonald, pentru viteze mai mici decat viteza de baza

¢) monozonald, pentru viteze mai mari decat viteza de baza

C. Notati in dreptul fiecirui enunt, litera A, dacid apreciati cd enuntul este adevirat sau
litera F, daci apreciati ci enuntul este fals (20 puncte):

1. Cea mai economicd metoda de reglare a vitezei este reglarea vitezei prin modificarea rezistentei

circuitului rotoric.
2. La comanda prin impulsuri, reglarea vitezei se realizeazd prin modificarea timpului cat rotorul

este alimentat cu tensiune variabila.
3. Din punct de vedere al indicilor de calitate referitori la reglarea vitezei, motoarele de curent

continuu sunt superioare motoarelor de curent alternativ.
4. Cea mai largd gama de reglare a vitezei se obfine prin modificarea rezistenfei din circuitul

rotoric.

D. Reformulati propozitiile false identificate la punctul C astfel incat acestea si fie adevirate

(10 puncte).
E. Raspundeti la urmatoarele cerinte (13 puncte):
1. In ce situatii se foloseste reglarea vitezei prin impulsuri de tensiune?
2. Cum se poate modifica fluxul de excitatie in scopul reglarii vitezei?
F. Rezolvati aritmogriful urmétor: (7 puncte).

A-B — modificare voitd a vitezei de functionare a motorului de actionare
a — zonad a caracteristicii de magnetizare in apropierea careia functioneazd motorul de curent continuu
b — in functie de ele se apreciazd randamentul sistemului de actionare

¢ — raportul AQ/AMg permite aprecierea acestei proprietdti a caracteristicilor mecanice

d — se obtin prin modificarea timpului cat rotorul se afla alimentat la tensiunea nominala

e — se apreciaza prin nivelul pierderilor suplimentare din sistemul de actionare

f — tensiune cu care poate fi alimentat motorul pentru a obtine vitezele impuse de proces
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Barem de corectare si notare
A. 20 puncte

1. constanta; 2. finetea; 3. neintrerupt; 4. bizonala

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte § puncte.

Pentru fiecare rdaspuns incorect sau lipsa rdaspunsului se acordda 0 puncte.

B. 20 puncte

1.d;2.a;3.b;4. c

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

C. 20 puncte

1.F;2.A;3.A; 4.F

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

D. 10 puncte

1. Cea mai economicd metodd de reglare a vitezei este reglarea vitezei prin modificarea fluxului de
excitatie.

4. Cea mai largd gamad de reglare a vitezei se obf{ine prin modificarea tensiunii de alimentare a
rotorului.

Pentru fiecare rdspuns corect §i complet se acordd cdte 5 puncte. Se puncteazd orice altd
formulare echivalentd, corectd si completa.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cdte 2 puncte.

Pentru rdaspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

E. 13 puncte

1. S puncte
reglarea vitezei echipamentelor mobile (vehicule de transport care dispun de surse proprii de

energie de curent continuu), precum si la actiondrile de mica putere

Pentru rdspuns corect §i complet se acorda 5 puncte. Se puncteazd orice alta formulare

echivalentd, corectd si completd.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acordd 2 puncte.

Pentru rdaspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

2. 8 puncte

e fie cu ajutorul unui reostat de cimp Rc, introdus in serie cu infdsurarea de excitafie, pentru
motoare de micd putere,

e fie prin utilizarea unei surse de tensiune variabild, pentru motoare cu puterea circuitului de
excitatie mai mare de 500 W.

Pentru fiecare rdaspuns corect si complet se acordd cdte 4 puncte. Se puncteaz

Jformulare echivalentd, corectd si completd.

Pentru fiecare rdaspuns partial corect sau incomplet se acordd cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.
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F. 7 puncte

A
a |S|A|T|U|R|A|T|I|E
b P[I|E[R|D/E[R]I
c R[I|GI|[D|/I|T[A|T|E]
d I MP|UL[S|UR|I
e R[AIN|D[A[M[E[N]|T
f VIA[R|I|A|B|I|[L|A|
g |F/I|N|E|T|E
B

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 1 punct.
Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

Se propune si un instrument de evaluare prin probd practicd, prin care se urmaireste

verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invatarii:

8.1.4 Documentatia sistemelor de actionare electrica

8.1.5 Tehnologia de realizare a sistemelor de actionare electrica (in conformitate cu
documentatia tehnologica)

8.1.6 Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca (semnale de avertizare)

8.2.9 C(Citirea/ Realizarea schemelor electrice ale sistemelor de actionare

8.2.14 Selectarea materialelor, SDV-urilor si aparate de mdasurd si control necesare executdrii
SAE

8.2.15 Realizarea operatiilor de montare a elementelor unui SAE, in conformitate cu
documentatia tehnologica

8.2.16 Executarea conexiunilor electrice intre elementele componente ale SAE

8.2.17 Verificarea functionarii SAE prin utilizarea aparatelor de masura si control

8.2.18 Aplicarea normelor de SSM si PSI specifice lucrarilor executate

8.2.23 Utilizarea corecta a limbajului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca

Se da:
e schema de actionare (circuit de forta, circuit de comanda) — Anexa 1;
e echipament specific atelierului electric (aparate electrice, de masurat, trusa electricianului).
Se cer:
e realizarea practica a schemei de actionare, avand in vedere urmatoarele criterii:
- pozitionarea aparatajului electric;
- alegerea sculelor necesare in functie de lucrarea de executat;
- fixarea aparatajului electric;
- transpunerea schemei de conexiuni si executarea legiturilor electrice.
verificarea functionalitatii in absenta tensiunii;
verificarea sub tensiune a functionalitdtii schemei;
executarea manevrelor de conectare si de deconectare;
prezentarea lucrarii executate prin punerea in evidentd a urmatoarelor aspecte:
- lista cu elementele schemei de actionare, cu referire atat la circuitul de forta, cat si la
circuitul de comanda;

- explicarea rolului functional al elementelor identificate in schema electrica a sistemuiui-de
actionare; 2N
- descrierea, in ordine, a operatiilor procesului tehnologic de realizare a schemg1, are. '\

