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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplici pentru calificarea TEHNICIAN IN INSTALATII ELECTRICE

corespunzatoare profilului TEHNIC, domeniul de pregatire profesionald ELECTRIC:

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionala (SPP) aferent calificarii

sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificirilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —
tehnice generale si specializate (URI)

Denumire modul

URT 9: Planificarea productiei

MODUL I. Planificarea productiei

URI 8: Realizarea sistemelor de actionare
electrica

MODUL I1. Sisteme de actionare electrica

URT 10: Dimensionarea instalatiilor
electrice

MODUL IV. Dimensionarea instalatiilor
electrice

URI 11. Asigurarea continuitatii alimentarii
cu energie electrica

MODUL V. Sistemul energetic
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xll-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologica

Calificarea: TEHNICIAN IN INSTALATII ELECTRICE
Domeniul de pregatire profesionala:ELECTRIC

Cultura de specialitate si pregatire practica

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

Modul 11. Sisteme de actionare electrici

Total ore/an: 217
din care: Laborator tehnologic 93
Instruire practica 31
Modul THL. «eeeeneiniieieeiennnnne. Curriculum in dezvoltare locala*
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic -

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

Stagii de pregatire practica

Modul V. Dimensionarea instalatiilor electrice

Total ore/an: 80
din care: Laborator tehnologic 50
Instruire practica 30

Modul V. Sistemul energetic

Total ore/an: 70
din care: Laborator tehnologic 40
Instruire practica 30

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

TOTAL GENERAL: 491 ore/an
Nota:
Pregdtirea practica poate fi organizatd atat in unitatea de Invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publica partenera
* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de Invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I: PLANIFICAREA PRODUCTIEI
e Nota introductiva

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

" 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Planificarea productiei” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini specifice, necesare practicarii/ angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in
instalatii electrice, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau in continuarea pregatirii
intr-o calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se
regasesc in standardul de pregatire profesionala pentru calificarea Tehnician in instalatii electrice.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 9: PLANIFICAREA
PRODUCTIEI
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati Atitudini Continuturile invatarii

9.1.1 921 931 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 munca;

- obiectele muncii, respectiv resursele naturale;
- mijloacele de munca, respectiv capitalul;
- procesele naturale;
» Procese de munca, 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 utilizatd;
- procesele tehnologice folosite;
- modul de organizare a activitatii
» Clasificarea proceselor de productie dupa:
- modul de participare la executarea diferitelor
produse, lucrari sau servicii:
* de baza (pregatitoare, prelucratoare, de
montaj sau de finisare)
* auxiliare
* de servire sau de deservire
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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:

- intrarile

* 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;

« rezultate financiare;

* rezultate informationale.

9.12 9.25
9.2.6

9.34

Tipuri de productie:

» 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
munca, atelierelor si sectiilor, forma de deplasare
intre locurile de munca a obiectelor muncii, modul
de amplasare a utilajelor, ritmicitatea productiei si
durata ciclului de productie, coeficientul tipului de
productie;

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

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

9.13 9.2.7
9.2.8
9.2.20

9.35
9.3.6

Metode de organizare a productiei de baza:
» Organizarea productiei in flux
- caracteristici principale;
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- variante de organizare a productiei in flux
* dupa gradul de mecanizare si automatizare al
executarii operatiilor;
* dupa 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
ntreprinderii 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
n flux
« tactul;
e ritmul;
* numarul de masini sau de locuri de munca;
» numarul de muncitori;
* lungimea liniei de productie in flux;
« viteza de deplasare a mijlocului de transport;
» Organizarea productiei pe grupe omogene de magini
si instalatii: caracteristici principale, avantaje,
dezavantaje;
» Organizarea productiei in celule de fabricatie:
caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;
» Organizarea productiei prin automatizare
- avantajele automatizarii;
- forme de automatizare

* dupa seria de cuprindere (automatizarea
simpld/complexa);

* dupa conditiile de implementare (automatizarea
conventionald locald/complexd, automatizarea de
ansamblu, conducerea centralizata a procesului
tehnologic, conducerea automata cu calculator a
procesului tehnologic);

» Metode moderne de organizare a productiei
(principii generale)

* metoda programadrii liniare;

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

* metoda ,,Just in Time" (J.I.T.).

» Sisteme flexibile de fabricatie.

9.14 9.29
9.1.7 9.2.10

9.3.7
9.3.8

Programarea si organizarea activitatii de
productie la nivelul unui agent economic
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9.2.11
9.2.12
9.2.13
9.2.20
9.2.21

9.3.9

» Etapele programarii si organizarii activitatii de
productie

» Activitatile de programare, pregatire, lansare si
urmarire a productiei — prezentare generala

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

» Planificarea necesarului de resurse materiale
- etapele planificarii necesarului de resurse

materiale;

intocmirea listei de resurse materiale;

«determinarea normelor de consum;

« stabilirea propriu-zisa a necesarului de resurse
materiale;

*determinarea stocului de la sfarsitul perioadei
de program;

« calcularea indicatorului necesarul total de
materiale.

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

» Planificarea necesarului de personal

structura personalului unei unitati 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 (la nivelul
firmei si la nivelul sectiei), balanta de corelare
capacitate-incarcare, programul de productie
operativ, fise tehnologice, planuri de operatii,
situatia numarului de utilaje pe grupe, programul
de reparatii ale utilajelor, situatia termenelor de
executie ale produselor aflate in fabricatie,
diagrame de montaj, normative etc.

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

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

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

- prezentare generala

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

» Documentele necesare urmaririi productiei:
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documente pentru urmarirea functionarii utilajelor
(fisa individuald U, fisa recapitulativa UT),
documente pentru evidentierea abaterilor in
desfagurarea procesului de productie (caietul
dispecerului), documente pentru urmarirea
miscarii obiectelor muncii intre sectii (caietul
dispecerului central)

- prezentare generala

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

9.15 9.2.14 9.3.10 Evaluarea unui proces de productie pe baza
9.1.6 9.2.15 9.3.11 indicatorilor de productivitate a muncii, in
9.2.16 9.3.12 vederea eficientizarii activitatii de productie
9.2.17 » Indicatori de productivitate a muncii. Aplicatii
9.2.18 practice de determinare a indicatorilor de
9.2.19 productivitate pentru o situatie data.
9.2.20 » Factori care influenteaza productivitatea muncii

- factorii tehnici;

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

- factori de structura.

» Metode si strategii de crestere a eficientei
productiei: automatizarea, robotizarea,
promovarea tehnicilor noi, innoirea productiei,
perfectionarea organizarii productiei $i a muncii,
pregatirea si perfectionarea resurselor umane,
cointeresarea materiala 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 in 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, fise 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.

AN NN

<

¢ SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Planificarea productiei”, trebuie sa fie abordate
intr-o maniera flexibila, diferentiata, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se
lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in
,Continuturile Invatarii”.

Numarul 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
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colectivului cu care lucreaza, 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.

Tn acest context, lucrul in grup, simularea, practica n laborator/la locul de munca,
discutiile de grup, prezentarile video, multimedia si electronice, temele si proiectele integrate,
vizitele etc. contribuie la invatarea 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 sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, etc.;

= folosirea unor strategii care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu mediul de
afaceri;

» fInsusirea unor metode de informare si de documentare independentd, care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua.

