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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea TEHNICIAN ELECTROTEHNIST
corespunzatoare profilului TEHNIC, domeniul de pregétire profesionala ELECTRIC:

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

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificirilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale inviatérii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

D i dul
tehnice generale si specializate (URI) M rentoon

URI 9: Planificarea productiei MODUL I. Planificarea productiei

URI 8: Realizarea sistemelor de actionare

.. MODUL II. Sisteme de actionare electrica
electrica ’

URI 10: Utilizarea surselor regenerabile de
energie pentru alimentarea consumatorilor | MODUL IV. Surse regenerabile de energie

mici si mijlocii
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologici

Calificarea: TEHNICIAN ELECTROTEHNIST
Domeniul de pregétire profesionala:ELECTRIC

Culturi de specialitate si pregitire practica

Modul I. Planificarea productiei
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic 51
Instruire practica -

Modul II. Sisteme de actionare electrica

Total ore/an: 217
din care: Laborator tehnologic 93
Instruire practicd 31
Modul ITL o vvimessssoverssnmsis Curriculum in dezvoltare locald*
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic -

Instruire practica -
Total ore/an = 11 ore/sépt. x 31 siptimani = 341 ore/an

Stagii de pregitire practica

Modul IV. Surse regenerabile de energie

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

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

TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Nota:

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

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

Modulul ,,Planificarea productiei”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician electrotehnist din domeniul de pregétire 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 62 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

o 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Planificarea productiei” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitdti si atitudini specifice, necesare practicarii/ angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate In SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
electrotehnist, din domeniul de pregétire profesionala Electric sau in continuarea pregitirii intr-o
calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invéatarii se
regasesc in standardul de pregitire profesionala pentru calificarea Tehnician electrotehnist.

¢ STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invitarii

URI 9: PLANIFICAREA
PRODUCTIEI
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP
Cunostinte | Abilitati Atitudini Continuturile invitarii
9.1.1 9.2.1 9.3.1 Procesul de productie — concepte de baza:
9.2.2 9.3.2 » Definitie
9.2.3 9.3.3 » Factorii care conditioneaza procesul de productie:
9.24 - forta de munci;

- obiectele muncii, respectiv resursele naturale;
- mijloacele de munci, respectiv capitalul;
- procesele naturale;
» Procese de munci, 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, lucréri sau servicii:
* de bazi (pregatitoare, prelucr
montaj sau de finisare)
* auxiliare
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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 desfasurare in timp (continue sau
discontinue, ciclice sau neciclice);

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

- natura activitatilor desfasurate (propriu-zise, de
magazinaj sau depozitare, de transport);

» Componentele proceselor de productie:

- intrérile

* resurse umane;

* resurse materiale;

» resurse financiare;

* resurse informationale;

- prelucrarea intrarilor (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)

- iesirile sau rezultatele

» rezultate concrete;

= rezultate sintetice;

e rezultate financiare;

» rezultate informationale.

9.1.2 9.2.5 934 Tipuri de productie:

9.2.86 » Factorii care determina tipul de productie:
nomenclatura de fabricatie, stabilitatea in 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, cerinfe, avantaje si dezavantaje
specifice tipurilor de productie:

- productia de masa;
- productia in serie (mare, mijlocie, mica);
- productia individuala.

9.1.3 9.2.7 89.3.5 Metode de organizare a productiei

9.2.8 9.3.6 » Organizarea productiei in flux

- caracteristici principale;
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- variante de organizare a productiei In flux

* dupd gradul de mecanizare si automatizare al

executdrii 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 munca la altul;

* dupa configuratia modului de amplasare a

locurilor de munca pe suprafete de productie;

* dupa gradul de cuprindere a productiei

intreprinderii in cadrul organizarii productiei in
flux;

* dupa 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

e tactul;

e ritmul;

* numarul de masini sau de locuri de munca;

e numarul de muncitori;

* lungimea liniei de productie in flux;

» viteza de deplasare a mijlocului de transport;

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

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

» Organizarea productiei prin automatizare
- avantajele automatizarii;

- forme de automatizare

* dupd seria de cuprindere (automatizarea
simpld/complexa),

« dupd conditiile de implementare (automatizarea
conventionald locald/complexa, automatizarea de
ansamblu, conducerea centralizati a procesului
tehnologic, conducerea automati cu calculator a
procesului tehnologic);

» Metode moderne de organizare a productiei
(principii generale)

* metoda programarii 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.L.T.).
» Sisteme flexibile de fabricatie. /s
0.14 029 0.3.7 Programarea si organizarea activitd

productie la nivelul unui agent ecr:
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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, pregatire, lansare gi

9.2.20) urmarire a productiei — prezentare generala

0221 » Structura si atributiile compartimentului
programare, pregéitire, lansare si urmdrire a
productiei

» Planificarea necesarului de resurse materiale

- etapele planificarii necesarului de resurse
materiale;

eIntocmirea listel de resurse materiale;

e determinarea normelor de consum;

» stabilirea propriu-zisa a necesarului de resurse
materiale;

e determinarea stocului de la sférsitul perioadei
de program;

s calcularea indicatorului necesarul total de
materiale.

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

» 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 data;

» Informatii si documentele specifice programarii
productiei: ciclograma pe produs, programul de
productie calendaristic centralizator (Ia 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 gi/sau completare a
unor documente specifice programarii
productiei

» Documentele necesare lansérii in fabricatie:
bonurile de materiale sau fisele limita, bonurile de
lucru pe operatie sau piesa, borderoul de
manopera, borderoul de materiale, fisele de
insotire a piesei/a produsului si dispo2itif
lucru, graficul de avansare a pro £

- prezentare generala

- aplicatii practice de utilizare

» Documentele necesare urmarir
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documente pentru urmarirea functionérii utilajelor
(fisa individuala U, fisa recapitulativa UT),
documente pentru evidentierea abaterilor in
desfasurarea procesului de productie (caietul
dispecerului), documente pentru urmaérirea
migcdrii obiectelor muncii intre sectii (caietul
dispecerului central)

- prezentare generala

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

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 8.3.12 vederea eficientizirii activititii de productie
89.2.17 » Indicatori de productivitate a muncii. Aplicatii
9.2.18 practice de determinare a indicatorilor de
0.2.19 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 organizarii productiei $i a muncii,
pregatirea si perfectionarea resurselor umane,
cointeresarea materiald 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 INVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):

Calculator/retea de calculatoare, videoproiector;

Filme cu procese de productie speciofice domeniului;

Softuri specializate n planificarea si organizarea productiei

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

domeniului

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

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

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

KN

<

¢ SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Planificarea productiei”, trebuie sa fie abordate
intr-o maniera flexibila, diferentiatd, tindnd cont de particularititile colectivului cu care se
lucreaza si de nivelul initial de pregitire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordi datd in
L~Continuturile Tnvatarii”.
Numairul de ore alocat fiecdrei teme rdmane la latitudinea cadrelor di
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colectivului cu care lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre 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 invatare, pe nevoile
invatarii, largirii orizontului si perspectivelor educationale.

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

Se recomanda:

= transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;
= Imbinarea si o alternanta sistematicd 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

activitatile ce solicitd efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, €to.;

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

= insugirea unor metode de informare si de documentare independenta, care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invagare continua.

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

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

rezultatelor invatarii, existente in scoala sau la operatorul economic, prezentdm urmatoarea lista
orientativd de teme pentru lucririle de laborator:

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

2. Analiza generala a unui proces tehnologic (eventual desfasurat la agentul economic partener)
si reprezentarea graficului corespunzitor (fluxul tehnologic principal, locurile in care produsul
intra 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, numarul de muncitori care executa
fiecare operatie)

4. Caracterizarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de eficientd economica

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-analiticdi 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/urmarire
a fabricatiei, folosind formulare tipizate ale agentului economic partener

9. Determinarea capacitatii de productie pentru diferite tipuri de productie (omogena/eterogena)
s1 de organizare a procesului tehnologic (pe grupe omogene de utilaje, pe linii tehnologice de
prelucrare in flux)

10. Determinarea indicatorilor de productivitate pentru un proces tehnologic dat

,.Mozaic” etc.
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Modulul Planificarea productiei poate Incorpora, in orice moment al procesului educativ,
metode, mijloace sau resurse didactice care sa faciliteze tranzitia de la scoala la viata activa.

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

Vizita de studiu poate fi asociatd cu studiul de caz. Acesta este o modalitatea de a analiza
o situatie specificd, particulard, reald sau ipotetica, modelatd sau simulata, care existd sau poate sa
apard intr-o actiune, fenomen, sistem, etc. de orice naturd, denumita caz, in vederea studierii sau
rezolvarii lui, n raport cu nevoile inldturdrii unor neajunsuri sau a modernizérii proceselor,
asigurind 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 capacitatilor intelectuale si profesionale, oferind elevilor
solutii de rezolvare eficiente a unor probleme sau situatii-probleme teoretice si practice. In loc si
se faca expuneri generale, se poate proceda la studierea unei unitati industriale, economice din
localitate pentru ca elevii sd constate direct cum este organizatd munca, care sunt etapele fluxului
tehnologic si cum se inldntuie ele sau cum este organizata administrativ unitatea concreta, fabrica
sau atelierul pe care il studiaza.

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

Cazurile, se remarcd prin ,iesirea lor din comun”, fie intr-o ipostazd favorabilda —
evidentiatd de rezultate superioare in munca, fie intr-o ipostazd nefavorabild, caracterizatd de
rezultate nesatisfacitoare (esecuri) in munca 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 utilizatd in special atunci cand sunt vizate urmdtoarele
rezultate ale invatarii, conform standardului de pregétire 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 eficientizarii 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 evaluarii proceselor de productie.
9.3.11. Promovarea solutiilor de eficientizare a productiei.