Timp de lucru: 100 minute
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SCHEMA ELECTRICA A SISTEMULUI DE ACTIONARE ANEXA 1
e e e e e s A e
2c ¢
H
e 3
1 2 3 4 5 6 ;
1{ 2{
4 6
5 3
ANEXA 2
FISA DE OBSERVARE
Se acorda 10 p din oficiu.
; Punctaj Punctaj
Brapaloperagi/ fazi acordat realizat
Primirea i planificarea sarcinii de lucru 20p
Pozitionarea aparatajului electric 10p
- alegerea aparatajului electric in functie specificatiile tehnice 5p
- verificarea functiondrii aparatajului electric 5p
Alegerea sculelor necesare in functie de lucrarea de executat 5p
Organizarea ergonomici a locului de muncéa S5p
Realizarea sarcinii de lucru 55p
Fixarea aparatajului electric 10p
- pozarea aparatajului electric cu respectarea normativelor in vigoare 3p
- executarea lucrarilor de licatuserie necesare fixarii aparatajului (gduriri, 4p

debavurdri, filetari si altele)

- fixarea aparatajului electric

Transpunerea schemei de conexiuni si executarea legéiturilor electrice

- masurarea lungimii necesare a conductoarelor

- debitarea conductoarelor

- dezizolarea conductoarelor la capete

- indreptare — indoire — racordare conductoare

- realizarea ochiurilor/cositorirea/papucirea conductoarelor (dupa caz)

- realizarea interconexiunilor

Verificarea functionalititii in absenta tensiunii

- verificarea continuitatii circuitelor electrice

Verificarea sub tensiune a functionalitiitii schemei

Executarea manevrelor de conectare si de deconectare

Prezentarea si promovarea sarcinii realizate

Prezentarea lucririi executate prin punerea in evidenti a urmétoarelor
aspect specifice:

- lista cu elementele schemei de actionare, cu referire atét la circuitul de forta,
céat gi la circuitul de comanda
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- explicarea rolului functional al elementelor identificate in schema electricad a 5p
sistemului de actionare
- descrierea, in ordine, a operatiilor procesului tehnologic de realizare a schemei 5p
de actionare
TOTAL | 90 p
Schema de notare
Punctaj | 16 39 | 40-54 | 55-64 | 65-74 | 75-84 | 85-94 | 95-100
obtinut
Nota 4 5 6 T 8 9 10

Pentru a evita supraincircarea procesului evaluativ, se recomanda ca Fisa de observare sa
fie insotitd de lista de verificare a rezultatelor invatarii exprimate prin atitudini (cele avute in
vedere in cazul unui anumit instrument de evaluare) de mai jos, pentru care observarea nu se
materializeaza prin punctaj acordat, ci prin marcarea uneia dintre optiunile DA/NU:

Rezultate ale invitirii exprimate prin atitudini

DA | NU

Asumarea rolului in echipa si colaborarea cu ceilalti membri ai echipei

Asumarea cu simf{ de rdspundere a planului propriu pentru desfasurarea activitétii

Folosirea eficienta a timpul de munca

Respectarea disciplinei tehnologice si a termenelor de executie

Respectlarea normelor de SSM si PSI

Purtarea permanenta si cu responsabilitate a echipamentului de protectie

Asumarea responsabilitatii pentru deciziile luate referitoare la lucrarile executate

Asumarea raspunderii fatd de calitatea lucrarilor efectuate

Asumarea initiativei in rezolvarea unor sarcini de lucru date

Respectarea avertizarilor in caz de pericol la locul de munca

Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva a deseurilor

Prin corelare cu standardul de evaluare asociat unititii de rezultate ale Invatarii prevazut in
SPP, se propune o listd a descriptorilor de performanta corespunzatori celor trei niveluri precizate
anterior, adaptatd instrumentului de evaluare prin proba practica prezentat, integrand si cerinte de
ordin afectiv si psiho-motor.

Criterii de evaluare si descriptori de performantid corespunzitori performantei minime,
medii si maxime.

Criteriul de Descriptori de performanta
realizare (conform minim mediu maxim
SPP) nota 5 nota 7 nota 10
alegerea aparatajului alegerea aparatajului alegerea aparatajului dupa
dupa criteriul functiei dupa criteriul functiei si criteriul functiei si in
din circuit in corelare cu puterea corelare cu puterea
planificarea organizarea motorului motorului si pozitionarea
sarcinii de lucru | ergonomicd a locului de organizarea acestuia pentru montaj,
muncd ergonomicd a locului de respectand normativele
cunoaslerea instrumentelor muncd organizarea ergonomicd a
necesare realizarii practice

locului de mzmm E‘\

realizarea sarcinii

de lucru

alegerea sculelor
necesare si fixarea
mecanica a aparatajului
respectarea normelor
de electrosecuritate §i a

alegerea sculelor
necesare, fixarea
mecanici a aparatajului
si realizarea
conexiunilor electrice

13

aparatajului, 5

conexiunilor elegtri
verificarea contin
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instructiunilor de lucru respectarea normelor circuitelor

specifice, in atelierul de electrosecuritate si a respectarea normelor de
electric instructiunilor de lucru electrosecuritate si a

diferentierea circuitelor specifice, in atelierul instructiunilor de lucru

(for(a si comanda) prin electric specifice, in atelierul

utilizarea unor demonstrarea electric

conductoare de culori deprinderilor de asigurare | adaptarea conduitei la conditii

diferite a esteticii circuitelor de eficientizare a executiei

argumentarea deciziilor

argumentarea deciziilor ; G
& luate referitoare la lucrarile

luate referitoare la

rezentarea . . . efectuate si verificarea
p v /ow Justlﬁcare aproximativa lucrarile efectuate : ; ?, o ; ;
sarcinii de lucru Pl ; o s functionalitdtii montajului
; a solutiei alese organizarea informatiei de .
realizate sub tensiune

prezentat si formularea

sorieTizlie completarea documentatiei

tehnologice

m cerinte de ordin afectiv (taxonomia lui Krathwohl)
m cerinte de ordin psiho-motor (taxonomia lui E. J. Simpson)
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STAGII DE PREGATIRE PRACTICA