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

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

rezultatelor invatarii, existente n scoala sau la operatorul economic, prezentdm urmatoarea lista

orientativa de teme pentru lucririle de laborator:

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

2. Analiza generald a unui proces tehnologic (eventual desfasurat la agentul economic partener)
si reprezentarea graficului corespunzator (fluxul tehnologic principal, locurile in care produsul
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 eficient{d economica

5. Tntocmirea 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-analitica 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 (omogend/eterogend)
si de organizare a procesului tehnologic (pe grupe omogene de utilaje, pe linii tehnologice de
prelucrare n flux)

10. Determinarea indicatorilor de productivitate pentru un proces tehnologic dat

Avand in vedere volumul mare de cunostinte noi vizate de acest modul si necesitatea de a
le organiza si sistematiza, recomandam utilizarea unor metode de predare si invatare care sa
sustind acest demers, ca de exemplu: ,,Organizatorul grafic”, ,,Harta conceptuald”, ,,Cubul”,
,,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 tranzifia de la scoala la viata activa.

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

Vizita de studiu poate fi asociata cu studiul de caz. Acesta este 0 modalitatea de a analiza
o situatie specificd, particulara, reald sau ipoteticd, modelata sau simulatd, care existd sau poate sa
apara intr-o actiune, fenomen, sistem, etc. de orice naturd, denumita caz, in vederea studierii sau
rezolvarii lui, in raport cu nevoile inlaturdrii unor neajunsuri sau a modernizarii proceselor,
asigurand luarea unei decizii optime Th 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 s
se facd expuneri generale, se poate proceda la studierea unei unitati industriale, economice din
localitate pentru ca elevii sa constate direct cum este organizatd munca, care sunt etapele fluxului
tehnologic si cum se Inlantuie ele sau cum este organizatd administrativ unitatea concreta, fabrica
sau atelierul pe care 1l 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 remarca prin ,iesirea lor din comun”, fie intr-o ipostaza favorabila —
evidentiatd de rezultate superioare in munca, fie intr-o ipostaza nefavorabild, caracterizatd de
rezultate nesatisfacatoare (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.,
lar cazuri negative pot fi cele rezultate dintr-o planificare gresita a resurselor si din necorelarea
acestora cu etapele procesului, respectiv cu rezultatele proiectate.

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

Cunostinte
9.1.1. Procesul de productie
9.1.6. Indicatori de productivitate a muncii
9.1.6. Metode de crestere a eficientei productiei
Abilitati
9.2.1. Analizarea unui proces de productie specific domeniului.
9.2.16. Determinarea valorii numerice a indicatorilor de productivitate a muncii.
9.2.17. Evaluarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de productivitate a muncii
in vederea 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, urmatoarele:
« profesorul expune in fata elevilor cazul de studiat;
» dupa necesitate, prin conversatie actualizeaza cunostintele pe care elevii le poseda si care le vor
fi necesare in analiza si aprecierea cazului dat;
* se stabileste problematica pe care o ridica cazul si care trebuie rezolvata,
» se cauta caile de interpretare, analiza si rezolvare a cazului;
+ se procedeaza la rezolvare;
 profesorul analizeaza si apreciaza modul de rezolvare a cazului si rezultatele la care au ajuns elevii.
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Profesorul trebuie sa fie pregétit ca pe parcursul analizei cazului sd fie Tn masura sa ofere
informatii suplimentare asupra cazului.

Modul de organizare a activitatii elevilor n cadrul studiului de caz poate fi diferit de la o
analiza la alta. Astfel, cazul poate sa fie dezbatut frontal cu intreaga clasa in mod oral sau in alte
situatii se poate lucra pe grupe de elevi care sd rezolve acelasi caz pe céi diferite. De asemenea, se
poate da fiecarei grupe de elevi un caz aparte, iar la sfarsit cate un reprezentant al fiecarei grupe va
prezenta si 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 §i, eventual, pentru stabilirea si inldturarea greselilor. O altda maniera poate fi rezolvarea in
scris, de catre fiecare elev in parte, a cazului dat urmand ca profesorul sa le analizeze si sa le
discute asa cum procedeaza la lucrarile scrise.

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

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

Pregatirea practica 1n laboratorul tehnologic se realizeaza respectdnd specificitatea
activitatilor de nvatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invatare proiectate pentru
lucrarile de laborator la acest modul ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:
Tema abordata
Notiuni teoretice
Documentatie tehnicd/tehnologica
Breviar de calcul
Sarcini/Instructiuni de lucru
Tabel de date analizate/date calculate

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

~D OO0 OT

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 i pand la obtinerea
produsului finit.
Parametrul principal al conducerii operative a productiei este durata ciclului de productie: pe
baza acestuia si avand 1n vedere termenele de livrare a produselor, se stabilesc termenele de
lansare in fabricatie i 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 paralela;

e prin imbinare mixta.
Metoda de imbinare succesiva (serie) se caracterizeaza prin faptul ca fiecare operatie din fluxul
tehnologic al unui reper, Incepe numai dupa ce au fost prelucrate la operatia curentd toate piesele
din lotul de fabricatie.

Tehnician in instalatii electrice
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Durata ciclului tehnologic se determina cu urmatoarea relatie analitica:
-t
DCP, =n- E —L+ D, +D, +D;

1)

n care:

n —numarul pieselor din lotul de fabricatie

M — numarul operatiilor tehnologice din fluxul de fabricatie

thi — 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 specifica productiei de serie mare si de masa, cu fabricatia
organizata pe linii tehnologice in flux. Se caracterizeaza prin deplasarea individuald a pieselor sau
in loturi de transport la operatia urmatoare pe masura terminarii prelucrarii la operatia curenta.
Metoda presupune deci, o0 astfel de organizare a lucrului, incat sa se asigure atat paralelismul in
prelucrarea, cat si transportul fiecarei piese de la prima operatie pana la ultima operatie din fluxul
tehnologic.

Relatia de calcul a duratei ciclului de productie este:

m
— thi thi
DCP, =(n—p N +p-ZN—+Dn+Da+Di @
Im min i=1 Im
n care:
p — numarul pieselor din lotul de transport.
Pentru a respecta cerintele acestei metode, la determinarea grafica a duratei ciclului tehnologic se

procedeaza astfel:

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

functionarii utilajelor pe toata 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 imbinare mixta (paralel succesivd) a operatiilor tehnologice se caracterizeaza prin
faptul ca transmiterea pieselor de la o operatie la alta se face individual, numai cand operatia
anterioara are o duratd mai mica sau egald cu operatia urmatoare.
In cazul cand se trece de la o operatie cu durati mai mare la o operatie cu duratdi mai mica,
transmiterea pieselor se face pe loturi.
Analitic, durata ciclului de productie se determina astfel:

m t m-1 t
DCPp =n-» | 0 |(n—p)- > | =0 |  +D,+D,+D; -

=\ Nim =\ Nim Jiin
n care:

m-1
| reprezintad suma duratelor minime corespunzdtoare perechilor de operatii succesive.
i=1 m /min
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Evaluarea eficientei economice a fiecarei 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 Ve
- coeficientul de paralelism obtinut prin raportarea duratei maxime a ciclului (corespunzator
imbinarii serie) la durata obtinuta pentru celelalte metode de Tmbinare.

3. Date initiale
Se considera un lot de trei piese P1, P, si P3, la care procesul tehnologic este format din trei
operatii tehnologice, cu urmatoarele durate: t; = 1 minut, t, = 2 minute, t3 = 1,5 minute.