Etapele metodei sunt, in linii mari, urméitoarele:
» profesorul expune in fata elevilor cazul de studiat;
» dupd necesitate, prin conversatie actualizeaza cunostintele pe care elevii le poseda si care le vor

fi necesare 1n analiza si aprecierea cazului dat;

* se stabileste problematica pe care o ridica cazul si care trebuie rezolvati;
 se cautd cdile de interpretare, analiza si rezolvare a cazului;
* se procedeazi la rezolvare;
profesorul analizeaza si apreciazd modul de rezolvare a cazului si rezultatele la care &
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Profesorul trebuie sa fie pregatit 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 si rezolve acelasi caz pe cai diferite. De asemenea, se
poate da fiecdrei grupe de elevi un caz aparte, iar la sférsit cite un reprezentant al fiecarei grupe va
prezenta $1 motiva modul in care a fost interpretat, analizat si rezolvat cazul si rezultatul la care s-a
ajuns. In aceastd situatie profesorul va conduce discutiile clasei pentru degajarea elementelor
corecte si, eventual, pentru stabilirea si inlaturarea greselilor. O altd manierd poate fi rezolvarea in
scris, de catre fiecare elev in parte, a cazului dat urméand ca profesorul sd le analizeze si si le
discute asa cum procedeaza la lucrérile scrise.

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

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

Pregitirea practicd In laboratorul tehnologic se realizeaza respectdnd specificitatea
activitatilor de Invatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invitare proiectate pentru
lucrérile de laborator la acest modul ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:
Tema abordata
Notiuni teoretice
Documentatie tehnicéd/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:

o a0 o

LUCRARE DE LABORATOR

1. Tema lucrarii
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 initializarii fabricatiei si pana la obtinerea
produsului finit.
Parametrul principal al conducerii operative a productiei este durata ciclului de productie: pe
baza acestuia §i 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 paralel;

e prin imbinare mixta.
Metoda de imbinare succesivé (serie) se caractelizeazé prin faptul ca ﬁecar

din lotul de fabricatie.

Tehnician electrotehnist
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Durata ciclului tehnologic se determina cu urmatoarea relatie analitica:

m
_ thi
DCPS_rl-ZjJFD,ﬁDwLDi 0
1=

in care:

n — numarul pieselor din lotul de fabricatie

m — numarul operatiilor tehnologice din fluxul de fabricatie

tyi — timpul normat de executie a operatiei i din flux

Nim —numarul locurilor de munca la care se executa simultan aceeasi operatie

D, — durata proceselor naturale

D, — durata proceselor auxiliare

D; — durata intreruperilor netehnologice

Metoda de imbinare paraleld este specificd productiei de serie mare si de masa, cu fabricatia
organizatd pe linii tehnologice in flux. Se caracterizeaza prin deplasarea individuala a pieselor sau
in loturi de transport la operatia urméitoare pe masura terminarii prelucrarii la operatia curentd.
Metoda presupune deci, o astfel de organizare a lucrului, incét si se asigure atat paralelismul in
prelucrarea, cét si transportul fiecarei piese de la prima operatie pani la ultima operatie din fluxul
tehnologic.

Relatia de calcul a duratei ciclului de productie este:

m

[ Z Lo

DCsz(rl—p “Ni . +P- #-FDH-FDa‘I‘Di )
min i=1 I

n care:

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

procedeazi astfel:

o se reprezintd prima piesd din lot la toate operatiile;
° se reprezintd apoi urmaétoarele piese la fiecare operatie in parte;
e la operatia principald (operatia cu durata cea mai lungd) se asigurd continuitatea

functionarii utilajelor pe toatd durata prelucrarii lotului.
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 fiecarei operatii in parte.

Metoda de Tmbinare mixta (paralel succesivi) a operatiilor tehnologice se caracterizeaza prin
faptul ca transmiterea pieselor de la o operatie la alta se face individual, numai cidnd operatia
anterioard are o duratd mai mica sau egala cu operatia urmatoare.

In cazul cind se trece de la o operatie cu durata mai mare la o operatie cu duratd mai mica,

transmiterea pieselor se face pe loturi.
Analitic, durata ciclului de productie se determina astfel:
m

m—1
DCP, =n- Y _I\trgl_ ~(n-p)- > ;I% 4Dy, #D, £ D (3)
i=1 M/ min

j=1 \ " lm

in care:

m-—1
tnl . Y P o =
N, reprezintd suma duratelor minime corespunzitoare perechilor de o
i=1 m /min
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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 calendaristica pentru fabricarea unei piese se determina cu relatia:
DCP 1

L Vs
- coeficientul de paralelism obtinut prin raportarea duratei maxime a ciclului (corespunzator

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

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

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

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

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

trei 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 imbinéarii Metoda imbinéarii Metoda imbindirii
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 §i a reperezentarilor grafice ale ciclului de productie).

Réspunsul asteptat:

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

DCP, = (3-1)-max(1; 2; 1,5) + (142+1,5) = 8,5 minute

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

Reprezentirile grafice pentru DCP corespunzatoare celor trei metode de organizare:

Tehnician electrotehnist
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Avantaje/dezavantaje ale metodelor de organizare a fluxului de productie:

Metoda | Avantaje Dezavantaje
Duratd mare a ciclului tehnologic.

Metoda . . e Cresterea volumului de productie
~ v = . | PErmMite urmarirea relativ simpld a gy
imbindrii P nedeterminata.
. fabricatiei produselor 3 o . ..
succesive Scaderea vitezei de rotatie a mijloacelor
circulante.
R ; 5 Existd intreruperi in functionarea utilajelor.

Se aplicd in special la productia de .. - i
Metoda i ; . : La operatiile ale caror durate sunt mai mici
~ . o .. | MAasd sau serie mare §i permite e . e
imbindrii . _— decat timpul operatiei cu durata maxima se

realizarea celei mai scurte durate a : Y . %
paralele recurge la folosirea fortei de muncé, renuntand

sielulyliclnolepis la folosirea utilajelor.

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

Organizarea procesului de productie este mai
complicata.

Pentru aceastad 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 sd schimbe rezultatele obtinute si
observatiile efectuate in cadrul fiecarei echipd. Apoi, cu clasa organizati frontal, cei trei
reprezentanti ai echipelor formate, completeaza tabelul de date (la tabld/pe flip-chart) si
formuleazd observatii si concluzii pe baza compardrii valorilor numerice inregistrate in tabel,
rezolvand sarcina de lucru 4c). In aceasti etapa, toti elevii clasei contribuie la finalizarea analizei
metodelor de organizare a fluxului tehnologic, completind observatiile formulate, sintetizand
ideile exprimate si argumentand afirmatiile personale sau comentandu-le pe cele ale colegilor.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finalda a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii
si-au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.
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 temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, de stilurile de invatare ale elevilor.
- Planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaluéri in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizatd de céatre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitétile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfargitul procesului de pr
care informeazd asupra indeplinirii criteriilor si indicatorilor de reali
invatdrii(cunostinte, abilitati si atitudini).
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Se propun urmaétoarele instrumente de evaluare continui:
e Fise test;
Fise de lucru;
Fise de autoevaluare/interevaluare;
Eseul;
Portofoliul;
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitati practice + Fise de observatie;
Teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de citre 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 madsurarea 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 alingerii rezultatelor invildrii. Elevii trebuie evaluali numai in ceea ce privesle
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

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

De exemplu, o modalitate de evaluare specificatd anterior poate fi efectuatd utilizadnd
urmdtoarea grild criteriald asociata 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 10p
e Utilizarea corectd a limbajului de specialitate

e Coerenta si aspectul unitar al prezentarii

Punctaj din oficiu

Tehnician electrotehnist
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In continuare se propune un test de evaluare pentru tema ,,Mdrimile 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
0o 9.3.1
9.1.1 9'2‘3 9.3.2
- 933
TEST DE EVALUARE

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

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

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

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

4. Forta de munca include personalul care participa
de productie.

la desfasurarea procesului

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

1. NU se considerd persoane angajate:
a) persoanele aflate in concediu fara plata;
b) persoanele angajate temporar;
c) persoanele care efectueaza stagiul militar;
d) persoanele detasate la alt loc de munca.
2. Deoarece 1si adapteazd permanent activitatea, in functie de progresul tehnico-stiintific,
intreprinderea are:
a) caracter dinamic; b) finalitate;
c) reglare proprie; d) stabilitate.
3. Utilajele destinate realizarii in mod repetat a unor operatii tehnologice sau procese pentru o
gama redusa de produse se numesc:
a) automatizate; b) mecanizate;
c¢) specializate; d) universale.
4. Modificarea partiala sau totala, 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
adevarata sau litera F, daci apreciati ca afirmatia este falsi. 20 puncte
1. Evidenta stocurilor este una dintre activitatile corespunzatoare etapei financiare a sistemului de
productie industrial.

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

3. Orele lucrate in sarbitorile 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 incét acestea sa fie adevarate.
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. Tinand cont de corespondenta dintre
cifre si litere, veti afla, pe ultima coloand, o categorie de resurse foarte importantd pentru

functionarea optima a unei intreprinderi.

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat

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

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

Numarul de regine dintr-un stup

Numarul petalelor unei flori de lotus

Numadrul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic | ~x A por~
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Barem de corectare si notare

A. 20 puncte

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

Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

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

B. 20 puncte

1.c;2.a;3.¢c;4.b

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

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

C. 20 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

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

D. 10 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect §i complet se acordd cdte 5 puncte. Se puncteazda orice altd
Jformulare echivalentd, corectd si completa.

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

Pentru rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordda 0 puncte.

E. 10 puncte

1. 6 puncte

acuratefea, oportunitatea, cantitatea, concizia, frecventa, varsta

Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cdte 1 punct.

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

2. 4 puncte

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

Pentru raspuns corect §i complet se acordd 4 puncte. Se puncteazd orice alta formulare
echivalentd, corectd si completa.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acordd 2 puncte.

Pentru rdaspuns incorect sau lipsa rdaspunsului se acordd 0 puncte.