MODUL IV: MENTENANTA INSTALATIILOR SI ECHIPAMENTELOR ENERGETICE

¢ NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Mentenanta instalatiilor si echipamentelor energetice”, componentd a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificarea profesionald Tehnician energetician din domeniul de
pregdtire profesionald Electric face parte din stagiile de pregatire practica aferente clasei a XII-a,
ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 150 ore/an, conform planului de invatdmant, din care :

. 90 ore/an — laborator tehnologic

. 60 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Mentenanta instalatiilor si echipamentelor energetice” este centrat pe rezultate ale
invatarii si vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajérii pe piata
muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificérii profesionale de nivel 4,
Tehnician energetician, din domeniul de pregitire profesionald Electric sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale
invatdrii se regdsesc in standardul de pregitire profesionald pentru calificarea Tehnician
energetician.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 11: MENTENANTA
INSTALATIILOR SI
ECHIPAMENTELOR
ENERGETICE Continuturile invatarii
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
11.1.1 11.2.1 11.3.1 Solicitirile instalatiilor si echipamentelor energetice
11.2.2 11.3.10 » Tipuri de solicitari:
Solicitari mecanice (intiderea, compresiunea, rasucirea,
forfecarea)
Solicitari termice (incalzirea componentelor, izolatiei etc)
Solicitdri electrice
Solicitari electrodinamice
Solicitari magnetice
Solicitari cauzate de mediu cum ar fi :
-Solicitdri chimice (coroziunea, poluarea, umiditatea)
-Solicitari mecanice-vant, chiciurd
-Solicitari termice (soare, care poate duce la lipsa rdacirii
sau rdcire insuficientd)
» Masuri de limitare a solicitarilor
11.1.2 11.2.3 1ik:5.1 Defecte ale instalatiilor si echipamentelo
1124 |11.3.2 - Tipuri de defecte: L
11.3.10 - de naturd electrica: strapungerea izolatiet; icontagte: > 5
imperfecte, supratensiuni, regimuri tranzit&i“h},\et'n N &

TINLS
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scurtcircuit cu punere la pdmant, scurtcircuit intre doud
spire, scurtcircuit intre primar si secundar,

-de naturd mecanica (deformarea infasurarilor

la transport sau in functionare), scurgerea lichidului de
racire, defectarea sistemului de racire

- de naturd termica (degradarea izolatiei datorita cresterii
temperaturii)

Defecte pe tipuri de instalatii si echipamente energetice si
metode de depistare:

- La transformatoarele de putere: scurtcircuitarea locala
a tolelor de otel, scurtcircuit intre spire, Intreruperi in
infagurdri, strapungerea (punerea la masd), scurtcircuit
intre infasurarile fazelor, defecte la comutatorul de ploturi.
Metode de depistare: prin mdsurdtori specifice, prin probe
si incercari profilactice

- La transformatoarele de misura: scurtcircuite intre
spire, scurtcircuite intre faze, intreruperi de faze, defecte la
miezul magnetic, scurgeri de ulei, etc.

Metode de depistare: prin mdsurdtori specifice, prin
probe si incercari profilactice

- La generatoare sincrone: la fundatii, la carcase, la
statoare (scurtcircuite polifazate, scurtcircuite intre spirele
aceleiasi faze, puneri la paméant monofazate, explozia in
interiorul generatorului), la rotoare (simpla punere la
pamant intr-un punct a circuitului de excitatie, dubla
punere la pamant, defectiuni la lagarele generatorului)
Metode de depistare: prin masurdtori specifice, prin probe
si incercari profilactice

- La linii electrice aeriene: defecte ale stalpilor, spargerea
izolatoarelor, ruperea conductoarelor si atingerea acestora
intre ele sau cu pamaéntul etc.

Metode de depistare: prin control vizual, prin
termoviziune, prin probe si mdsurdri specifice

- La linii electrice subterane: defecte de izolatie;
intreruperea uneia sau a mai multor faze, cu sau farad
punere la paméint a conductoarelor Intrerupte sau
neintrerupte; strapungeri trecitoare ale izolafiei intre
conductoare §i pamant.

Metode de depistare: metode relative (metoda prin
impulsuri, metoda in bucld; metoda capacitivd etc.);
metode absolute (metoda inductivd,; metoda acusticd).

- La intreruptoare electrice de inalti tensiune: bobinele
de anclansare—declansare defecte; brosarea incorecta a
intrerupdtorului in celuld (intrerupdtoarele aflate pe
carucior); scaderea presiunii in butelia de azot; sciderea
nivelului de ulei pentru actionare; pompa de ulei din MOP
defectd; pierderea vidului din camerele de stingere ale
intrerupdtorului; pierderea gazului hexaﬂuo
camerele de stingere etc.

Metode de depistare: prin mdsurdtori spe, y?:
si incercari profi Iacnce g
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sistemul de contactele electrice, defecte la sistemul de
izolatie, defecte la dispozitivele de actionare etc.

Metode de depistare: prin control vizual, prin
termoviziune, prin mdsurdtori specifice, prin probe si
incercdri profilactice

11.1.3. 11.2,5 11.3.1
11:2.6 Ld:5:2

11.2.7 11.3.3

LI.2.8 11.3.4

1128 11.3.5

11.2.10 | 11.3.6

11211 | 11.3.7

11.3.8

Activitatea de mentenanti a instalatiilor si
echipamentelor energetice:

- Mentenanta preventiva

- Mentenanta corectivi

- Mentenanta proactivdi

- Mentenanta bazata pe fiabilitate

- Mentenanta preventivd:

- M1: Mentenanta de nivel | echivalenta cu IC: Intretinere
curenta;

- M2: Mentenanta de nivel 2 echivalenta cu RT: Revizia
Tehnica;

- Mentenanta corectivd:

- M3: Mentenanta de nivel 3 echivalentd cu RC: Reparatia
Curenta;

- M4: Mentenanta de nivel 4 echivalentd cu RK: Reparatia
Capitala;

- Lucrdri de mentenantd speciald:

- AS: Analize speciale - efectuate cu prilejul unor
incidente sau avarii, cu prilejul expertizarii stérii tehnice
momentane a echipamentului (transformatoare electrice de
putere, transformatoare de masura, linii electrice aeriene si
subterane, intreruptoare si separatoare de naltd tensiune,
bare colectoare, etc)

- PIF: Punere in functiune de instalatii energetice (retele
electrice aeriene sau subterane cu tensiuni nominale de 0,4
— 20 kV, posturi de transformare, posturi de alimentare,
instalatii fotovoltaice, instalatii electrice de utilizare,
instalatii de legare la pamant etc.)