4. Sarcini de lucru

4a. Determinarea analitica a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei metode de
Tmbinare/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 imbinarii Metoda imbinarii Metoda imbinarii
succesive paralele mixte

Durata ciclului de productie

Viteza de executie a
produselor

Durata medie calendaristica
pentru fabricarea unei piese

Coeficientul de paralelism

6. Observatii si concluzii
(Avantaje si dezavantaje ale celor trei moduri de organizare a productiei studiate, stabilite prin
analiza valorilor numerice calculate si a reperezentarilor grafice ale ciclului de productie).

Raspunsul asteptat:

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

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

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

Reprezentarile grafice pentru DCP corespunzatoare celor trei metode de organizare:
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Fig. 1 Determinarea graficd a DCP cu metoda imbinarii serie
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Fig. 2 Determinarea graficd a DCP cu metoda imbinarii paralele
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Fig. 3 Determinarea graficd a DCP cu metoda imbinarii mixte
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Avantaje/dezavantaje ale metodelor de organizare a fluxului de productie:

Metoda | Avantaje Dezavantaje
Durata mare a ciclului tehnologic.
Metoda . .. C e Cresterea volumului de productie
n . « . | Permite urmarirea relativ simpla a o
Imbinarii . nedeterminata.
. fabricatiei produselor - o . .
succesive Scaderea vitezei de rotatie a mijloacelor
circulante.

e ) . Exista Intreruperi in functionarea utilajelor.
Se aplica in special la productia de P s J

Metoda 5 . . . La operatiile ale caror durate sunt mai mici

A t. « .. | Masd sau serie mare §i permite JoDE .. .

imbinarii . S decat timpul operatiei cu durata maxima se
realizarea celei mai scurte durate a . : g A

paralele recurge la folosirea fortei de munca, renuntand

ciclului tehnologic. . .
g la folosirea utilajelor.

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

Organizarea procesului de productie este mai
complicata.

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

Apoi, se organizeaza turul galeriei, pentru ca elevii sa schimbe rezultatele obtinute si
observatiile efectuate in cadrul fiecarei echipa. Apoi, cu clasa organizatd frontal, cei trei
reprezentanti ai echipelor formate, completeaza tabelul de date (la tabld/pe flip-chart) si
formuleaza observatii si concluzii pe baza compararii valorilor numerice inregistrate in tabel,
rezolvand sarcina de lucru 4c). In aceasti etapd, 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 finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
madsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind 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 continua 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, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaluari n aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor si indicatorilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini).

Tehnician in instalatii electrice
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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;

Teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd 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 catre un grup de
elevi.

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

anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile

extrascolare;

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregétire al elevului.
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 proiectata astfel incat 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 utilizand
urmatoarea grila criteriala asociatd unei activitati complexe de documentare, de prezentare a unui

proces de productie si de evaluare a acestuia.

CRITERIU et | Pat
maxim | acordat
e Acoperirea satisfacatoare in raport cu tema de cercetare 20p
e Capacitatea de sinteza si sistematizare 10p
¢ 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 solufii de eficientizare a productiei 10p
e Utilizarea corecta a limbajului de specialitate 10p
e Coerenta si aspectul unitar al prezentarii 10p
Punctaj din oficiu 10p
Punctaj total 100 p

Tehnician in instalatii electrice
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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 | Abilitati | Atitudini
021 | ga,
9.1.1 9'2'3 9.3.2
- 9.3.3

TEST DE EVALUARE

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

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

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

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

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

la desfasurarea procesului

B. Scrieti, pe fisa de lucru, in tabelul urmaitor, litera corespunzatoare raspunsului corect,
pentru fiecare dintre afirmatile numerotate cu cifre de la 1 la 4. Este corecta o singura
varianta de raspuns. 20 puncte

1. NU se considera persoane angajate:

a) persoanele aflate in concediu fara plata;

b) persoanele angajate temporar;

¢) persoanele care efectueaza stagiul militar;

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

a) caracter dinamic; b) finalitate;

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

a) automatizate; b) mecanizate;

C) specializate; d) universale.
4. Modificarea partiala sau totald, intentionatd, 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 ca afirmatia este
adevarata sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa. 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
ntreprinderii.

3. Orele lucrate 1n sarbatorile legale se exclud din volumul de munca.

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

D. Reformulati enunturile false identificate la punctul C astfel incat acestea sa fie adevarate.
Nu se accepta folosirea negatiei. 10 puncte

E. Raspundeti la urmaitoarele cerinte: 10 puncte
1. Enumerati cerintele care se impun unei informatii pentru a fi de calitate.

2. Justificati afirmatia: ,,Intreprinderea are un caracter complex.”.

F. Test de perspicacitate: 10 puncte
Completati tabelul de mai jos cu datele numerice solicitate. Tindnd cont de corespondenta dintre

cifre si litere, veti afla, pe ultima coloand, o categorie de resurse foarte importantd pentru
functionarea optima a unei Intreprinderi.

12 oF
¢ W S @ﬁ
IR &%

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat

Numarul personajelor din ,,Capra cu trei iezi” de lon Creanga

Numarul principatelor roméne care s-au unit la 24 ianuarie 1859

Numarul de litere care se afla intre literele ,,1” si,,s” din alfabetul limbii
romane

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

Numarul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic

Numarul punctelor din spatiu care determina un plan
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Barem de corectare si notare

A. 20 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

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

B. 20 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

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

C. 20 puncte

1.A2.F 3. F 4 A

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 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 acorda cdte 5 puncte. Se puncteaza orice alta
formulare echivalentd, corecta si completa.

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

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

E. 10 puncte

1. 6 puncte

acuratetea, oportunitatea, cantitatea, concizia, frecventa, varsta

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct.

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

2. 4 puncte

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

Pentru raspuns corect §i complet se acorda 4 puncte. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta, corecta si completa.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

F. 10 puncte

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat
Numarul personajelor din ,,Capra cu trei iezi” de lon Creanga
Numarul principatelor roméne care s-au unit la 24 ianuarie 1859
Numarul de litere care se afla intre literele ,,1” si,,s” din alfabetul limbii
romane
Numarul unitatilor de masura fundamentale din Sistemul International
Numairul de ordine al culorii ,,verde” din curcubeu
Numarul de regine dintr-un stup
Numarul petalelor unei flori de lotus
Numarul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic
Numarul punctelor din spatiu care determina un plan
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
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MODUL II. SISTEME DE ACTIONARE ELECTRICA
e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Sisteme de actionare electrica”, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionala Tehnician in instalatii electrice din domeniul de pregatire
profesionalad Electric, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente clasei a
Xll-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 practica

Modulul ,,Sisteme de actionare electrica”, este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate Tn SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in
instalatii electrice, din domeniul de pregatire profesionald Electric sau in continuarea pregatirii
intr-o calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se
regasesc in standardul de pregatire profesionala pentru calificarea Tehnician in instalatii electrice.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URIT 8: REALIZAREA
SISTEMELOR DE ACTIONARE
ELECTRICA . Do
Rezultate ale invagarii Continuturile invatarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
8.1.1 8.2.1 8.3.2 Notiuni generale privind sistemele de actionare electrica
8.2.2 8.3.9 (SAE):
8.2.23 - componentele SAE si rolul lor functional (schema
bloc a unui SAE);
- avantajele si domeniile de utilizare ale actionarilor
electrice.
8.1.2 8.2.3 8.3.1 Aparate electrice utilizate Tn SAE (tipuri de aparate, rol
8.1.4 8.2.10 8.3.2 functional, semne conventionale utilizate Tn 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 si particularitatile de functionare;
- categorii de utilizare;
- capacitatea de rupere;
- protectia la supracurenti.
Cataloage de produse electrice fabricate in tard sau in
strainatate (aparate electrice)
8.1.3 8.2.4 8.3.1 Motoare electrice de actionare (clasificare, date Tnscrise
8.1.4 8.2.5 8.3.2