F. 10 puncte

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat
Numdrul personajelor din ,,Capra cu trei iezi” de Ion Creangéd
Numarul principatelor roméne care s-au unit la 24 ianuarie 1859
Numarul de litere care se afla intre literele ,,1I” s1,,8” din alfabetul limbii
romane
Numarul unitétilor de masura fundamentale din Sistemul International
Numarul de ordine al culorii ,,verde” din curcubeu
Numarul de regine dintr-un stup
Numarul petalelor unei flori de lotus
Numaérul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic
Numarul punctelor din spatiu care determina un plan
Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 1 punct.
Pentru fiecare rdaspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.
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[9.4] Prelipcianu Monica, Veres Florentina, Planificarea si organizarea productiei (2008)
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MODUL IL SISTEME DE ACTIONARE ELECTRICA

e NOTA INTRODUCTIVA

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

Modulul are alocat un numar de 217 ore/an, conform planului de invatamant, din care:
" 93 ore/an - laborator tehnologic
= 31 ore/an — instruire practicd

Modulul ,,Sisteme de actionare electricd”, este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
electrotehnist, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau in continuarea pregétirii intr-o
calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale Invatirii se
regasesc in standardul de pregatire profesionala pentru calificarea Tehnician electrotehnist.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatirii

URI 8: REALIZAREA
SISTEMELOR DE ACTIONARE
ELECTRICA

Rezultate ale invatarii Conunuturilemyatarii

(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

8.1.1 8.2.1 8.3.2 Notiuni generale privind sistemele de actionare electrici
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 actionérilor
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 $i automatizare

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

- tipul constructiv (gradul de protectie);

- regimul s1 particularititile de functionare;

- categorii de utilizare;

- capacitatea de rupere;

- protectia la supracurenti.

Cataloage de produse electrice fabricate in tapaSauin q
strainatate (aparate electrice Q/_ \ b
( p ) * ﬂ \};:\.‘

8.1.3 8.2.4 8.3.1 Motoare electrice de actionare (clasific § dateinscri
8.1.4 8.2.5 8.3.2 pe placuta indicatoare, semne conventiondl@ utiliZ ¥
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8.2.6 8.3.3 scheme, principiul de functionare, caracteristici
Bl 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 Citetii ; .1s
82 12 { riterii de alegere a motoarelor electrice pentru utilizarea
in SAE:
Bl - mediul de lucru (grade de protectie ale motoarelor
electrice );
- reglajul de viteza;
- regimul de functionare a masinii de lucru;
- caracteristica mecanicad a masinii de lucru.
Determinarea puterii motoarelor electrice de actionare in
functie de incélzire 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 tard sau in
strainatate (motoare electrice)
8.14 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;
- listd de echipamente.
Cataloage de produse electrice fabricate in tard sau in
strdindtate (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 8332 electrici, in conformitate cu documentatia tehnologica
8.1.7 8.2.16 8.3.3 (operatii tehnologice; materiale, SDV-uri, aparate de
8217, 8.3.4 masurd i control utilizate; norme SSM s1 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 functionarii 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 mdsurarea parametrilor de functionare: intensitatea

curentului electric, tensiunea electrica, turatia.

Modalitéti 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 SI

INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII

TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE  DOBANDIRII

REZULTATELOR INVATARII (existente in scoalii 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, masina portabild de gaurit, 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 ajutatoate, planse
didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnica (desene de executie, fise tehnologice,
cartl tchnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de
SSM s1 PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

¢ SUGESTII METODOLOGICE

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

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

Numdrul de ore alocat fiecdrei 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 electrici are o structurd flexibila, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandd a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practici din unitatea
de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de
rezultate ale Invatarii, mentionate mai sus.

Pregéatirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practicd din
unitatea de invatdmant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea
rezultatelor invatarii $i dobandirea competentelor de specialitate.

Pregitirea practicd in laboratorul tehnologic se realizeaza respectind
activitatilor de invatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profefe
materiale de invatare — indrumari de laborator.
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Structura materialelor de invdfare proiectate pentru lucrarile de laborator ar trebui sa

includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:

Tema abordata

Notiuni teoretice

Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurdarii lucrarii

Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii si observatii personale

Aviand in vedere cd prin lucrdrile de laborator, in afarad de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii isi formeazéd/dezvolta abilitéti practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata,
se recomanda antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrari de
laborator: pregdtirea standului de lucru, alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativd a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invdtaimant folosite la
conditiile concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune
efectuarea lucrdrii etc. Astfel, elevii beneficiaza 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 activitdtii lor pentru rezolvarea sarcinilor de lucru primite, precum si
concluziile si observatiile personale privind lucrarea desfasurata, chiar daca s-a recurs la
organizarea clasei pe grupe si la lucrul in echipa. Referatele pot fi colectate de elev intr-un
portofoliu de laborator ce urmeazd a fi valorificat ca instrument de evaluare sumativa. 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 corespunzator.

De exemplu, se poate folosi urmétoarea lista de criterii si punctajele asociate:

e e o

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

confinut — minim 80% dintre temele studiate 30

referate complete, cu reprezentari grafice (daca 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
respectivd §i scoaterea in evidentd a cauzelor ce au generat
insuccesul

o lista de obiective pe care elevul ar dori sd le realizeze dupa

parcurgerea modulului/temelor de laborator 15

jurnal reflectiv privind activitatile desfagurate

materiale ilustrative la tema

articole din carti, reviste, de pe Internet

glosar de termeni

e tabel semne conventionale-semnificaii

II. Criterii de evaluare estetice 20
prezentare ordonata si atractiva 10
originalitate si creativitate in organizarea con{inutului 10
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Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,

machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invatérii (existente in scoald sau la operatorul economic prezentdm
urmatoarea lista orientativa de teme pentru lucririle de laborator:

1
.3

10.

11.

12,

13.

14.

13,

16.

IZ.

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 actiondrii 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 actiondrii cu motor de c.c. cu excitatie derivatie/serie (recuperativi-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 frecventi 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 actiondrii cu motor asincron cu rotorul scurtcircuitat (prin schimbarea
numdrului de perechi de poli, prin varierea tensiunii de alimentare, prin inserierea in stator
a unei reactante reglabile)

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

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

Simularea functiondrii sistemelor de actionare folosind mediul virtual

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

propune urmétoarea listd orientativa de lucrari:

ke

2.

3.

4.

3:
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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 derivg
s1 circuit de comandd), pe baza schemei electrice date a acestuia:
pornire reversibila, de reglare a vitezei, de franare
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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 directa, de
pornire reversibila, de reglare a vitezei, de franare

7. Realizarea unui sistem de actionare cu motor asincron (circuit de forfd si circuit de
comandd), pe baza schemei electrice date a acestuia: de pornire directd, de pornire
reversibila, de reglare a vitezei, de franare

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

9. Monitorizarea parametrilor de functionare ai motorului unui SAE, corespunzator 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 fata de calitatea lucrarilor efectuate

8.3.9. Asumarea initiativei 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 electromecanica artificiala de tensiune se defineste ca dependenta Q =

f(I,), obtinuta pentru U, # U,n, Ry =0 si @ = Py.

Uax Ra i Ia
ke : cI)N - kc : cI)N

Caracteristica mecanicéd artificiald de tensiune se defineste ca dependenta (2 = f(M),
obtinuta Tn conditiile U, # Uy, Ry =0 51 @ = Oy

Q=

_ Uy  Ry-M
ke @y ke'km'(DIZ\I
in care:
Uax . : :
Qox = *_ .. csteviteza de functionare in gol ideal.
e "N

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

Q01 _ Uar
Qg Uaz

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

Céaderea staticd de vitezd AQ nu depinde de tensiune si este egald cu caderea staticd de
viteza corespunzatoare caracteristicii electromecanice/mecanice naturale la acelasi cuplu.
Prin urmare, caracteristicile electromecanice/mecanice artificiale de tensiune s
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Reprezentarea graficd se face considerand punctul de functionare in gol ideal (0, Qoy) si

punctul de functionare la sarcina nominald (I, Qoy — AQ) sau (My, Qou — AQN).

Q 4
Qoz —/AQSN

Qu \/
o \-—-—-‘— 1
7 \\_ c.m.n.
-...______ 2

0 'aNn M N Ia! 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

I }

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

Ric. Rom — reostate de sarcind cu rezistenta reglabila (cu cursor)

Reg, Rem — 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

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

Ag - ampermetru de c.c. pentru circuitul de sarcind al generatorului

4. Modul de lucru

- se realizeazd montajul din figura;
- se regleaza pozitia reostatelor de sarcina Ryg, Rgy, astfel ca rezistenta acesto

excitatie minim);
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- se alimenteaza 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 decdt tensiunea sa nominala;
- se citeste valoarea tensiunii pe indusul motorului la voltmetrul V;
- se regleaza curentii de excitatie la valoarea nominald, cu reostatele de cAmp R.g, Rem (valorile
nominale ale curentilor de sarcind sunt citite la ampermetrele Ag $1 Am)
- se citeste valoarea indicatd de As — curentul de sarcina al generatorului
- se masoard turatia la axul celor doud masini cu turometrul stroboscopic
- se pastreaza nemodificatd pozitia reostatului Ry (aceeasi tensiune la bornele motorului) si se
modificd valoarea curentului de sarcina la generator cu reostatul Ryg;
- pentru patru valori diferite ale curentului de sarcind, se citesc perechile de valori (curent, turatie);
- se modificd pozifia cursorului la reostatul Ry, pentru a creste rezistenta din circuit (tensiunea pe
indusul motorului scade) si se procedeazd analog pentru alte patru perechi de valori (curent,
turatie);
- se inregistreaza valorile citite in tabelul de date
- se reprezintd grafic dependenta n={(I) pentru fiecare dintre tensiunile U;, U, s1 Us.