- Lucrdrile de reparatii specifice:

-revizie tehnica (RT);

-reparatii: curente I (RC1); curente 11 (RC2); capitale
(RK).

Factorii care determind clasificarea lucrarilor de
mentenantd:

- volumul lucrarilor ce trebuie executate si valoarea de
deviz a acestora;

- ciclul de functionare a utilajului;

- starea fizica a instalatiilor la data opririi.

Elaborarea planului anual de asigurare a mentenantei
- Cicluri de functionare intre lucrédrile programate de
mentenantd preventiva,

- Durata de executie a lucrarilor de mentenan
normativelor tehnice n vigoare
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Lucriri de reparatii realizate pe tipuri de echipamente

energetice (transformatoare de putere, transformatoare de

masurd, linii electrice aeriene, linii electrice subterane,

intreruptoare si separatoare electrice de medie si inaltd

tensiune, bare colectoare, bobine de stingere etc).

- documentatia tehnicd aferenta lucrarilor de mentenanti:
fise tehnologice, liste materiale;

- tipuri de lucrari de reparatii specifice;

- SDV-uri/materiale/ utilaje necesare executarii
reparatiilor;

- NTSM si PSI specifice lucrarilor executate

- Norme de calitate

11.1.4 11.2.12 | 11.39 Legislatia in vigoare, a directivelor CE privind
11.2.13 | 11.3.10 deseurile electrice si electronice:
11.2.14 - Directiva 2002/96/CE privind echipamentele electrice si
electronice

- Directiva 2012/19/UE a Parlamentului european si a
Consiliului din 4 iulie 2012 privind deseurile de
echipamente electrice si electronice (DEEE)

11.1.5 1.212 |11.39 Surse de informare si documentare in domeniul
11.2.13 | 11.3.10 energetic: normative ANRE:
11.2.14 -035.1.2.0.7.0.06/12/02 “Regulament de conducere i

organizare a activitdtii de mentenanta”

Legislatie in vigoare:

- Servicii si lucriri de mentenantd preventivd minord,
mentenantd corectivd si servicii / lucrari speciale, cu
impact major asupra siguranfei in functionare a Retelei
Electrice de Transport (RET), definite conform ORDIN
A.N.R.E. nr. 35 din 06.12.2002

- Servicii si lucrari de mentenantd pentru instalatiile si
echipamentele energetice din statii si linii electrice de
inaltd tensiune, definite conform documentulur ANRE:
035.1.2.0.7.0.06/12/02 “Regulament de conducere si
organizare a activitatii de mentenanta”

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVATARII (existente in scoald sau la operatorul economic):

v" Calculator;

v" Videoproiector;

v" Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate,

planse didactice, reviste de specialitate;

v" Echipamente energetice (transformatoare de putere, transformatoare de masurd, linii
electrice aeriene, linii electrice subterane, intreruptoare si separatoare electrice de medie si
inalta tensiune, bare colectoare, bobine de stingere etc).

Piese de schimb pentru instalatii si echipamente energetice;

Truse, aparate, standuri pentru realizarea masuratorilor, probelor si Incercarilor
profilactice;

Utilaje si echipamente necesare lucrérilor de mentenanta;
Normative tehnice energetice;

% %

LN

Tehnician energetician
Clasa a XII-a, domeniul de pregatire profesionala: Electric




v" Documentatie tehnica si tehnologica (cataloage, specificatii tehnice, standarde)
v' SDV-uri pentru realizarea lucrdrilor de mentenanti: prese, ciocan, surubelni{d, patent,
cleste, cutit, subler, micrometru, lerd, spion, manometru, densimetru.

e SUGESTII METODOLOGICE

Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in ,,Continuturile invatarii” si trebuie sa
fie abordate intr-o maniera flexibild, diferentiatd, {indnd cont de particularitatile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramaéane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Mentenanta instalatiilor si echipamentelor energetice” are o structura elastica,
deci poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.
Orele se recomanda a se desfasura in ateliere de instruire practicd din unitatea de invatamant sau
de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatea de rezultate ale
invatarii, mentionate mai sus.

Pregitirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practicd din
unitatea de Invatdimant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea
rezultatelor invatarii/ competentelor de specialitate.

Considerdnd lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economic), se prezintd
urmatoarea listd orientativd de teme pentru lucririle de laborator:

Pregatirea transformatorului de curent pentru probe.

Incercarea uleiului din cuva la transformatorul de current

Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor transformatorului de curent

Incercarea izolatiei infisurdrii secundare a transformatorului de curent cu tensiune
alternativd marita.

Determinarea rigidititii dielectrice a uleiului de transformator

Verificarea raportului de transformare si a erorilor de raport.

Ridicarea curbei Volt — Ampere (curbei de magnetizare) a miezului magnetic a
transformatorului de current

Masurarea sarcinii secundare a transformatorului de curent

Masurarea rezistentei de izolatie in cazul generatoarelor si compensatoarelor sincrone
Masurarea rezistentei instalatiei de legare la pAméant

Verificéri si masuratori la instalatia electricd de legare la pamant si eliberare buletin de
verificare PRAM.

Efectuarea probelor la intreruptoare si separatoare electrice

Masurarea tensiunii de atingere si de pas la liniile electrice aeriene

Detectarea defectelor in LES prin diferite metode

Probe si incercari ale LES: verificarea continuitatii conductoarelor si identificarea fazelor,
masurarea rezistentei de izolatie, masurarea rezistentei ohmice a conductoarelor si
ecranelor.