pe placuta indicatoare, semne conventionale utilizate in
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8.2.6 8.3.3 scheme, principiul de functionare, caracteristici
8.2.7 8.3.7 (electro)mecanice): de curent continuu, asincrone,
8.2.8 8.3.8 sincrone, liniare, pas cu pas
8.2.10 8.3.9 Criterii . o
8212 ( riterii de alegere a motoarelor electrice pentru utilizarea
in SAE:
8.2.23 - mediul de lucru (grade de protectie ale motoarelor
electrice );
- reglajul de viteza;
- regimul de functionare a masinii de lucru;
- caracteristica mecanica a masinii de lucru.
Determinarea puterii motoarelor electrice de actionare in
functie de Incalzire si de regimul de functionare a masinii
de lucru actionate
Criterii de verificare a motoarelor electrice de actionare:
la incalzire, la suprasarcind mecanica si la cuplul de
pornire.
Cataloage de produse electrice fabricate in tara sau in
straindtate (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;
- lista de echipamente.
Cataloage de produse electrice fabricate in fara sau in
straindtate (aparate electrice, motoare electrice, cabluri si
conductoare)
8.15 8.2.14 8.3.1 Tehnologia de realizare a sistemelor de actionare
8.1.6 8.2.15 8.3.2 electrica, in conformitate cu documentatia tehnologica
8.1.7 8.2.16 8.3.3 (operatii tehnologice; materiale, SDV-uri, aparate de
8.2.17. 8.3.4 masura si control utilizate; norme SSM si PSI specifice):
8.2.18 8.3.5 - montarea elementelor componente ale SAE;
8.2.19 8.3.6 - executarea conexiunilor electrice intre elementele
8.1.20 8.3.7 componente ale SAE;
8.2.21 8.3.8 - verificarea 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 masurarea parametrilor de functionare: intensitatea

curentului electric, tensiunea electrica, turatia.

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

Norme SSM si PSI

Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor.
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI

INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII

TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC) NECESARE DOBANDIRII

REZULTATELOR iNVA’[ARII (existente in scoala sau la operatorul economic):

v’ Aparate electrice: de comutatie, de comanda, 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 portabila de gaurit, multimetru

v’ Materiale si accesorii necesare realizarii lucrarilor 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,
carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de
SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

e SUGESTII METODOLOGICE

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

Se vor parcurge continuturile invagarii in totalitatea lor in ordinea precizata in tabelul de mai sus.
Continuturile programei modulului Sisteme de actionare electrica trebuie sd fie abordate intr-0
maniera flexibild, diferentiata, tinand cont de particularitétile colectivului cu care se lucreaza si de
nivelul initial de pregatire.

Numarul de ore alocat fiecarei teme raméane 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 electrica are o structurd flexibila, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea
de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de
rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din
unitatea de invatamant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea
rezultatelor Tnvatarii si dobandirea competentelor de specialitate.

Pregatirea practici in laboratorul tehnologic se realizeaza respectdnd specificitatea
activitatilor de invatare, prin efectuarea unor lucréri de laborator pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumari de laborator.
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Structura materialelor de invatare 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 desfasurarii lucrarii

Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii si observatii personale

Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afara de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii 1si formeazad/dezvolta abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata,
se recomanda antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrari 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 lucrarii etc. Astfel, elevii beneficiazd de mai multe oportunititi pentru a proba
atitudinile conexe modulului Sisteme de actionare electrica 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 sa 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 urmeaza a fi valorificat ca instrument de evaluare sumativd. La
inceputul activitdtii 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 urmatoarea lista de criterii si punctajele asociate:

@rooooe

Criterii de evaluare a portofoliului de laborator tehnologic la| Punctaj Punctaj
modulul ,,Sisteme de actionare electrica” acordat realizat

I. Criterii de evaluare profesionale 80

1.1 Elemente obligatorii 60

continut — minim 80% dintre temele studiate 30

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

1.2. Elemente suplimentare 20

situationale (aplicarea in alte situatii practice, la alte module/discipline) | 5

descriptive

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

e lista 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 cérti, reviste, de pe Internet

glosar de termeni

e tabel semne conventionale-semnificatii

I1. Criterii de evaluare estetice 20

prezentare ordonata si atractiva 10

originalitate si creativitate n organizarea continutului 10

TOTAL 100
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Considerand lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,

machete, materii prime i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economiC prezentam
urmatoarea lista orientativa de teme pentru lucrarile de laborator:

1.
2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Studiul comparativ al sistemelor de excitatie la motoarele de curent continuu

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Determinarea caracteristicilor electromecanice artificiale reostatice ale motorului asincron
cu rotorul bobinat

Determinarea caracteristicilor electromecanice artificiale de tensiune si frecventd ale
motorului asincron cu rotorul in scurtcircuit

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

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

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

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

Simularea functionarii sistemelor de actionare folosind mediul virtual

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

propune urmatoarea lista orientativa de lucrari:

1.

2.

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

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

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

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

Realizarea unui sistem de actionare cu motor de c.c. cu excitatie derivatie (circuit de forta
si circuit de comanda), pe baza schemei electrice date a acestuia: de pornire directa, de
pornire reversibild, 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 comanda), pe baza schemei electrice date a acestuia: de pornire directd, de
pornire reversibila, de reglare a vitezei, de franare

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

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

9. Monitorizarea parametrilor de functionare ai motorului unui SAE, corespunzator diverselor
regimuri de functionare 1n sarcind, pentru evaluarea solicitarilor termice

Se propune in continuare un exemplu de material de invatare 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(12), obtinutad pentru U, # Uan, Rs =0 51 @ = Dy,
_ Uax Ra-la
- ke Dy ke "D
Caracteristica mecanica artificiald de tensiune se defineste ca dependenta Q = f(M),
obtinuta 1n conditiile Uy # Uan, Rs=0 51 © = Dy

U R,-M
Q= - >
ke'CDN ke.km.(DN
n care:
Qox = k... osteviteza de functionare in gol ideal.
e N

Viteza de functionare in gol ideal Qgx poate fi mai mare decat (), daca U, > U,y Sau poate
fi mai mica decat Qp, daca Uk < U,n. Viteza de functionare in gol ideal se poate calcula din relatia
de definitie sau din raportul:

Qo1 _ Yar
Qpz  Uga

Majoritatea motoarelor electrice de actionare sunt proiectate pentru a functiona la tensiuni
U, < U,y sau la tensiuni majorate fata de Uay CU Cateva procente; exista si motoare speciale care
pot functiona la tensiune marita.

Caderea statica de vitezd AQs nu depinde de tensiune §i este egald cu caderea statica de
vitezad corespunzatoare caracteristicii electromecanice/mecanice naturale la acelasi cuplu.

Prin urmare, caracteristicile electromecanice/mecanice artificiale de tensiune sunt drepte
paralele cu caracteristica electromecanica/mecanica naturald, situate deasupra acesteia atunci cand
U, > Ugn (dreapta 1 din figurd) si sub aceasta atunci cand U, < Ugy (dreapta 2 din figurd).
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Reprezentarea grafica se face considerand punctul de functionare in gol ideal (0, Qoy) si
punctul de functionare la sarcind nominala (In, Qou — AQgn) Sau (Mn, Qou — AQN).

Q A
Qo _/AQSN

Q,

Q \/\ !
. \\ c.m.n.