Tabel de date experimentale

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

U-<U; I[A]
[V] n [rpm]

Us<Us | I[A]
[V] n [rpm]

5. Observatii si concluzii

Se vor formula observatii referitoare la:

- pozitia caracteristicilor artificiale de tensiune fatd de caracteristica naturala

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

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

Raspuns asteptat:

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

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

Se pot obtine caracteristici artificiale de tensiune dacda alimentarea motorului se realizeazd de la

o sursd reglabila de tensiune continud.

Pentru componenta de pregitire practicd prin laborator tehnologic, implicit
caracterizata prin secvente de instruire prin metode activ-participative, se recomanda includerea in
materialele de invétare a unor sarcini de lucru astfel formulate incit sa 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: invatand in stilul preferat
de fiecare dintre ei, vor atinge mai ugor $i mai plicut obiectivele operationale ale lectiei.

Tehnica 3-2-1 se numeste astfel datoritd solicitarilor pe care le subsu
trebuie sd noteze:
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v doud idei pe care ar dori sa le dezvolte sau si 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
nstruire.
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 responsabilitatii pentru propria invétare 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-invitare;
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 asemanatoare;
e dezinteres, neseriozitate manifestatd de unii elevi etc.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activiti{i de
invatare variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui
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 activitdtilor bazate pe efortul individual al
elevului (documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul
personal, instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fige)
cu activitdtile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului
de idei, 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 sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile
de documentare, modelarea, observatia/investigatia dirijata etc.;

» insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul
individual, investigatia stiinfificd, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului
etc.), care oferd deschiderea spre autoinstruire, spre inviatare 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;
Activitati de documentare;
Vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintifica;
Invatarea prin descoperire;
e 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 activitifile de invatare-evaluare
pentru componenta teoreticd a instruirii este metoda héartilor conceptuale.

Harta conceptuald este o modalitate de organizare logicd a informatiilor, evidentiind
relatiile dintre diverse concepte si idei. De asemenea, o hartd conceptuald reprezintd $1 o expresie a
felului in care mintea noastrd organizeaza si asimileazad informatiile. Utilitatea hartii conceptuale
constd In faptul cd acela care invati, poate avea o viziune de ansamblu asupra informatiilor si
poate sa-si dea seama ce anume stipaneste si ce anume nu stie inca.

lata céteva caracteristici ale acesteia:

e este 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 schematizatd a cunostintelor ajutd la o mai buna structurare a lor, precum si la o
consolidare mult mai eficienta a acestora;
utilizarea ei faciliteazd memorarea mai rapida i mai eficientd a informatiei;
poate fi folositd 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, relaionare etc.);
e faciliteazd dezvoltarea gandirii logice si a abilitatilor de invatare.
Care sunt pasii in realizarea unei hirti conceptuale?
1. Faza de brainstorming presupune inregistrarea, intr-o ordine aleatoare, a ideilor, cuvintelor,
propozitiilor care au legéturd cu subiectul pentru care trebuie intocmita harta conceptuala.
2. Faza de organizare presupune notarea, incd odatd, a ideilor din faza de brainstorming, insa mai
structurat si rezumat, sub forma unor idei ori sintagme cheie. Acestea trebuie Tmprastiate pe o
foaie de hartie, insd cu spatii intre ele pentru a le putea citi cu mai mare usurintd. Apoi urmeaza
gruparea dupa diverse criterii: importantd, relevantd, 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 dacé 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: conteaza foarte mult aspectul de organizare
si aranjare in pagind pentru ca, printr-o simpla privire asupra foii, sd rezulte cu claritate si usurinta
despre ce este vorba. Atat persoana care a creat harta conceptuald, cat si o altd persoana care nu
stie despre ce este vorba, trebuie sa inteleaga ierarhizarea si legaturile dintre concepte. Elementul
cheie trebuie asezat fie in partea de sus a paginii, fie la mijloc si inglobat intr-un dreptunghi sau
cerc, dupa 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. Daca este
vorba de o relatie simetricd sau echivalentd, conceptele se vor scrie pe aceeasi linie 1ar in caz de
influentd sau determinare — unele sub altele. Se recomanda utilizarea de culori diferite pentru
elementele cheie si restul componentelor. In acest fel se vor observa cu usurintd, dupa criteriul
importanta si relevanta. In aceast faza, inci se mai poate modifica asezarea in pagin, dupa cum se
apreciaza ci ar {i mai util.
4. Faza de legitura continua faza anterioara prin fixarea relatiilor de legédturd dintre elemente. Se
scoate in evidenta conceptul cheie si relatiile pe care le are in interiorul héartii conceptuale, prin
utilizarea sdgetilor unidirectionale sau bidirectionale, a arcelor intre concepte (in cazulif] wak
dintre componentele finale se leaga direct de cuvantul cheie, se poate trasa un arj
sublinia aceasta relatie, in afara intregii scheme, pe margine), dupi caz. 2
5. Faza de finalizare a hartii conceptuale constd in a oferi o imagine de ansamb[E $i de\ _
aspectul acesteia. Se fixeazi (eventual) un titlu, se folosesc caractere italice sau byklate, ¢
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se evidentfiazd anumite lucruri, se elimina 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 respectivad va citi harta conceptuald creatd, va intelege ceea ce s-a
expus, elementele importante, relatiile dintre ele? In cazul in care raspunsurile sunt afirmative,
inseamna ca s-a obtinut o hartd conceptuala de calitate.

Hartile conceptuale sunt foarte importante pentru cd antreneazd o serie de functii ale
creierului si 1l ajutd pe elev sa-si formeze o gandire logicd, in orice disciplind sau domeniu. Ea
presupune si operatii de analizd, identificare a semnificatiei conceptelor (prin procedura de
ierarhizare), comparatii, clasificari si rationamente.

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

f caracteristici : j
| artificiale de flux

reglarea curent

alimentare de la s
' dejexcitatie

__gde c.c. regl

avantaie [ prin circuitul J

il :r'.u- :

Reglarea vitezei

alimentare cu’

avantaie

tensiune (choopere)

F de la variatoare

caracteristici artificiale |
L de tensiune

romandate

[' de la redresoare

\ prin reostat reglabil | caracteristici ,
inseriat inindus | aghficiale reosmgice =

avantaie

Harta conceptuala pentru tema
. Reglarea vitezei motorului de curent continuu cu excitatie derivati
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Pentru activitatea de instruire desfisuratd in atelierul de instruire practici (sau la
agentul economic) se recomanda utilizarea cu preponderentd 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 pregéitirii practice la modulul ,,Siteme de actionare electricd” recomanda ca
deosebit de utild metoda proiectului, atdt pentru invatarea propriu-zisa, cét si pentru evaluarea
formativa si 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 fiecdrei teme vor include activitifi asemandtoare celor din mediul productiv real, adica
pornind de la o listd de conditii pe care trebuie sa le indeplineasca sistemul de actionare electrica,
elevul si identifice/adapteze schema electricd Invatata la teorie, eventual exersatd la laborator, sa
intocmeascd documentatia tehnologicd pentru sistemul de actionare respectiv (listd de
echipamente, schma de conexiuni, schma de montaj) si sd aplice aceastd documentatie pentru
realizarea efectiva a sistemului de actionare sau doar a circuitelor electrice de forta si de comanda,
parcurgand toate etapele tehnologiei de executie. Documentatia intocmita, fisele 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 cerintelor/documentelor/produselor de iesire, inclusiv
fixarea termenelor de realizare a fiecareia.

Pentru evaluarea proiectului se poate folosi o listé criteriala (fiecarui criteriu i se vor aloca
fie puncte, fie procente din punctajul total) in care vor fi incluse si criterii referitoare la atitudinile
pe care elevul trebuie sd le probeze 1n timpul activitatilor 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 si fie corect directionate si eficient dozate pe parcursul activitdgilor. Se recomanda ca
pentru notarea elevilor, profesorul de instruire practica sa formuleze descriptori de performanta pe
trei niveluri (minim, mediu, maxim) astfel incédt conversia punctaj-notd sa devina transparenta si
pentru elev si sa-i 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 reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmireste 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
invdtarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizatd de céatre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd expllclt la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profest
b. f nald
- Realizata la sfarsitul procesului de predare/ invatare si care informeaza
criteriilor de realizare a rezultatelor invatarii(cunostinte, abilitati si ati
lucrérii se va realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si
precizate in standardul de pregatire profesional al calificarii.
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Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

e Teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a bibliografiei,
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor s1 materialelor
intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de cétre 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 electronicd referitoare la un anumit proces tehnologic.
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 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 sumativa 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 vizeazi verificarea nivelului de realizare pentru
urmditoarele rezultate ale invatérii, 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
munca.
Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzitoare temei ,, Reglarea vitezei
motorului de curent continuu cu excitatie derivatie”.

TEST DE EVALUARE

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

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

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

modul In care se modifica rezistenta de reglaj.
3. La reglarea vitezei prin impulsuri de tensiune, bobina de filtrare si dioda de de
de a asigura un regim de curent _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ prin rotor.
4. Reglarea vitezei cu ajutorul unei tensiuni constante in timp si variabilg®
, 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 si se modifice turatia lan = 1 500 rot/min. In acest caz, reglarea vitezei
este indicat sa se facd prin:

a) alimentarea rotorului cu impulsuri de tensiune

b) alimentarea rotorului de la o sursa de tensiune variabila

¢) modificarea rezistentei circuitului rotoric

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

a) amplitudine constanta si durata relativa variabila

b) amplitudine variabila si durata relativa constanta

c¢) amplitudine si durata relativad constante

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

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

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

C. Notati in dreptul fieciirui enunt, litera A, daci apreciati ci enuntul este adevirat sau
litera F, dacd apreciati cid 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 realizeaza prin modificarea timpului cét 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 obtine prin modificarea rezistentei din circuitul

rotoric.