VVY VYVVVY

YV VY

YV VY
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Pentru componenta de instruire practicid care se desfisoard in atelierul scolii sau la
agentul economic, pot fi avute in vedere lucrari de mentenanta efectuate n:
» statiile electrice de transformare si/sau de conexiuni;
* punctele de alimentare si posturile de transformare:
= liniile electrice aeriene;
» liniile electrice subterane;
* circuitele secundare, de comanda si automatizare;
* generatoare, compensatoare sincrone $i motoare electrice;
* bateriile de acumulatoare stationare;
* bateriile de condensatoare.

Exemple de lucriri de mentenanti:
P reparatii transformatoare electrice (reparatii capitale);
P reparafii masini electrice rotative (sincrone si asincrone);
P reparatii aparataj electric de inalta tensiune de tip 1.O.-10-20-110 kV, separatoare de interior
si exterior 6 — 110 — 220 — 400 kV — 2500 A.
echipari si dezechipari de transformatoarie de mare putere;
reconditionarea uleiului de transformator (refacerea izolatiei transformatoarelor);
revizie planificatd sau accidentald la comutatoarele de ploturi si a dispozitivelor de actionare
ale lor;
echiparea sau dezechiparea transformatoarelor in statii de transformare;
servicii de intretinerc-mentcnanta a instalatiilor clectrice;
constatari defecte la utilaje si echipamente, demontari utilaje si echipamente, bobinaje si
masuritori electrice, asamblari si probe tehnice.
Pentru linii electrice aeriene LEA 110 kV:
- Remedieri la stalpi, console, etc.
- Inlocuirea elementelor de izolatoare defecte.
- Verificarea starii stalpilor si conductoarelor
- Verificarea sdgetii conductoarelor si reglarea lor.
- Verificarea si revizuirea instalatiilor de legare la padmant.
- Verificarea si reglarea inelelor de protectie, lanturi de izolatoare
- Verificarea clemelor de legatura
- Verificarea si repararea balizelor.
- Verificarea gabaritului LEA faa de pamant, cladiri, etc.
Pentru linii electrice aeriene LEA MT s1JT
- Schimbare izolatoare deteriorate
- Refacere inscriptiondri, calibrari sigurante
- Stréngere contacte, rectificare stare confectii metalice
- Echilibriri sarcini pe faze.
- Inlocuire cleme si legdturi necorespunzitoare.
- Inlocuire bransamente necorespunzitoare
- Inlocuire izolatoare deteriorate.
- Reglare descarcitoare
Pentru linii electrice subterane LES MT si JT :
- Remedieri deranjamente (inlocuire sigurante arse, refaceri contacte, izolari coloane)
- Reparatii cabluri, mansoane, terminale, etc,
- Intretinere cutii de distributie,
- Identificarea traseului de cablu,
- Depistarea defectelor,
- Verificarea mantalei,
- Mansonare si refacere terminale

vVVvY

vvyy
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Pe durata pregatirii prin ciclul superior al liceului, instruirea practici urmareste formarea
priceperilor si deprinderilor de baza in meseria respectivd iar in cazul cand aceastd instruire se
efectueaza la un agent economic, elevii au prilejul sa-si consolideze, completeze si perfectioneze
deprinderile dobandite in atelierul scoala.

Lectiile de instruire practicd sunt cele mai bune exemple pentru ceea ce inseamna centrare
pe actiune (atit a elevului, cét §1 a profesorului) si pe nevoia de performanta a elevului.

Urmatoarele cerinte generale permit asigurarea eficacitatii unei lectii de instruire practica:
e lectia de practicd trebuie sd aibd un scop bine precizat $i motivat, cu obiective operationale

(cognitive, psihomotorii si afective) bine conturate, tema si subiectul lectiei, prin continutul
lor tehnic s1 stiintific, s fie legate direct de pregétirea profesionali a elevilor;

e lectia sd fie construitd logic, cu respectarea principiilor didactice si pedagogice, iar continutul
sa fie bine selectionat si dozat corespunzator;

e sd se precizeze atdt conditiile de probare, cét si criteriile de evaluare a obiectivelor;

e problemele tratate sa aiba In vedere noutatile recente din domeniul specialitatii respective,
procesele tehnologice moderne aplicate in productie, realizand o permanenté legatura inter- si
intra- disciplinara;

e si se foloseasca in mod creator cele mai variate metode si procedee pentru activizarea gandirii
elevilor, pentru stimularea acestora in munca independenta;

e predarea instruirii practice si asigure valorificarea intregului potential educativ al instruirii
practice, cu scopul de a crea elevilor interes si dragoste fati de meseria pentru care se
pregatesc;

e sd se asigure conditiile unui invatdmant diferentiat, prin relatii de colaborare si intrajutorare,
profesor — elev, respectiv cunoasterea temeinica a clasei care se instruieste;

e s3 se verifice in mod sistematic modul in care elevii si-au insusit si aplicd cunostintele,
priceperile si deprinderile practice.

Modulul ,,Mentenanta instalatiilor si echipamentelor energetice” se parcurge in timpul
stagiilor de pregatire practica si de aici rezultd mai multe avantaje:

e oportunitati multiple de a asigura continuitatea instruirii (prin laborator tehnologic si prin
instruire practicd) si de aici, cresterea eficientei formarii profesionale;

o facilitati oferite de faptul ca in sdptamanile de practicd, organizarea instruirii poate fi mult
mai flexibila, in absenta restrictiilor determinate la desfasurarea acesteia in scoala
(incadrarea in orarul scolii, de exemplu).

La acest modul, asigurarea resurselor materiale minime, a echipamentelor si mijloacelor de
Invatdmant prevazute in SPP, in scopul dobandirii continuturilor invatarii i formarii/dezvoltarii de
abilititi si atitudini poate constitui o problema destul de dificil de rezolvat.

O solutie simpla, dar foarte eficientd, ar putea fi abordarea instruirii prin lectii-vizita la
agenti economici parteneri, care activeazd in domeniul producerii, transportului si distributiei
energiei electrice.

Instruirea practicd in productie—mediul real de activitate—constituie perioada de
consolidare, completare si perfectionare a elevilor in atelierele-scoald, efectuatd in anii de
pregétire anteriori. Pe langa obiectivul principal de dobandire de noi cunostinte si de formare a
competentelor specifice calificdrii profesionale, lectiile-vizita contribuie la pregatirea integrarii
socio-profesionale, prin strinsa legatura cu practica si cu realitatea social-pofesionala.