0 lan, My la, M

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

Fata de caracteristicile statice naturale, in cazul caracterisiticilor statice artificiale de
tensiune se modificad numai viteza de functionare in gol ideal, caderea statica de vitezd ramanand
neschimbata.

3. Schema montajului de lucru si aparatele necesare

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

Rsc, Rsm — reostate de sarcina cu rezistenta reglabila (cu cursor)

Rce, 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

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

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

4. Modul de lucru

- se realizeaza montajul din figura;

- se regleaza pozitia reostatelor de sarcina Rsg, Rswv, astfel ca rezistenta acestora sa fie maxima;

- se regleaza cursoarele reostatelor de cAmp R, Rem, pe pozitia de rezistenta maxima (curent de
excitatie minim);
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- se alimenteaza indusul motorului cu o tensiune mica (tensiunea retelei se distribuie pe indusul
motorului Tnseriat cu Rgv) si circuitele de excitatie ale celor doud masini; motorul este astfel,
alimemtat cu o tensiune mai mica decat tensiunea sa nominala;
- se citeste valoarea tensiunii pe indusul motorului la voltmetrul V;
- se regleaza curentii de excitatie la valoarea nominala, cu reostatele de camp Rcg, Rem (valorile
nominale ale curentilor de sarcina sunt citite la ampermetrele Ag si An)
- se citeste valoarea indicatd de As — curentul de sarcind al generatorului
- se masoara turatia la axul celor doua masini cu turometrul stroboscopic
- se pastreaza nemodificatd pozitia reostatului Rgy (aceeasi tensiune la bornele motorului) si se
modifica valoarea curentului de sarcina la generator cu reostatul Rgg;
- pentru patru valori diferite ale curentului de sarcind, se citesc perechile de valori (curent, turatie);
- se modifica pozitia cursorului la reostatul Rgy, 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 reprezinta grafic dependenta n=f(I) pentru fiecare dintre tensiunile Uq, U s1 Us.

Tabel de date experimentale

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

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

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

5. Observatii si concluzii

Se vor formula observatii referitoare la:

- pozitia caracteristicilor artificiale de tensiune fata 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 Uy, U, si Uz sunt, toate, mai mici decat U,.

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

Se pot obtine caracteristici artificiale de tensiune daca alimentarea motorului se realizeaza de la
o sursd reglabila de tensiune continud.

Pentru componenta de pregitire practici prin laborator tehnologic, implicit
caracterizata prin secvente de instruire prin metode activ-participative, se recomanda includerea in
materialele de invatare a unor sarcini de lucru astfel formulate incat 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 1n cadrul echipelor de lucru, roluri si
responsabilitati prin care sa maximizeze eficienta procesului instructiv: invatand in stilul preferat
de fiecare dintre ei, vor atinge mai usor si mai placut obiectivele operationale ale lectiei.

La finalul fiecarei teme de laborator, poate fi aplicata tehnica 3-2-1 cu scopul de a constata
si, eventual, aprecia rezultatele obtinute prin parcurgerea secventei respective de instruire pentru
ameliorarea/imbunatatirea acestora, precum si a demersului didactic prin care au fost atinse.

Tehnica 3-2-1 se numeste astfel datorita solicitarilor pe care le subsumeaza. Astfel, elevii
trebuie sa noteze:

v’ trei concepte pe care le-au invitat in secventa/activitatea didactica respectiva;
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V' douda idei pe care ar dori sa le dezvolte sau sa le completeze cu noi informatii;

v’ 0 capacitate, 0 abilitate sau o atitudine pe care si-au format-o/au exersat-o0 n cadrul activitatii de
instruire.

Avantajele tehnicii 3-2-1:

aprecierea unor rezultate de diverse tipuri (cunostinte, abilitati, atitudini);

constientizarea achizitiilor ce trebuie realizate la finalul unei secvente de instruire sau a
activitatii didactice;

cultivarea responsabilitatii pentru propria invatare si rezultatele acesteia;

implicarea tuturor elevilor in realizarea sarcinilor propuse;

formarea si dezvoltarea competentelor de autoevaluare;

formarea si dezvoltarea competentelor metacognitive;

asigurarea unui feedback operativ si relevant;

reglarea oportuna a procesului de predare-invatare;

elaborarea unor programe de recuperare/compensatorii/de dezvoltare, in acord cu nevoile
si interesele reale ale elevilor etc.

Limitele acestei tehnici ar putea fi urmatoarele:

superficialitate in elaborarea raspunsurilor;

,contaminarea” sau gandirea asemanatoare;

dezinteres, neseriozitate manifestata de unii elevi etc.

Se recomandad abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de

invatare variate, prin care sa 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 1n coparticipant la propria instruire si educatie;

» imbinarea §i alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al
elevului (documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul
personal, instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise)
cu activitatile 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, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda
ciorchinelui;

» folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita 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 independenta (ex. studiul
individual, investigatia stiintifica, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului
etc.), care oferd deschiderea spre autoinstruire, spre Tnvatare continua (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:

Elaborarea de referate interdisciplinare;

Activitati de documentare;

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

Demonstratia;

Investigatia stiintifica;

Invitarea prin descoperire;

Activitati practice;

Studii de caz;
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Simulari;

Elaborarea de proiecte;

Activitati bazate pe comunicare i relationare;

Activitati de lucru n grup/ in echipa.

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

Harta conceptuald este o modalitate de organizare logicd a informatiilor, evidentiind
relatiile dintre diverse concepte si idei. De asemenea, o harta conceptuala reprezinta si o expresie a
felului in care mintea noastrd organizeaza si asimileaza informatiile. Utilitatea hartii conceptuale
consta in faptul cd acela care invata, poate avea o viziune de ansamblu asupra informatiilor si
poate sd-si dea seama ce anume stapaneste si ce anume nu stie Tnca.

Iata cateva caracteristici ale acesteia:

e cste 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;

e prezentarea schematizata a cunostintelor ajuta la o mai buna structurare a lor, precum si la o
consolidare mult mai eficienta a acestora;

e utilizarea ei faciliteazd memorarea mai rapida si mai eficienta a informatiei,

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

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

e sagetile dintre casute sunt utilizate frecvent pentru a indica tipul de relatie existentd intre
componente (determinare, relaionare etc.);

e faciliteaza dezvoltarea gandirii logice si a abilitatilor de invatare.

Care sunt pasii in realizarea unei harti conceptuale?

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

propozitiilor care au legatura cu subiectul pentru care trebuie Intocmita harta conceptuala.

2. Faza de organizare presupune notarea, inca odata, a ideilor din faza de brainstorming, insa mai

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

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

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

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

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

o noud grupa sau subgrupd, modificarile de rigoare vor fi posibile fard vreo constrangere.

3. Faza de asezare in pagina este cea mai important: conteaza foarte mult aspectul de organizare

si aranjare in pagind pentru ca, printr-0 Simpla privire asupra foii, sa rezulte cu claritate si usurinta

despre ce este vorba. Atat persoana care a creat harta conceptuald, cat si o alta 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, dupd care se aseaza 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 simetrica sau echivalenta, conceptele se vor scrie pe aceeasi linie iar in caz de

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

elementele cheie si restul componentelor. In acest fel se vor observa cu usurinta, dupa criteriul

importanta si relevanta. In aceasta fazi, incd se mai poate modifica asezarea in pagina, dupa cum se

apreciaza cd ar fi mai util.