D. Reformulati propozitiile false identificate la punctul C astfel incit acestea sa fie adevarate

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

A-B — modificare voita a vitezei de functionare a motorului de actionare
a — zona a caracteristicii de magnetizare in apropierea cireia functioneaza motorul de curent continuu
b — in functie de ele se apreciaza randamentul sistemului de actionare

¢ —raportul AQ/AMs permite aprecierea acestei proprietati a caracteristicilor mecanice
d — se obtin prin modificarea timpului cat rotorul se afla alimentat la tensiunea nomina
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 procest
g — indice de calitate care depinde de modul cum se modificd rezistenta de reglaj din ci
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Barem de corectare si notare
A. 20 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.

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

B. 20 puncte

1.d;2.a;3.b;4. ¢

Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

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

C. 20 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.

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

D. 10 puncte

1. Cea mai economici metoda de reglare a vitezei este reglarea vitezei prin modificarea fluxului de

excitatie.

4. Cea mai largd gama de reglare a vitezei se obtine prin modificarea tensiunii de alimentare a

rotorului.

Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordda cdte 5 puncte. Se puncteazd orice altd

Jormulare echivalentd, corectd si completd.

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

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

E. 13 puncte

1. 5 puncte

reglarea vitezei echipamentelor mobile (vehicule de transport care dispun de surse proprii de

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

Pentru rdaspuns corect si 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 raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

2. 8 puncte

e fie cu ajutorul unui reostat de cimp R, introdus in serie cu infasurarea de excitatie, 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 rdspuns corect §i complet se acordd cdte 4 puncte. Se pun

SJormulare echivalentd, corectd si completd.

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

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

A
a |S|A[T|U|R|A[TI]I]E
b P[I|[E[R|D/E|R]I
c R|I|G|I|D|/I|T/A|T|E]
d I MP|U|L|[S|U[R][I
e R/A[N|D|[A|ME|[N|T
i VIAIR|[I|A[B|[I|L[A|
g |F|I|N|E|T|E

B

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

Se propune si un instrument de evaluare prin proba practici, prin care se urmireste

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 Modalitéti de avertizare a pericolelor la locul de munci (semnale de avertizare)

8.2.9 Citirea/ Realizarea schemelor electrice ale sistemelor de actionare

8.2.14 Selectarea materialelor, SDV-urilor si aparate de maisurd si control necesare executarii
SAE

8.2.15 Realizarea operatiillor 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 corectd a limbajului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca

Se di:
e schema de actionare (circuit de forta, circuit de comanda) — Anexa 1;
e cchipament specific atelierului electric (aparate electrice, de masurat, trusa electricianului).
Se cer:
e realizarea practicd 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 legéturilor electrice.
e verificarea functionalitdtii in absenta tensiunii;
e verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei;
executarea manevrelor de conectare si de deconectare;
prezentarea lucrarii executate prin punerea in eviden{d a urmatoarelor aspecte:
- lista cu elementele schemei de actionare, cu referire atit la circuitul de fortd, cit si la
circuitul de comandai;

actionare;
- descrierea, in ordine, a operatiilor procesului tehnologic de realizare a sch
Timp de lucru: 100 minute
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SCHEMA ELECTRICA A SISTEMULUI DE ACTIONARE ANEXA 1
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ANEXA 2
FISA DE OBSERVARE
Se acordi 10 p din oficiu.
. Punctaj Punctaj
Etapa/operatia/faza acordat realizat
Primirea si planificarea sarcinii de lucru 20p
Pozitionarea aparatajului electric 10 p
- 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 munci 5p
Realizarea sarcinii de lucru S5p
Fixarea aparatajului electric 10p
- pozarea aparatajului electric cu respectarea normativelor in vigoare 3p
- executarea lucrdrilor de lacatuserie necesare fixarii aparatajului (gauriri, 4p
debavurdri, filetari si altele)
- fixarea aparatajului electric 3p
Transpunerea schemei de conexiuni si executarea legiturilor electrice 20p
- masurarea lungimii necesare a conductoarelor 3p
- debitarea conductoarelor 2p
- dezizolarea conductoarelor la capete 2p
- indreptare — indoire — racordare conductoare 3p
- realizarea ochiurilor/cositorirea/papucirea conductoarelor (dupi caz) Sp
- realizarea interconexiunilor 3p
Verificarea functionalititii in absenta tensiunii 10p
- verificarea continuitdtii circuitelor electrice 10 p
Verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei 10 p
Executarea manevrelor de conectare si de deconectare Sp
Prezentarea i promovarea sarcinii realizate 15p

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

- lista cu elementele schemei de actionare, cu referire atit la circuitul de forta,
cat si la circuitul de comanda
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- explicarea rolului functional al elementelor identificate in schema electrica 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 | 5 39 40-54 | 55-64 | 65-74 | 75-84 | 85-94 | 95-100
obtinut

Nota 4 5 6 7 8 9 10

Pentru a evita supraincarcarea procesului evaluativ, se recomandi 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 echipd si colaborarea cu ceilalti membri ai echipei

Asumarea cu simt de raspundere a planului propriu pentru desfisurarea activitatii
Folosirea eficientd a timpul de muncé

Respectarea disciplinei tehnologice si a termenelor de executie

Respectarea normelor de SSM si PSI

Purtarea permanentd i cu responsabilitate a echipamentului de protectie
Asumarea responsabilitatii pentru deciziile luate referitoare la lucrérile executate
Asumarea raspunderii fatad de calitatea lucririlor 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 unitatii de rezultate ale invatarii previzut in
SPP, se propune o listd a descriptorilor de performanta corespunzatori celor trei niveluri precizate
anterior, adaptata instrumentului de evaluare prin proba practica prezentat, integrand si cerinte de
ordin afectiv si psiho-motor.

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

Criteriul de Descriptori de performanti
realizare (conform minim mediu maxim
SPP) nota 5 nota 7 nota 10
alegerea aparatajului alegerea aparatajului alegerea aparatajului dupa
dupi criteriul functiei | dupa criteriul functiei si criteriul functiei si in
din circuit in corelare cu puterea corelare cu puterea
planificarea organizarea motorului motorului i pozitionarea
sarcinii de lucru ergonomicd a locului de organizarea acestuia pentru montaj,
muncd ergonomicd a locului de respectind normativele
cunoasterea instrumentelor muncd organizarea ergonomicd a
necesare realizari practice locului de munca
alegerea sculelor alegerea sculelor ¢
. e necesare $i fixarea necesare, fixarea
realizarea sarcinii : o S o i o
delucin mecanica a aparatajului mecanl.ca a 'faparatajulm
respectarea normelor si realizarea
de electrosecuritate si a | conexiunilor electrice
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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
(forta 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 ; "
luate referitoare la lucrarile

luate referitoare la

rezentarea N o
P _ ustificare aproximativa lucririle efectuate efe?tuate. %1 .Yerlﬁcal:ea P
del
sarcinii de lucru Tt ol ; o . functionalitatii montajului
erlizte a solutier alese organizarea informatiei de AR
prezentat si formularea 5 .
cohaligiler 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: SURSE REGENERABILE DE ENERGIE

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Surse regenerabile de energie”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionala Tehnician electrotehnist din domeniul de pregatire profesionald Electric
face parte din stagiile de pregatire practicd aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului -
filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 90 ore/an — laborator tehnologic

. 60 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Surse regenerabile de energie” este centrat pe rezultate ale invifarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificérii profesionale de nivel 4, Tehnician
electrotehnist, din domeniul de pregétire profesionald Electric sau in continuarea pregétirii intr-o
calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale Invatarii se
regasesc 1n standardul de pregatire profesionala pentru calificarea Tehnician electrotehnist.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitirii

URI 10: UTILIZAREA SURSELOR
REGENERABILE DE ENERGIE
PENTRU ALIMENTAREA
CONSUMATORILOR MICT SI Conti i e S
MIJLOCII ontinuturile Invatarii
Rezultate ale invitarii
codificate conform SPP
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
10:1:1 10.2.1 10.3.1 Surse regenerabile de energie (potentialul surselor
10.2.2 L33 regenerabile la nivel european, national, local; principiul
10.2.17 | 10.3.6 conversiei in energie electricd; impactul asupra
10.2.18 mediului):
- energia fotovoltaica
- energia eoliana
10.1.2 10.2.3 10.3.2 Instalatii fotovoltaice/eoliene:
10.2.4 10.3.3 - tipuri de aplicatii fotovoltaice /eoliene (instalatii
10.2.5 10.3.6 autonome, instalatii conectate la retea);
10217 | 10.3.7 - scheme electrice ale instalatiilor fotovoltaice/eoliene;
10.2.18
10.1.3 10:2.6 18:3:3 Elemente componente ale instalatiilor fotovoltaice/
10.2.17 | 1034 eoliene:
10.2.18 | 10.3.6 - celule/panouri fotovoltaice;
- turbine (vericale, orizontale);
- generatoare eoliene;
- cabluri electrice;
- echipamente de conditionare a puterii: conti
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baterii/acumulatoare, contor, invertor;
- sisteme de protectie la suprasarcini si supratensiuni;
- automatizari.
- sisteme de fixare
10.1.4 10.2.7 10.3.3 Surse de informare si documentare pentru utilizarea
10.2.17 |10.3.4 surselor regenerabile de energie.
10.2.18 | 10.3.5
10.3.6
19.3.7
10.3.8
10.1.5 10.2.8 10.3.3 Elemente de proiectare a instalatiilor fotovoltaice
10.2.9 10.3.4 /eoliene:
10.2.10 | 10.3.5 - parametrii caracteristici ai:
10.2.11 | 10.3.6 ° celulelor/panourilor fotovoltaice (putere, tensiune de
10.2.17 | 10.3.7 incarcare, randament, curent de incarcare, curent de
10.2.18 | 10.3.8 scurtcircuit);
o turbinelor eoliene;
- factori avuti in vedere (amplasamentul, viteza vantului,
energia electrica necesari, puterea instalatiei, bugetul
proiectului);
- calculul de dimensionare a partii electrice a instalatiei
fotovoltaice/eoliene;
- criterii de optimizare a configuratiei instalatiilor
fotovoltaice/eoliene
10.1.6 10.2.12 | 10.3.3 Documentatia tehnicd pentru proiectele instalatiilor de
10.2.13 | 10.3.4 conversie a surselor regenerabile de energie.
10.2.17 | 10.3.5
10.2.18 | 10.3.6
10.3.7
10.3.8
10.1.7 10.2.14 | 10.3.3 Normative specifice protectiei mediului inconjuritor/
10.2.15 [10.34 domeniului energiilor verzi.
10.2.17 | 10.3.5
10.2.18 | 10.3.6
10.3.7
10.3.8
10.1.8 10.2.16 | 10.3.6 Simulatoare (software) pentru instalatii de conversie a
10.2.17 | 10.3.7 surselor regenerabile de energie
10.2.18
LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI

INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII

TEHNICE,

ECONOMICE,

JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII

REZULTATELOR iNVf\IARII (existente in scoala sau la operatorul economic):

Calculator/retea de calculatoare, videoproiector
Panouri solare: detasate, integrate;
Baterii/acumulatoare;

Invertor;

Softuri specializate pentru instalatii de conversie a surselor regenerabile
Suporturi de curs, fise de lucru i materiale audio-video cu instalatii de ¢&

de energie regenerabile
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e Documentatie tehnicd de la producdtorii de instalatii/sisteme de conversie a surselor
regenerabile de energie

e Documente si formulare tipizate utilizate pentru proiectele instalatiilor de conversie a
surselor regenerabile de energie (fise tehnologice, grafice, diagrame, planuri).

e SUGESTII METODOLOGICE

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

Numairul 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 ,,Surse regenerabile de energie * are o structurd flexibild, deci poate incorpora, n
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandd a se
desfdsura in ateliere de instruire practica 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 invdfdmant sau de la agentul economic are importan{d deosebitd in atingerea
rezultatelor invatarii/ competentelor de specialitate.

Pregitirea practica in laboratorul tehnologic se realizeaza respectdnd specificitatea
activitatilor de invitare, prin efectuarea unor lucriri de laborator pentru care profesorul va pregiti
materiale de Invatare — indrumari de laborator.

Structura materialelor de invatare proiectate pentru lucridrile de laborator ar trebui sa
includa, dupa caz, referiri la urmétoarele aspecte:

Tema abordata

Notiuni teoretice

Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii

Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii si observatii personale

Avénd in vedere cd prin lucrdrile de laborator, in afard de nsusirea cunostintelor teoretice,
elevii is1 formeazd/dezvolta abilitati practice si probeazad atitudini legate de activitatea desfasurata,
se recomanda antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucriri de
laborator: pregatirea 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 lucrdrii etc. Astfel, elevii beneficiazd de mai multe oportunitdfi pentru a proba
atitudinile conexe modulului Surse regenerabile de energie, iar profesorul are la dispozitie un
context mai larg pentru a observa si evalua aceste atitudini.

R s o

Pentru fiecare lucrare de laborator elevii vor intocmi un referat in care trebuie s se
regiseascd 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 echipa. Referatele pot fi colectate de elev intr-un
portofoliu de laborator ce urmeaza a fi valorificat ca instrument de evaluare '
inceputul activititii de pregatire practica in laboratorul tehnologic, profesorul va
acestui portofoliu, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru
asociate cu punctajul corespunzétor.
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De exemplu, se poate folosi urmatoarea listd de criterii si punctajele asociate:

Criterii de evaluare a portofoliului de laborator la modulul Punctaj Punctaj
»ourse regenerabile de energie” acordat realizat
L. 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 30
cu concluzii si observatii personale

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

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

e listd de obiective pe care elevul ar dori si le realizeze

dupa parcurgerea modulului/temelor de laborator 15

jurnal reflectiv privind activitatile desfasurate

materiale ilustrative la tema

articole din carfi, reviste, de pe Internet

glosar de termeni

tabel semne conventionale-semnificatii

II. Criterii de evaluare estetice 20
prezentare ordonata si atractiva 10

originalitate si creativitate in organizarea continutului 10
TOTAL 100

Considerdnd lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime §i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobéandirii rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economic), prezentim
urmétoarea listd orientativd de teme pentru lucririle de laborator:

Studiul potentialului surselor regenerabile la nivel european, national, local;
Studiul impactul utilizarii asupra mediului energia fotovoltaica - energia eoliana;
Studiul principiul conversiei in energie electrica;

Studiul instalatiilor fotovoltaice autonome;

Studiul instalatiilor fotovoltaice conectate la retea;

Studiul instalatiilor eoliene autonome;

Studiul instalatiilor eoliene conectate la retea;

Studiul schemelor electrice ale instalatiilor fotovoltaice;

Studiul schemelor electrice ale instalatiilor eoliene;

10. Studiul elementelor componente ale instalatiilor fotovoltaice;

11. Studiul elementelor componente ale instalatiilor eoliene;

12. Studiul sistemelor de protectie la suprasarcini §i supratensiuni;

13. Proiectarea instalatiei fotovoltaice http://www.electricalc.ro/sisteme-fotovoltaice-

solare/proiectarea-instalatiei-fotovoltaice
14. Dimensionarea unei instalatii fotovoltaice http://www.e]ectrica]c.ro/sisteme-fom
\

00N oUW

solare/proiectarea-instalatiei-fotovoltaice *"?‘ A
15. Dimensionarea pértii electrice a instalatiei eoliene; 3 P \ =
16. Utilizarea surselor de informare si documentare pentru utilizarea surselor reggnera ‘ =3
. U . J:-- y
energie. 2\ ININS
Tehnician electrotehnist <5 S {-.“?/;f
Tpychys
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De asemenea, pentru lucririle practice din atelierul scolii sau de la agentul economic, sugerdm
urmatoarea listd orientativa de lucrari:

1. intocmirea listei cu echipamentele si cablurile necesare realizirii unei instalatii eoliene pe

baza schemei electrice date a acesteia;

2. Intocmirea listei cu echipamentele si cablurile necesare realizarii unei instalatii fotovoltaice

pe baza schemei electrice date a acesteia;

3. Realizarea schemei electrice de montaj a unui panou fotovoltaic;

4. Montarea controllerului in circuitul instalatiei solare/eoliene

5. Instalarea bateriilor/acumulatoarelor si montarea lor in serie;

6. Realizarea conexiunilor intre baterii si invertor

7. Masurarea tensiunii la bornele bateriilor/acumulatoarelor;

8. Masurarea tensiunii la bornele inverorului;

9. Misurarea energiei acumulate/transferate cu contorul;

10. Masurarea curentului de incarcare a bateriilor;

11. Masurarea vitezei vantului cu anemometrul;

12. Lucrari de montare a unui panou fotovoltaic;

13. Lucrari de montare a unei turbine eoliene verticale;

14. Lucrari de montare a unei turbine eoliene orizontale.

15. NSSM specifice lucrrilor.
http://www.romstalpartener.ro/uploads/documentatie/public/26737.pdf

Se recomandéd abordarca instruirii centratc pe clev prin proicctarca unor activitdfi de invéatare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecirui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeazd urmaétoarele 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 sistematicad 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 echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda 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 sia favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitafile
de documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

insugirea unor metode de informare §i de documentare independentd (ex. studiul
individual, investigatia stiintifica, stidii de caz, metoda referatului, metoda proiectului
etc.), care oferd deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor
de informare: ex. biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru atingerea rezultatelor invatirii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi proiectate diferite activitati de invétare, dintre care se mentioneaza:

L]
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Elaborarea de referate interdisciplinare;

Activitdti de documentare;

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

Demonstratia;

Investigatia stiintifica;

Invatarea prin descoperire;

Activitafi practice;




¢ Studiul de caz;

* Jocul de rol;

« Simularea;

* Elaborarea de proiecte;

* Activiti{i bazate pe comunicare si relationare;
* Activitdti de lucru in grup/ in echipa.

Un exemplu de metoda didacticd ce poate fi folositd in activititile de invitare la acest
modul este metoda studiului de caz.

Studiul de caz reprezintd o metoda de confruntare directa a participantilor cu o situatie reala,
autenticd, luatd drept exemplu tipic, reprezentativ pentru un set de situatii si evenimente
problematice.
A aparut initial ca metoda de cercetare stiintifica, dar s-a extins si in educatie, metoda fiind
utilizatd in acest domeniu, inca din anul 1935.
Scopurile acestei metode interactive, valoroaséd din punct de vedere euristic si aplicativ, constau in:
- realizarea contactului participantilor cu realitatile complexe, autentice dintr-un domeniu dat,
pentru familiarizarea acestora cu aspectele posibile si pentru a le dezvolta capacititile
decizionale/operative optime si abilitatile de a solutiona eventualele probleme;
- verificarea gradului de operationalitate a cunostintelor insugite, a priceperilor si
deprinderilor, a comportamentelor, in situatii limit;
- sistematizarea si consolidarea cunostintelor, autoevaluarea, din partea fiecarui participant, a
gradului de aplicabilitate a acestora, in situatiile create;
- educarea personalitatii, a atitudinilor fatd de ceilalti participanti si fatd de cazul respectiv,
tratarea cu responsabilitate a situatiilor;
- exersarea capacititilor organizatorice, de conducere, de evaluare si de decizie, asemanatoare
unei situatii reale.
Regulile desfasurarii metodei au in vedere, in special, ,,cazul” ales. Astfel, pentru ca o situatie sa
poatd fi consideratd si analizatd precum un ,,caz” reprezentativ pentru un domeniu, ea trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii:
- sa fie autentica si semnificativa in raport cu obiectivele prefigurate, condensand esentialul;
- sd aibd valoare instructivd in raport cu competentele profesionale specifice, stiintifice si
etice;
- sd aibd un caracter incitant, motivand participantii la solutionarea lui, corespunzitor
pregatirii si intereselor acestora;
- sa solicite participarea activa a tuturor elevilor in obtinerea de solutii, asumandu-si
resonsabilitatea rezolvarii cazului.
In aplicarea metodei studiului de caz se parcurg urmatoarele sase efape $i anume:

Etapa 1. Prezentarea cadrului general in care s-a produs evenimentul si a cazului respectiv:
- profesorul va alege mai intdi un ,,caz” semnificativ domeniului cercetat si obiectivelor
propuse, care sa evidentieze aspectele general valabile:
- cazul va fi prelucrat si propus participantilor spre analizi;
- prezentarea trebuie sa fie cat mai clard, precisi si completa.
Etapa 2. Sesizarea nuantelor cazului, concomitent cu intelegerea necesitétii rezolvarii lui de catre
participanti:
- are loc stabilirea aspectelor neclare;
- se pun intrebari de lamurire de catre participanti;
- se solicitd informatii suplimentare privitoare la modul de solufionare a
bibliografice).
Etapa 3. Studiul individual al cazului propus:
- documentarea participantilor;
- identificarea si inregistrarea solutiilor de cétre participanti.
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Etapa 4. Dezbaterea in grup a modurilor de solutionare a cazului:
- analiza variantelor, fie mai intdi in grupuri mici (5-6 elevi) si apoi in plen, fie direct in
plen, fiecare prezentand varianta propusa;
- compararea rezultatelor obtinute si analiza critici a acestora printr-o dezbatere libera,
moderatd de profesor;
- ierarhizarea variantelor.
Etapa 5. Formularea concluziilor optime pe baza ludrii unor decizii unanime.
Etapa 6. Evaluarea modului de rezolvare a situatiei-caz si evaluarea grupului de elevi participanti,
prin analiza gradului de participare/implicare. In aceasti etapi se efectueaza aprecieri asupra
importantei retinerii modalitatilor de solutionare, in vederea aplicarii lor la situatii similare.

Etapele prezentate caracterizeazd metoda in forma ei cea mai complexi; existd situatii cand
aplicarea ei se face simplificand unele etape, in functie de specificul cazului studiat.

Rolul profesorului, in cazul aplicarii metodei sudiului de caz, nu se reduce doar la cel de incitator
si de provocator al demersurilor de rezolvare a cazului: succesul metodei este asigurat, mai ales,
de maiestria cu care profesorul alege, prezinta si propune spre solutionare cazul respectiv. In plus,
profesorul trebuie sd asigure, cu abilitate si discretie, aplanarea eventualelor conflicte, sd manifeste
rabdare fata de greutatile elevilor de a solutiona cazul, deplasand accentul demersului instructiv de
la indicatiile bazate pe experienta sa, spre stimularea participdrii active si productive, a fiecarui
elev si a grupului/clasei.

Avantajele metodei studiului de caz sunt urmatoarele:

- asigurd apropierea elevilor de viata reald si de eventualele probleme cu care s-ar putea
confrunta, deoarece situatia-caz, aleasd de profesor, apartine domeniului de pregatire, iar
elevii sunt antrenati in gasirea de solutii prin strategii specifice abordarii realitatii profesiei;

- formeaza abilitati de argumentare si contribuie la dezvoltarea capacitatilor psihice, de
analiza criticd, de elaboare de decizii 1 de solutionare promptd a situaiilor problematice,
prin caracterul pronuntat aplicativ pe care il presupune;

- dezvoltd inteligenta interpersonald, spiritul de echipa, toleranta si ajutorul reciproc,
specifice invatarii prin cooperare, metoda aplicandu-se grupelor de elevi;

- oferd oportunitati pentru construirea puntilor dintre teorie si practica, deoarece presupune
confruntarea activa cu un caz practic.

Limitele/dificultdtile pe care le presupune aplicarea metodei studiului de caz sunt induse de:

- realizarea portofoliului de cazuri adecvate modulului/unitatilor de invitare, pentru ca
presupune un consum mare de timp pentru prelucrarea si experimentarea fiecarui caz;

- evaluarea participarii fiecdrui elev la solutionarea cazului, concomitent cu manifestarca
fenomenului de complezentd ori de lene, lasdnd pe seama celorlalti responsabilitatea
rezolvarii cazului;

- eventuala precaritate a surselor de informare, necesare solutiondrii cazului,

- experienta redusa a unora dintre participanti, ceea ce poate crea dificultdti in solutionarea
cazului, cu consecinte imediate asupra interesului si a gradului de implicare motivationald
in activitate, a celor aflati in aceasta situatie.

Pentru tema ,,Documentatia tehnicd pentru proiectele instalatiilor de conversie a surselor
regenerabile de energie — instalatii eoliene” se prezintd, in continuare o activitate de invétare in
care este aplicatd metoda studiului de caz, precizand continutul fiecdreia dintre etapele pe care le
presupune aceastd metoda. prin

Aceastd activitate vizeaza urmatoarele abilitati:
10.2.7. Valorificarea surselor de informare si documentare, inclusiv a celor intr-o limbd de

cu structura datd de normativele in vigoare
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Etapa 1. Prezentarea cadrului general in care s-a produs evenimentul si a cazului respectiv.
Un consumator (persoana fizicad) de energie electricd doreste sa valorifice resursa naturald eoliana
locala si solicitd specialistului intocmirea documentatiei necesare pentru achizifionarea
echipamentelor necesare realizarii instalatiei de utilizare a acestei resurse.
Beneficiarul nu dispune de fonduri pentru servicii de consultanta si, de aceea, nu posedd datele
referitoare la potentialul eolian local. In plus, doreste sa aibd o imagine suficient de exacti asupra
efortului financiar pe care il presupune demersul sau.
Etapa 2. Sesizarea nuantelor cazului, concomitent cu intelegerea necesitatii rezolvarii lui.
in lipsa caracteristicilor resursei energetice disponibile la locul amplasirii consumatorului, trebuie
efectuate masuratori si observatii, trebuie obtinute date statistice de la centrele meteorologice.
Pentru estimarea costului investitiei (contravaloare echipamente, materiale, lucrari si taxe pentru
avize si autorizatii) trebuie Intocmit cuprinsul documentatiei de executie, astfel ca beneficiarul sa
poata estima ponderea costurilor cu echipamentele instalatiei, in totalul investitiei.
Este indicatd bibliografia necesara:
[1] Lucian, V. E., Surse alternative de energie. Ghid practic de proiectare, montaj, exploatare s1
intretinere a sistemelor de conversie care folosesc resurse regenerabile. Editura MatrixRom,
Bucuresti, 2011
[2] Lucian, V. E., Surse alternative de energie. Ghid practic de proiectare, montaj, exploatare si
intretinere a sistemelor de conversie care folosesc resurse regenerabile. Editura Universitara,
Bucuresti, 2011
[3] *** Cataloage de producator pentru turbine eoliene
Intrebari suplimentare:
- Care sunt informatiile necesare determinarii potentialului eolian local?
- Cum influenteaza aceste informatii structura instalatiei si amplasarea acesteia?
- Cum pot fi obtinute aceste informatii?
- Care sunt sursele posibile si cele accesibile pentru obtinerea informatiilor necesare
evaluarii potentialului eolian?
- Ce alte date suplimentare utile pot fi furnizate beneficiarului in legéturd cu echipamentele
instalatiei eoliene?
- In afara listei de echipamente, ce alte componente ale documentatiei economice pot oferi
beneficiarului informatii despre investitia necesara?
Etapa 3. Studiul individual al cazului propus.
Prin documentare, elevii identifica solutii/raspunsuri la sarcinile de lucru/intrebari.
Potentialul eolian local, necesar calculelor de proiectare si alegerii unor echipamente cit mai
competitive in raport cu performantele dorite de beneficiarul investitiei, este descris de urmatorii
parametri:
- altitudine [m]
- temperatura minima/maxima/medie anuald [°C]|
- precipitatii minime/medii/maxime [mm)]
- umiditate maxima [%]
- viteza maximéa/medie a vantului [m/s]
- perioadele din an In care bate vantul [zile]
- intensitatea de bataie a vantului (exprimata pe scara Beaufort) [m/s]
- frecventa rafalelor de vant [nr. rafale pe unitatea de timp aleasd — ora, zi]
- intensitatea rafalelor de vant [m/s]
- frecventa furtunilor [furtuna produsa pe unitatea de timp aleasa — luna, an]
- intensitatea furtunilor (vijeliilor) [m/s]
- frecventa schimbirii directiei de bataie a vantului [schimbare pe unitatea de 4

zi, sdptdimana, luni] A\
- dependenta intensitédtii vantului de inédl{ime 2\
- densitatea aerului in zona amplasérii turbinei eoliene [kg/1n3] ??
zona seismica [grad pe scara Richter] -E;,f‘
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- perioade de frig continuu sub — 15 °C [ore, zile]
- adancimea de Inghet la sol [mm)]
Utilitatea acestor informatii:
- pentru determinarea numdirului de zile din an (sau, echivalent, perioada din an), cdnd
beneficiarul poate avea energie electrica produsi de turbina eoliand;
- directia vantului:

o daca vantul bate preponderant pe o anume directie, instalatia este mai simpla;

o daca vantul isi schimba directia de bataie, atunci complexitatea instalatiei creste (se
impune o instalatie suplimentard de ,urmarire” a directiei vantului pentru
directionarea planului elicei perpendicular pe directia de bataie a vantului);

- intensitatea maxima de bitaie a vantului determind dimensionarea partii de constructii si
alegerea echipamentului acromecanic;
- altitudinea la care s-a masurat intensitatea maxima de bataie a vantului determina inal{imea
stilpului pentru echipamentul aeroenergetic;
- locul/zona in care s-a masurat intensitatea maxima a véantului determind amplasarea
turbinei eoliene.
Aceste date pot fi obtinute:
- prin masurare, observare si inregistrare la fata locului;
- prin colectarea si prelucrarea datelor statistice de la Autoritatea Nationald de Meteorologie
(ANM).
Surse accesibile:
Avand in vedere ca:

o masurarca $i obscrvarca la fata locului trebuic efectuate pe o perioada de timp destul de
mare (optim, un an) deoarece, cu cét este mai mare, cu atat este mai bine, pentru ¢ riscurile
sunt mai mici;

o masurarea se efectueazid cu ajutorul unor aparate inregistratoare speciale (anemometre,
aparate care Inregistreaza directia de bataie a vantului etc.) instalate pe un stalp de observatii
care se ridicd pe amplasamentul ales;

o determinarile si inregistrarile sunt apoi prelucrate pentru a fi utilizate ulterior;

rezultd ca aceasta sursa nu poate fi utilizata pentru rezolvarea operativa a problemei.