Ca orice activitate care se desfigoard intr-un cadru non-formal, lectia-vizitd are si un
valoros rol formativ-educativ, contribuind la dinamizarea curiozitdtii tehnico-stiintifice, a
spiritului de investigatie, a imaginatiei si a gandirii creative, precum si la dezvoltare 18t
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aplicativ, in functie de etapa de pregatire a elevilor la modulul respectiv. In functie de acest

criteriu, vizitele pot fi de urmatoarele tipuri:

a) introductive (preliminare) - se organizeaz inaintea predarii unui modul, avand rol ilustrativ, de

initiere a elevilor in specialitatea predata; desigur, ulterior pot fi folosite si cu rol demonstrativ;

b) curente - sunt organizate concomitent cu predarea modulului de specialitate, avand un rol

complex ilustrativ, demonstrativ si aplicativ;

c) finale - ele se organizeaza la sfarsitul predarii modulului, avand roluri ilustrative si aplicative

sintetice (de ansamblu);

d) de documentare - se organizeazd inaintea studierii unor teme importante, pentru elaborarea

unor referate, proiecte etc.

Proiectarea activitatilor de invatare pentru o lectie-vizitd presupune, in primul rand, fixarea
obiectivelor instruirii, organizarea riguroasa a resurselor (deplasare, timp) si impune un feed-back
evaluativ dat elevilor, pe cét posibil, imediat dupd desfasurarea lectiei, ca ultim momemnt al
acesteia.

Fiind o activitate complexa, desfasurata in afara scolii, care antreneaza o serie de factori si
de mijloace, vizitele necesitd o organizare si proiectare coerenti, responsabila si eficienta. In acest
context, vizitele cunosc in structura lor trei etape principale si anume:

a) Pregitirea vizitei necesita stabilirea traseului de deplasare, stabilirea si organizarea mijloacelor

de deplasare, asigurarea primirii in cadrul unitatii economice a elevilor si a ghizilor de specialitate

care si prezinte elevilor obiectivele vizitei, organizarea elevilor pe timpul deplasarii, a desfasurarii
vizitei (dezvoltand spiritul de autoorganizare), documentarea si stabilirea obiectivelor instructiv-

educative pe care sa le indeplineasca elevii in timpul desfasurarii vizitei; efectuarea, in prealabil, a

unui instructaj general de protectia si tehnica securitdtii muncii, asigurarea unui echipament

corespunzator deplasarii (haine, incaltaminte etc.), care sd nu creeze probleme in timpul vizitei;

b) Desfasurarea vizitei presupune realizarea celor stabilite Tn cadrul etapei de pregatire,

asigurarea disciplinei in timpul deplasérilor in cadrul vizitei, cu respectarea indrumadrilor oferite de

ghizi, efectuarea unui instructaj de protectia si tehnica securitdtii muncii (inainte de inceperea
vizitarii obiectivului respectiv, cu respectarea indrumarilor date), consemnarea de catre elevi, dupa
posibilitéti, in caiete, a datelor oferite de ghizi sau surprinse in mod independent in timpul vizitei;
¢) Valorificarea rezultatelor obtinute in timpul vizitei se poate face pe doud sub-etape:

e la terminarea vizitdrii obiectivului, prin concluzii ale ghidului si, dupd caz, ale
conducatorului vizitei, intrebéri si lamuriri din partea ghidului de specialitate;

e la scoald, prin redactarea referatelor de laborator sau prin completarea documentatiei
tehnologice de executie a proceselor/operatiilor observate; in aceasta etapa, elevii pot avea
acces la materiale de Invatare proiectate de profesor si le pot utiliza pentru sistematizarea
cunostintelor, pentru organizarea lor, pentru rezolvarea situatiilor problematice cu care s-
au confruntat pe parcursul lectiei-vizita.

Dincolo de aspectul formativ, lectiile-vizitd constituie oportunitafi pentru manifestarea
respectului fatd de cei cu care elevii vin in contact in timpul vizitei, dovedind in orice ocazie o
comportare demnd, civilizatd, cunoastereca mai bund a elevilor si dezvoltarea unor relatii
democratice de cooperare, intelegere, respect si ajutor reciproc.

Se recomandad abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de
invatare variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecdrui
elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

» aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie;

» imbinarea si alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual

(documentarea dupa dlverse surse de mformare observa‘;la proprie exerci
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Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia
Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui;

» folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de documentare,
modelarea, observatia/investigatia dirijata etc.;

» insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, stidii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invétare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmétoarele activitdfi de invétare:

» Elaborarea de referate interdisciplinare;

* Activitdti de documentare;

* Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);

* Problematizarea;

* Demonstratia;

* Investigatia stiintifica;

« Invatarea prin descoperire;

* Activitati practice;

e Studii de caz;

e Jocuri de rol;

*  Simulari;

» Elaborarea de proiecte;

» Activitati bazate pe comunicare si relationare;

» Activitati de lucru in grup/in echipa.

Metoda "Bulgirele de zipada".

Din multitudinea de metode active care genereazd invitarea activd metoda “Bulgarele de
zdpada” poate fi integrata in categoria metodelor de invatare prin descoperire, iar gradul de
dirijare a invatarii si modul de administrare a experientei ce urmeaza a fi insusitd, propun o dirijare
partiala ce lasd loc si independentei si posibilitatii de autoorganizare §i organizare a activitatii.
Este o metoda centrata mai mult pe elev impletita cu cea desfasuratd in mod cooperativ.

Se incearcd apropierea cunoasterii didactice de cunoasterea stiintificd, prin problema
activizarii, fiind necesara introducerea elevilor In mecanismele care au condus spre descoperiri §i
nu de a-1 pune pe acestia si memoreze descoperirile stiintei, ceea ce presupune crearea unei
ipostaze de “cercetator” pentru cel ce este in situatia de invatare, obligdndu-I si parcurgd drumul
cunoasterii pentru a descoperi sau redescoperi el insusi adevarurile stiintifice.