4. Faza de legatura continud faza anterioara prin fixarea relatiilor de legatura dintre elemente. Se

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

utilizarea sagetilor unidirectionale sau bidirectionale, a arcelor intre concepte (in cazul in care unul

dintre componentele finale se leaga direct de cuvantul cheie, se poate trasa un arc cu rolul de a

sublinia aceasta relatie, In afara intregii scheme, pe margine), dupa caz.

5. Faza de finalizare a hartii conceptuale consta in a oferi o imagine de ansamblu si de a detalia

aspectul acesteia. Se fixeaza (eventual) un titlu, se folosesc caractere italice sau boldate, prin care
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se evidentiaza anumite lucruri, se elimind eventualele greseli. O ultima privire asupra hartii, de la
distantd, cu ochii unei alte persoane care nu stie nimic despre subiect va constitui un mijloc de
autoevaluare: daca persoana respectiva va citi harta conceptuala creata, 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 ca antreneazad o serie de functii ale
creierului si il ajutd pe elev sa-si formeze o gandire logica, 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 excitatie
derivatie”, elevii ar putea realiza o harta conceptuala, asa cum se prezinta in figura urmatoare.
Harta respectiva este numai o sugestie pentru ceea ce urmeaza a fi obtinut prin derularea activitatii
de invatare si ea poate fi continuata 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.).

caracteristici
artificiale de flux

‘ alimentare de la s reglarea curent
ide c.c. reolaﬁ)ile de excitatie
avantaie dezavanta'le prin circuitul ) dezavanta'le

avantaije

rotoric

reostat de camp

Reglarea vitezei
MCC cu excitatie
q erivatie

prin circuitul

varierea rezistentei
totale a indusiilii

alimentare cu’
de la variatoare
tensiune (choppere)
caracteristici artificiale
de la redresoare de tensiune
ranmanrata ‘

avantaie

dezavantaje
prin re(_)ste}t r_eglabll caracteristici
inseriat Tn indus argificiale rensmgice
dezavantaje avantaie
—

Harta conceptuala pentru tema
., Reglarea vitezei motorului de curent continuu cu excitatie derivatie”

Tehnician in instalatii electrice
Clasa a Xll-a, domeniul de pregatire profesionala: Electric

32



Pentru activitatea de instruire desfasurata in atelierul de instruire practica (sau la
agentul economic) se recomanda utilizarea cu preponderenta a unor materiale de invatare care sa
includa documentatie tehnologica in formatul utilizat in unitatile productive, pentru a oferi elevilor
conditii cat mai apropiate de activitatea industriala reala.

Specificul pregatirii practice la modulul ,,Siteme de actionare electricd” recomanda ca
deosebit de utila metoda proiectului, atat pentru invatarea propriu-zisa, cat si pentru evaluarea
formativa si sumativa.

Profesorul de instruire practica poate formula, pe baza curriculum-ului, teme de proiect
pentru fiecare elev sau pentru echipe de 2-3 elevi, in functie de complexitatea sarcinilor propuse.
Cerintele fiecarei teme vor include activitati asemanatoare celor din mediul productiv real, adica
pornind de la o listd de conditii pe care trebuie sa le indeplineasca sistemul de actionare electrica,
elevul sa identifice/adapteze schema electrica invatata la teorie, eventual exersata 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
asemanator 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 lista 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 sa le probeze in 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 eclevi de la primirea temei, astfel ca
eforturile lor sa fie corect directionate si eficient dozate pe parcursul activitatilor. Se recomanda ca
pentru notarea elevilor, profesorul de instruire practica sa formuleze descriptori de performanta pe
trei niveluri (minim, mediu, maxim) astfel incat conversia punctaj-nota 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 urmareste masura in care elevii
si-au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
- 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 catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata la sfarsitul procesului de predare/ invatare si care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a rezultatelor Invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini). Aprecierea
lucrarii se va realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora,
precizate in standardul de pregatire profesionald al calificarii.
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Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:

e Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

e Teste docimologice.

Se propun urmatoarele 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 catre un grup de elevi.

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

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

e Testele sumative reprezinta 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.

Tn 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 Tnvatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectata 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 vizeazd verificarea nivelului de realizare pentru
urmatoarele rezultate ale invatarii, codificate conform SPP:
8.1.3 Motoare electrice de actionare de c.c. si c.a.: caracteristici (electro)mecanice
8.2.5 Analizarea caracteristicilor (electro)mecanice ale motoarelor electrice de actionare
8.2.23 Utilizarea corecta a limbajului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncd.
Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare temei ,, Reglarea vitezei
motorului de curent continuu cu excitatie derivatie”.

TEST DE EVALUARE

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

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

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

modul 1n care se modifica rezistenta de reglaj.

3. La reglarea vitezei prin impulsuri de tensiune, bobina de filtrare si dioda de descarcare au rolul
de aasiguraunregimdecurent prin rotor.

4. Reglarea vitezei cu ajutorul unei tensiuni constante in timp si variabila ca valoare este
, adica permite obtinerea de viteze sub si peste viteza de baza.
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B. Scrieti alaturat litera corespunzatoare raspunsului corect (20 puncte):

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

a) alimentarea rotorului cu impulsuri de tensiune

b) alimentarea rotorului de la o sursa de tensiune variabila

¢) modificarea rezistentei circuitului rotoric

d) modificarea fluxului de excitatie
2. Reglarea vitezei prin impulsuri consta in 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 relativa constante

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

a) continuu b) la functionare 1n 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 fiecarui enunt, litera A, daca apreciati cad enuntul este adevarat sau
litera F, daca apreciati ca 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 cat rotorul
este alimentat cu tensiune variabila.

3. Din punct de vedere al indicilor de calitate referitori la reglarea vitezei, motoarele de curent
continuu sunt superioare motoarelor de curent alternativ.

4. Cea mai larga 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. Rispundeti la urmitoarele cerinte (13 puncte):

1. In ce situatii se foloseste reglarea vitezei prin impulsuri de tensiune?

2. Cum se poate modifica fluxul de excitatie in scopul reglarii vitezei?
F. Rezolvati aritmogriful urmator: (7 puncte).

A-B — modificare voita a vitezei de functionare a motorului de actionare

a— zona a caracteristicii de magnetizare 1n apropierea careia functioneazd 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 nominala

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

f — tensiune cu care poate fi alimentat motorul pentru a obtine vitezele impuse de procesul tehnologic
g — indice de calitate care depinde de modul cum se modifica rezistenta de reglaj din circuitul rotoric
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A
a | |
b
c | ]
d
e
f [ ]
g

B

Barem de corectare si notare
A. 20 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

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

B. 20 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.

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

C. 20 puncte

1.F,2.A;3. A4 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 economica 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 raspuns corect §i complet se acorda cdte 5 puncte. Se puncteaza orice alta

formulare echivalentd, corecta si completa.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda 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 mica putere

Pentru raspuns corect si complet se acorda 5 puncte. Se puncteaza orice alta formulare

echivalenta, corecta si completa.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

2. 8 puncte

e fie cu ajutorul unui reostat de cdmp Rc, introdus in serie cu infasurarea de excitatie, pentru
motoare de mica putere,

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

Pentru fiecare raspuns corect §i complet se acorda cdte 4 puncte. Se puncteaza orice alta

formulare echivalenta, corecta §i completa.