Ramaéne ca informatiile necesare sa fie obtinute prin colectarea si prelucrarea datelor statistice de
la Autoritatea Nationala de Meteorologie (ANM), mai exact, de la 2-3 centre meteorologice, cele
mai apropiate de zona studiata.

In functie de potentialul eolian local si de puterea instalati la beneficiar, se aleg componentele
instalatiei eoliene (turbina, generatorul, multiplicatorul de turatie, sistemul redresor-invertor-
baterie de acumulatori) din cataloagele de producator si se intocmeste lista de echipamente.

Date utile suplimenatre (obtinute de la producator) cu implicatii asupra costurilor:

- lista de piese de schimb si piese de rezerva;

- lista de piese apreciate de furnizor ca piese cu risc mare de defect si indicarea perioadei de

defect pentru fiecare dintre aceste piese;

- instructiuni specifice de punere in functiune, functionare si mentenanta.

Alte componente ale documentatiei economice din care se pot obtine informatii despre investitia
necesara:
- avize si autorizatii ce trebuie obtinute (taxa pentru fiecare);
- lista de lucriri pe categorii (lucrari de constructii, montaj mecanic, montaj electric);
- deviz estimativ pentru executarea intregii lucrari (materiale, manopera).
Etapa 4. Dezbaterea in grup a modurilor de solutionare a cazului.
In aceasti etapa se supun dezbateru caracterlstlclle instalatiilor alese, prin compara‘;le

care pot fi eVItate si turbulentele generate de eventualele obstacole naturale sauteemstru €
(turbulentele determind sciderea potentialului eolian local).
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Sau, daca In vecinatate este o padure, la stabilirea indltimii turbinei trebuie luata in calcul cresterea
naturald a Indltimii copacilor.

Sau, daci in zond existd elemente de rugozitate ale terenului (cladiri, deniveldri, arbori), se tine
seama ci potentialul eolian scade cu atdt mai mult, cu cat rugozitatea terenului este mai mare.

Sau, dacd distanta dintre stalpul turbinei (a carui pozitie corespunde criteriilor de optimizare
prestabilite) si consumator este prea mare, vor creste pierderile pe cablul electric de legétura, etc.
Etapa 5. Formularea concluziilor optime pe baza luarii unor decizii unanime.

[n urma analizarii variantelor identificate in functie de criteriul/criteriile de optimizare prestabilite,
se decide care este solutia ce va fi propusa beneficiarului si se formuleaza raspunsul la solicitérile
acestuia.

Etapa 6. Evaluarea modului de rezolvare a situatiei-caz si evaluarea grupului de elevi participanti
Pentru aceastd etapa, profesorul, avind o imagine cuprinzitoare asupra activitdtii de invatare,
asupra cunostintelor necesare pentru solutionarea cazului si deci, si asupra solutiilor posibile pe
care le-au gasit elevii, apreciaza obiectiv atdt solutia acestora, cit si contributia fiecaruia la
formularea ei, pentru acest din urma aspect folosind o lista de criterii ponderate (pe care a
comunicat-o initial si elevilor, asigurdnd transparenta procesului evaluativ). Aceeasi lista poate fi
utilizatd si pentru interevaluare sau autoevaluare, iar rezultatele se pot compara pentru aprecierea
obiectivititii evaluarii.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Cvaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didacticd prin care cadrul didactic
masoara eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor invatarii, specifice unitatii de rezultate ale nvatdrii propusa in
standardul de pregitire profesionala, demonstrate de cel care invata.
Evaluarea poate fi:
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor invdtdrii.
= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
* Planificarea evaludrii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, dupad un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioadi 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 pregitire profesionali.
b. finala
n Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeaza daca cel evaluat este capabil sa realizeze activitatea
specificd unitdtii de rezultate ale invétdrii, 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 pregéitire profesionald al
calificarii.

Se recomanda utilizarea urmatoarelor instrumente de evaluare continua:

- fise de observatie;

- fise test;

- fise de lucru;

- fise de documentare;

- fige de autoevaluare/ interevaluare;

- eseul;

- referatul stiintific;

- proiectul;
activitati practice;
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- teste docimologice;

- lucrari de laborator/practice.
Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

- proiectul,

- studiul de caz,

- portofoliul,

- testele sumative.
Se recomandi ca in parcurgerea modulului sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cét si de
tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatirii. Elevii vor fi evaluati In ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

De exemplu, pentru rezultatele invatarii:

10.1.2 ,Instalatii fotovoltaice/ eoliene (tipuri de aplicatii fotovoltaice/eoliene (instalatii autonome,
instalatii conectate la refea); scheme electrice ale instalatiilor fotovoltaice/eoliene)” si abilitatile
10.2.4. , Decodificarea simbolurilor utilizate in schemele electrice ale instalatiilor

Jotovoltaice/eoliene”
10.2.5. ,,Citirea/reprezentarea a schemelor diferitelor aplicatii de instalatii fotovoltaice/eoliene”

se prezintd urmadtoarea fisd de evaluare:

FISA DE EVALUARE
Timp de lucru: 40 minute
Se acorda 10 puncte din oficiu.

In figura urmitoare este reprezentati schema de principiu a unei instalatii care foloseste ca surse
primare, energia solard si energia eoliand, avand posibilitatea alimentarii retelei publice de
distributie.

consumatori c.d. Panou echipat
trifazat cu celule
K_A* -
A fotovoltaice
Generator consumatori c.c.

——

electric

|
l l T Centru de
R

Centru

distribuire al
puterii produse <:l de
. 1 de generatorul comanda
electric
R l"
refea g o .
trifazatd 7 ___o¢ consumatori c.a. ;
monofazat Baterie ‘
| acumulatori
I 4 ‘;
l” hr
—_— [ S
consumatori c.a. consumatori c.c.
F N monofazat
refea
monofazata
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Precizati denumirea componentelor instalatiei notate cu R i I. (10 p)

Explicati rolul functional al centrului de comanda. (10p)

Enumerati setarile care pot fi efectuate din centrul de comanda. (15p)

Justificati modul de conectare al retelelor publice trifazata, respectiv monofazati, la instalatia

data. (10p)

5. Reprezentati pe schema dati, locul unde trebuie montate aparatele pentru masurarea cantitatii de
energie livrate In refeaua publica de distribufie, precizand denumirea fiecdruia. (20p)

6. Argumentati eficienta energeticd mai mare in cazul livrarii energiei in reteaua trifazata. (25p)

F= L8 B =

Barem de corectare si notare
1. 10 puncte
redresor, invertor
Se acordd cate 5 puncte pentru fiecare rdaspuns corect.

2. 10 puncte
centrul de comanda permite setarea modului de functionare al generatorului/turbinei, in functie

de tensiunea si frecventa cerute de tipurile de consumatori care trebuie alimentati.

Se acorda 10 puncte pentru rdaspuns complet si corect.

Se acordd 5 puncte pentru rdspuns corect dar incomplet.

3. 15 puncte

oprirea turbinei

modul de incarcare al bateriei de acumulatori

egalizarea bateriei de acumulatori

Se acordd cdte 5 puncte pentru fiecare setare indicatd corect.

4. 10 puncte

pentru reteaua trifazatd, conexiunea pentru alimentarea retelei publice de distributie se face la
bornele de iesire din generatorul electric trifazat;

pentru refeaua monofazatd, conexiunea pentru alimentarea retelei publice de distributie se face la
bornele de iesire din invertor.

Se acordda cdte 5 puncte pentru fiecare raspuns complet si corect.

Se acordd cdte 2 puncte pentru fiecare rdspuns corect dar incomplet.

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



5. 20 puncte

consumatori c.a. Panou echipat
trifazat cu celule
‘m fotovoltaice
Generator consumatori c.c.
electric Z T 1 E
l Centru de
T h R distribuire al Centru
puterii produse <:| de
? de generatorul comanda
¢ electric
R ! '
refea ¢ 4 WS ¥ DR
trifazatd ® consumatori c.a. -
monofazat Baterie
| 2 acumulatori
_ I _l ’»
*1!’ l"
consumatori c.a. consumatori c.c.
F N monofazat
refea
monofazata

1 — contor electric trifazat; 2 — contor electric monofazat
Se acordd cdte 5 puncte pentru fiecare reprezentare corectd.
Se acordd cdte 5 puncte pentru fiecare denumire indicatd corect.

6. 25 puncte

In cazul livrarii energiei in reteaua trifazati, eficienta energetici este mai mare deoarece, intre
punctul de racord la refeaua de distributie §i capacitatea de producere a energiei (generatorul eolian)
nu existd elemente de conversie sau de transformare a energie dintr-o forma sau mérime in alta.

In cazul livrarii energiei in reteaua monofazati, intre punctul de racord la reteaua de distributie si
capacitatea de producere a energiei exista un redresor si un invertor, care au randamente subunitare,
contribuind la scaderea eficientei energetice.

Se acorda 25 puncte pentru raspuns complet si corect.

Se acorda 10 puncte pentru raspuns incomplet dar corect.
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