Fazele de desfiasurare:

1. Faza introductiva: Expunerea problemei.
2. Faza lucrului individual: Elevii lucreaza individual 5 minute. Noteaza intrebarile legatede
subiect.

3. Faza lucrului in perechi: Discutarea rezultatelor la care a ajuns fiecare. Se solicit raspunsuri la
intrebarile individuale din partea colegilor.

4. Faza reuniunii in grupe mai mari: Se alcituiesc grupe mai mici si se discutd despre situatia la
care s-a ajuns.

5. Faza raportirii solutiilor in colectiv: Intreaga clasi reunitd analizeazi si
asupra ideilor emise.

6. Faza decizionala: Se alege situatia finala si se stabilesc concluziile.
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Avantajele metodei:

o Face lectia interesantd, creste motivatia elevilor prin faptul c¢d sunt constienti ci pot influenta
procesul de nvitare;

o Are ca efect invétarea centratd pe elev ce presupune o abordare a unui stil de invitare activ §1 o
integrare a programelor de invatare in functie de ritmul propriu de invatare al elevului. Fiecare
elev trebuie sa fie implicat si responsabil pentru progresele pe care le face In ceea ce priveste
propria formare, trebuie sa fie cooperant la propria formare.

o Dezvolti abilitdti de colaborare si ajutor reciproc;

e Asigurd elevului conditii optime de a se afirma individual si in echipa dezvoltand géndirea
criticd si motivatia pentru invatare si permitind evaluarea proprie;

» Angajeaza intens toate fortele psihice de cunoastere;

e Pune accentul pe cunoasterea operationald, pe invatarea prin actiune, prin manipulare in plan
mintal a obiectelor, actiunilor.

Pentru tema ,,Defecte ale transformatoarelor de putere” se prezintd modalitatea de aplicare a
metodei ,,Bulgirele de zipada”.
Rezultate ale invitarii vizate:
Cunostinte:
11.1.2. Defecte ale instalatiilor si echipamentelor energetice.
Abilitati:
11.2.3. Evaluarea cauzelor producerii defectelor in instalatii si echipamente energetice.
11.2.4. Depistarea defectelor care apar in instalatii si echipamente energetice.
Atitudini:
11.3.1. Asumarea rolului in echipa si colaborarea cu ceilalti membri ai echipei.
11.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor sarcini de lucru date.
11.3.10. Comunicare activa 1n cadrul echipei indiferent de structura etnica a grupului

Se porneste de la premisa cid elevii cunosc rolul transformatorului de putere, toate
componentele sale, caracteristicile si rolul fiecdreia in functionarea acestui echipament
electroenergetic.

Ceea ce trebuie sd cunoasca fiecare elev este cum trebuie sd ordoneze si sd coreleze
informatiile pentru ca sd se ajungd sa stabileasca la final principalele defecte ce pot apérea la un
transformator de putere, modul de recunoastere a lor si posibilele cauze ce au determinat
producerea lor.

Pentru aceasta trebuie sa se cunoasci fazele metodei de Tnvitare activa:

1. Faza introductiva — se expune problema: Defecte ale transformatorului de putere — Cauze

2. Faza lucrului individual. Fiecare elev are la dispozitie fise de documentare.

3. Faza lucrului in perechi cand se pot solicita raspunsuri la intrebari individuale intre colegi

4. Faza reuniunii mari e atunci cnd organizati pe grupuri pot discuta situatii la care s-a ajuns.

5. Faza raportdrii solutiilor la clasd e faza cind liderii expun lista cu defectele transformatorului
si cauzele producerii lor.

6. Faza decizionald este data de situatia finala cand se prezinti clasei o lista completa a defectelor-
modalitdti de recunoastere-cauzele lor.
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Exemplu:

Principalele defecte si modul de recunoastere a lor la transformatoarele de putere

Tipul defectului | Modul de recunoastere a Cauze posibile
defectului
Scurtcircuitarea Lucreaza releul de gaze Imbatranirea lacului izolant al tolelor,
locald a tolelor de deteriorarea tolelor
otel

Scurtcircuit Intre
spire

Functioneaza protectiile: de
gaze, diferentiald, maximald
(daca aceasta este instalatd
pe partea alimentarii)

Deteriorarea izolatiei intre spire datoritd
imbétranirii Tn urma uzurii normale sau a
suprasarcinilor de duratd sau a insuficientei
raciri.

Descoperirea infasurarilor in urma coborarii
nivelului de ulei. Pozitia necorespunzitoare
a infasurdrilor.

Intreruperi in

Functioneaza protectia de

Distrugerea capetelor de iesire. Lipirea

infasurari gaze din cauza arcului care | interioard necorespunzatoare a
apare in punctul de conductorului. Topirea unei péargi din spire
intrerupere din cauza scurtcircuitului in infagurare.

Strapungerea Functioneaza protectia de Defectarea izolatiei principale datoritd

(punerea la masd) | gaze, iar la imbatranirii sau existentei fisurilor; umezirea

transformatoarele cu neutrul
legat la pamant si protectia
diferentiala

uleiului. Scaderea nivelului de ulei din cuva.
Umiditate si murdarie in ulei. Supratensiuni
care au condus la stripungerea izolatiel.

Scurtcircuit intre

Functioneaza protectiile: de

Aceleasi cauze ca in cazul precedent; in

infasurarile gaze, diferentiala si plus: scurtcircuit la borne sau la comutatorul
fazelor. maximala. Aruncarea de prize.

uleiului prin expandor
Topirea Functioneaza protectiile: de | Defecte de montaj (apisare insuficientd a
suprafetelor gaze, diferentiala si contactelor si elasticitate insuficientd a
contactelor la maximala. resoartelor de presare).
comutatoarele de Supraincalziri  datoritd  curentilor  de
ploturi scurtcircuit din zona.
Defectarea Semnalizeaza protectia de Deteriorarea  izolatiei  buloanelor de

izolatiei intre tole.

gaze, miros specific
patrunzator

strangere, a izolatiei intre tole; deteriorarea
sau lipsa garniturilor la jug.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic
masoard eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor Invétarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor invatirii, specifice unitatii de rezultate ale invatarii propusd in
standardul de pregitire profesionald, demonstrate de cel care invata.
Evaluarea poate fi:
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invatarii.
= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
= Planificarea evaludrii trebuie sd aibd loc intr-un mediu real, dup
stabilit, evitindu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de ti
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* Va fi realizatd de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostinfele, abilitafile s1 atitudinile specificate in standardul de pregétire

profesionald.

b. finald
= Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeazd dacd cel evaluat este capabil si realizeze
activitatea specifica unititii de rezultate ale invétarii, la nivelul calitativ stabilit de
standardul de pregatire profesionald. Aprecierea se va realiza pe baza criteriilor si
indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in standardul de pregitire

profesional al calificarii.