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

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

A
a |S|IA|[TJUIR|A[T]|I]E
b PlI|E|/R[D|E|R]I
c R 1[G|II|D[I|T[A|T]|E]
d I [MP[UIL|S|U|R]I
e RIA/N|D|AIME|N|T
f VIAIR|[I[A[B|I]L]|A]
g IF|I|N|E|T|E
B

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

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

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 electricd (in conformitate cu
documentatia tehnologica)

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

8.2.9 Citirea/ Realizarea schemelor electrice ale sistemelor de actionare

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

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

8.2.16 Executarea conexiunilor electrice intre elementele componente ale SAE

8.2.17 Verificarea functionarii SAE prin utilizarea aparatelor de masura si control

8.2.18 Aplicarea normelor de SSM si PSI specifice lucrarilor executate

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

Se da:
e schema de actionare (circuit de forta, circuit de comanda) — Anexa 1;
e echipament specific atelierului electric (aparate electrice, de masurat, trusa electricianului).
Se cer:
e realizarea practica a schemei de actionare, avand in vedere urmatoarele criterii:
- pozitionarea aparatajului electric;
- alegerea sculelor necesare in functie de lucrarea de executat;
- fixarea aparatajului electric;
- transpunerea schemei de conexiuni si executarea legaturilor electrice.
verificarea functionalitatii in absenta tensiunii;
verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei;
executarea manevrelor de conectare si de deconectare;
prezentarea lucrarii executate prin punerea in evidenta a urmatoarelor aspecte:
- lista cu elementele schemei de actionare, cu referire atat la circuitul de forta, cat si la
circuitul de comanda;
- explicarea rolului functional al elementelor identificate in schema electrica a sistemului de
actionare;
- descrierea, 1n ordine, a operatiilor procesului tehnologic de realizare a schemei de actionare.
Timp de lucru: 100 minute
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SCHEMA ELECTRICA A SISTEMULUI DE ACTIONARE ANEXA 1
éf,‘,,:f,: ot bl o o ntls M e A
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1 2 3 4 5 6 7
1 {$ 2 {%
4 6
5 3
ANEXA 2
FISA DE OBSERVARE
Se acorda 10 p din oficiu.
. Punctaj Punctaj
Etapa/operatia/faza acordat realizat
Primirea i planificarea sarcinii de lucru 20p
Pozitionarea aparatajului electric 10p
- alegerea aparatajului electric 1n functie specificatiile tehnice 5p
- verificarea functionarii aparatajului electric 5p
Alegerea sculelor necesare in functie de lucrarea de executat 5p
Organizarea ergonomica a locului de munca 5p
Realizarea sarcinii de lucru 55p
Fixarea aparatajului electric 10p
- pozarea aparatajului electric cu respectarea normativelor in vigoare 3p
- executarea lucrdrilor de lacatuserie necesare fixarii aparatajului (gauriri, 4p
debavurari, filetari si altele)
- fixarea aparatajului electric 3p
Transpunerea schemei de conexiuni si executarea legaturilor electrice 20p
- masurarea lungimii necesare a conductoarelor 3p
- debitarea conductoarelor 2p
- dezizolarea conductoarelor la capete 2p
- indreptare — Tndoire — racordare conductoare 3p
- realizarea ochiurilor/cositorirea/papucirea conductoarelor (dupa caz) 5p
- realizarea interconexiunilor 5p
Verificarea functionalititii in absenta tensiunii 10p
- verificarea continuitatii circuitelor electrice 10p
Verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei 10p
Executarea manevrelor de conectare si de deconectare 5p
Prezentarea si promovarea sarcinii realizate 15p
Prezentarea lucririi executate prin punerea in evidentd a urmaétoarelor | 15 p
aspect specifice:
- lista cu elementele schemei de actionare, cu referire atat la circuitul de forta, 5p

cat si la circuitul de comanda
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- explicarea rolului functional al elementelor identificate in schema electrica a

sistemului de actionare

5p

- descrierea, in ordine, a operatiilor procesului tehnologic de realizare a schemei 5p
de actionare
TOTAL | 90p
Schema de notare
Puncta) | 15 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 recomanda ca Fisa de observare sa
fie Tnsotitd 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 invatarii exprimate prin atitudini

DA | NU

Asumarea rolului in echipa si colaborarea cu ceilalti membri ai echipei

Asumarea cu simt de raspundere a planului propriu pentru desfasurarea activitatii

Folosirea eficientd a timpul de munca

Respectarea disciplinei tehnologice si a termenelor de executie

Respectarea normelor de SSM si PSI

Purtarea permanenta si cu responsabilitate a echipamentului de protectie

Asumarea responsabilitatii pentru deciziile luate referitoare la lucrarile executate

Asumarea raspunderii fata de calitatea lucrarilor efectuate

Asumarea initiativei in rezolvarea unor sarcini de lucru date

Respectarea avertizarilor in caz de pericol la locul de munca

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

Prin corelare cu standardul de evaluare asociat unitatii de rezultate ale Invatarii prevazut in
SPP, se propune o lista 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 performanta 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
dupa criteriul functiei | dupa criteriul functiei si criteriul functiei si in
din circuit n corelare cu puterea corelare cu puterea
planificarea organizarea motorului motorului §i pozitionarea

sarcinii de lucru

ergonomica a locului de
muncd

cunoasterea instrumentelor

necesare realizarii practice

organizarea
ergonomica a locului de
muncd

acestuia pentru montaj,
respectand normativele
organizarea ergonomicd a
locului de munca

realizarea sarcinii
de lucru

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

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

alegerea sculelor necesare,
fixarea mecanica a
aparatajului, realizarea
conexiunilor electrice si
verificarea continuitatii
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instructiunilor de lucru

specifice, in atelierul
electric

diferentierea circuitelor

(forta si comanda) prin

utilizarea unor
conductoare de culori

diferite

respectarea normelor
de electrosecuritate si a
instructiunilor de lucru
specifice, in atelierul
electric
demonstrarea
deprinderilor de asigurare
a esteticii circuitelor

circuitelor
respectarea normelor de
electrosecuritate §i a
instructiunilor de lucru
specifice, in atelierul
electric
adaptarea conduitei la conditii
de eficientizare a executiei

prezentarea
sarcinii de lucru
realizate

justificare aproximativa
a solutiei alese

argumentarea deciziilor
luate referitoare la
lucrarile efectuate
organizarea informatiei de
prezentat si formularea
concluziilor

argumentarea deciziilor
luate referitoare la lucrarile
efectuate si verificarea
functionalitatii montajului
sub tensiune
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: DIMENSIONAREA INSTALATIILOR ELECTRICE

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Dimensionarea instalatiilor electrice”, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionala Tehnician in instalatii electrice din domeniul de pregatire
profesionald Electric face parte din stagiile de pregatire practica aferente clasei a Xll-a, ciclul
superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 80 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 50 ore/an — laborator tehnologic

" 30 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Dimensionarea instalatiilor electrice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate Tn SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in
instalatii electrice, din domeniul de pregatire profesionald Electric sau in continuarea pregatirii
ntr-o calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se
regasesc in standardul de pregatire profesionala pentru calificarea Tehnician in instalatii electrice.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 10: DIMENSIONAREA
INSTALATIILOR ELECTRICE

Rezultate ale invatarii Continuturile invatarii
codificate conform SPP
Cunostinte | Abilitati Atitudini
10.1.1 10.2.1. 10.3.1 Cerinte impuse instalatiilor electrice prin caietul de
10.1.2 10.2.2. 10.3.2 sarcini:
10.2.8. [10.3.3 - constructive
10.34 - functionale
- de performanta
- economice
Surse de informare $i documentare pentru proiectarea
instalatiilor electrice.
10.1.3 10.2.3 10.3.2 Instalatii electrice (clasificare, componente,
10.1.4 10.2.8 10.3.3 documentatie tehnicd):
10.34 - instalatii interioare de iluminat normal, iluminat de
10.3.5 siguranta si prize