Propunem utilizarea urméitoarelor instrumente de evaluare continui:
e Fise test;

Fise de lucru;

Fise de observatie;

Fise de autoevaluare/ interevaluare;

Eseul,

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice;

Teste docimologice.

Propunem urmitoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de
elevi.

e Studiul de caz, care constd in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei inregistrari
electronice care se referd la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile
extrascolare;

e Testele sumative reprezinta un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu
de itemi care permit mdasurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera
informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/ sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru

verificarea atingerii rezltatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste atingerea
rezultatelor invitarii specificate in cadrul acestui modul.

Pentru evaluare se propune o proba practici ce vizeazad verificarea nivelului de Insusire a
urmatoarelor rezultate ale invatarii corespunzatoare temei ,,Mentenanta transformatoarelor de
putere’:

Cunostinte:

11.1.3. Activitatea de mentenanta a instalatilor si echipamentelor energetice

Abilitafi:

11.2.5. Elaborarea planului anual de reparatii pentru fiecare echipament/instalatie energetiei
11.2.6. Efectuarea lucririlor pregititoare de mentenanta. B
11.2.7. Realizarea documentatiei tehnice aferenta lucrarilor de mentenanta
11.2.8. Organizarea lucrérilor de reparatii.

11.2.9. Realizarea reparatiilor in instalatiile energetice.

11.2.10. Verificarea calitatii lucrarilor executate
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11.2.11. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate

Atitudini:

11.3.3. Asumarea rolului In echipa si colaborarea cu ceilalti membri ai echipei.
11.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor sarcini de lucru date.

11.3.5. Argumentarea deciziile luate referitoare la lucrarile efectuate.

11.3.6. Respectarea procedurilor specifice locului de munca.

11.3.7. Respectarea disciplinei tehnologice.

11.3.8. Asumarea raspunderii fata de calitatea lucrarilor efectuate.

11.3.9. Respectarea NTSM s1 PSI specifice.

PROBA PRACTICA
Verificare transformator electric MT/JT

Participati in cadrul unei revizii tehnice la verificarea unui transformator electric
de MT/JT.
a. Identificati caracteristicile transformatorului de putere.
b. Observati cu atentiei operatiile realizate in timpul verificirii, precum si lucrarile
executate si recunoasteti-le din lista de la punctul 2, bifand cu X daci ati participat la ele.
Pentru verificirile la care participati, marcati prin DA sau NU dacid corespund
prescriptiilor.
c. Notati lucririle executate in cazul constatirii unor neconformititi.

1. Caracteristici transformator de putere

Putere nominala Raport de Grupa de Tensiunea de Curenti nominali
[MVA] transformare conexiuni scurtcircuit [primar/secundar]
[kV/kV] [%] [A/A]

2. Verificari executate

Lucrari la care DA/NU

Operatia s-a participat

Curatirea izolatorilor

Verificarea legdturii la pdmant a cuvei transformatorului
Verificarea sistemului de consolidare antiseismica
Verificarea legaturii bornei de nul la priza de protectie a
postului (in cazul in care priza de pamant si protectie sunt
legate Tn comun)

Verificarea etangeitdtii cuvei transformatorului

Verificarea nivelului de ulei in conservator

Verificarea filtrului de aer cu silicagel

Controlul functionarii i al etanseitatii robinetului de golire
ulei

Degresare si refacere vopsitorie cuvéd transformator
Verificarea gradului de deformare cuvei (numai la
transformatoarele de putere ermetice)

Verificarea functionarii comutatorului

Verificarea si reglarea elementelor de protectie la
supratensiuni atmosferice (eclatorul montat pe fiecare din
izolatoarele de MT a transformatorului)

Recoltarea proba ulei
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3. Lucriari executate

4. Concluzii si recomandari

Transformatorul de putere corespunde / nu corespunde conform 3.2 FT10/85

Fisi de evaluare - Verificare transformator electric MT/JT

Nr. | Ciriterii de realizare Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. | si ponderea acestora
1. |Primirea si| 25% | Interpretarea fisei tehnologice in vederea executdrii | 20%
planificarea verificdrii transformatorului
sarcinii  de Analizarea cerintelor pentru fiecare sarcind de lucru si | 10%
lucru identificarea posibilelor céi de realizare
Alegerea semifabricatelor, SDV-urilor/utilajelor necesare | 40%
executarii reparatiilor
Respectarea normelor de sandtate si securitatea muncii 1 de | 30%
protectia mediului
2. | Realizarea 60% | Verificarea operatiilor precizate in fisa tehnologica. 20%
sarcinii  de Utilizarea corespunzitoare a SDV-urilor/utilajelor in vederea | 20%
lucru executdrii operatiilor de verificare/reparatie a
transformatorului.
Realizarea operatiilor de verificare/reparatie a 40%
transformatorului cu respectarea indicatiilor din fisa
tehnologica.
Verificarea calitatii reparatiilor. 20%
3. | Prezentarea 15% | Argumentarea alegerii materialelor, SDV-urilor utilizate, 40%
si pentru realizarea mentenantei transformatorului de putere;
promovarea Verificarea functionarii transformatorului dupa reparatii in | 40%
sarcinii conformitate cu indicatiile fisei tehnologice
realizate Utilizarea terminologiei de specialitate in descrierea
tehnologiilor de verificare/reparatii ale transformatorului de | 20%
putere.
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