- instalatii de fortd pentru alimentare a motoarelor
electrice
- instalatii de legare la pamant
Parametri caracteristici instalatiilor electrice:
- electrici
- mecanici
- termici
- de exploatare
- de protectie
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10.1.5

10.2.4
10.2.5
10.2.8

10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.3.6

Dimensionarea instalatiilor electrice de iluminat si
prize:
- calculul fotometric al instalatiilor de iluminat interior
» metoda factorului de utilizare
« metoda punct cu punct
- reguli de amplasare a corpurilor de iluminat
- scheme si planuri pentru instalatiile de iluminat si prize
* planul de arhitectura al constructiei
» schema secundara a tabloului electric de nivel
» schema generald de distributie pentru iluminat si
prize
» transpunerea in planuri a schemelor de distributie
- dimensionarea elementelor instalatiei de iluminat si prize
(relatii de calcul)
 dimensionarea cicuitelor
+ dimensionarea coloanelor secundare
+ dimensionarea coloanei generale (principale)
« verificarea la pierderile de tensiune
- scheme si planuri pentru instalatiile de forta
* pozitionarea motoarelor pe planul de arhitectura
» schema de distributie a tabloului de forta
» schema generala de distributie a instalatiei de forta
transpunerea in planuri a schemelor elaborate
* scheme de montaj pentru dozele de derivatie
Dimensionarea instalatiilor electrice de forta (calculul
circuitelor, calculul coloanelor, conditii pentru alegerea
aparatelor):
* determinarea sectiunii conductoarelor de faza si a
tubului de protectie
+ alegerea contactorului/intreruptorului pentru
actionare
» alegerea releului termic de protectie la suprasarcina
+ alegerea sigurantelor fuzibile pentru protectia la
scurtcircuit
+ alegerea paratelor de masurat
Instalatii electrice de legare la pamant:
* priza de pamant — forma, dimensiuni recomandate,
materiale
» reteaua de legare la pamant — structurd, materiale,
dimensiuni recomandate
Normative specifice pentru dimensionarea si verificarea
instalatiilor electrice.

10.1.6

10.2.6
10.2.8

10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.3.5
10.3.6

Documentatie de executie a instalatiilor electrice:
- specificatii de materiale
- specificatii de aparate i echipamente
- trasee de cabluri
- tabele de conexiuni
- fisa tehnologica de executie

10.1.7

10.2.7
10.2.8

10.3.6

Simulatoare (software) pentru dimensionarea instalatiilor
electrice.
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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 scoali sau la operatorul economic):

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 si tehnologica (cataloage,
specificatii tehnice, standarde).

v’ Soft de simulare pentru instalatii electrice

v Normative in vigoare pentru proiectarea instalatiilor electrice

v’ Soft de simulare pentru instalatii electrice

v Normative in vigoare pentru proiectarea instalatiilor electrice

v Documentatie tehnica si tehnologica (cataloage, specificatii tehnice, standarde, normative
in vigoare pentru proiectarea instalatiilor electrice de iluminat si prize/de fortd, culegeri
de prescriptii tehnice/standarde in legatura cu proiectarea instalatiilor electrice).

e SUGESTII METODOLOGICE

Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in ,,Continuturile invatarii” si trebuie sa
fie abordate Tntr-o maniera flexibila, diferentiata, tinAnd cont de particularitatile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invatare)
in cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practica, inainte de efectuarea lucrarilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

Numarul 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 ,,Dimensionarea instalatiilor electrice” are o structurd elastica, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomanda a se desfasura in ateliere de instruire practicd din unitatea de invdfdmant sau de la
operatorul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatea de rezultate ale
invatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din
unitatea de invatdamant sau de la agentul economic are importantd deosebita in atingerea
rezultatelor invatarii/ competentelor de specialitate.

Pregatirea practicd in laboratorul tehnologic se realizeaza respectdnd specificitatea
activitatilor de invatare, prin efectuarea unor aplicatii practice/lucrari de laborator pentru care
profesorul va pregati materiale de invatare — indrumari de laborator. Avand n vedere structura
programei la modulul ,,Dimensionarea instalatiilor electrice” si anume pregatire doar prin
laborator tehnologic si instruire practica, fara componenta teoreticd, structura materialelor de
invatare proiectate pentru lucrdrile de laborator ar trebui sa includa, referiri la urmatoarele aspecte:

Tema abordata

Notiuni teoretice

Normative/ghiduri de proiectare aplicabile
Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Documentatie tehnica si tehnologica de executie

D0 OoOO0 T
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Se recomanda ca materialele de Invatare sd fie realizate, ca si planificarea activitatii
didactice, in echipa de profesori, astfel incat temelor abordate sa le fie alocate unitati de timp la
ambele componente ale pregatirii, iar materialele de invatare sa fie utilizate atat in cadrul orelor de
laborator tehnologic (pentru partea de dimensionare propriu-zisa), cat si in atelierul de instruire
practica (pentru partea de completare a documentatiei de executie).

Cunostintele necesare dobandirii competentelor subordonate modulului ,,Dimensionarea
instalatiilor electrice” (relatii de calcul, algoritmi de lucru, normative aplicabile etc.) constituie
obiectul componentei ,,notuni teoretice” a materialelor de invatare.

In scopul obtinerii rezultatelor invatirii previazute in SPP-ul calificirii Tehnician in
instalatii electrice, autorii programei recomanda abordarea instruirii prin metoda proiectelor.
Pentru aceasta, la Inceputul pregatirii, elevii vor primi o lista de teme de proiect (date de intrare,
date de iesire, inclusiv completarea documentatiei tehnice si tehnologice) si se vor constitui in
echipe de lucru, cate una pentru fiecare tema.

Lista de teme poate fi propusa:

- fie prin alegerea unui tip de instalatie electricd (frecvent intdlnita in mediul real de
munca) si specificarea acelorasi cerinte, dar pentru date initiale diferite;

- fie prin alegerea mai multor tipuri de instalatii, fiecare cu datele sale initiale si cerintele
corespunzatoare.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economic), prezentam
urmatoarea lista orientativa de teme pentru lucrarile de laborator:

1. Identificarea cerintelor impuse instalatiei electrice de iluminat si prize din unitatea
scolara/dintr-o cladire (studiu de caz)

2. lIdentificarea cerintelor impuse instalatie electrice de fortd din atelierul de instruire practica/de

la agentul economic (studiu de caz)

Intocmirea caietului de sarcini pentru o instalatie electrica de iluminat si prize data/descrisa

4. Intocmirea caietului de sarcini pentru instalatia electrici de fortd din atelierul de instruire
practicd/de la agentul economic partener

5. Determinarea fluxului luminos necesar unei instalatii de iluminat prin metoda factorului de
utilizare (studiu de caz, exemplu de calcul)

6. Determinarea iluminarii medii realizate de o instalatie de iluminat si compararea cu valoarea
recomandata de norme.

7. Studiul prevederilor Normativului 1-7/90 (privind proiectarea si executia instalatiilor electrice
la consumatori, cu tensiuni pana la 1000 V), pentru identificarea conditiilor ce trebuie
respectate la formarea circuitelor electrice

8. Intocmirea planului instalatiei de iluminat si prize pentru unul dintre nivelurile cladirii scolii
(releveu)

9. Intocmirea schemei secundare a tabloului de lumina pentru unul dintre nivelurile cladirii scolii.

10. Calculul de dimensionare a unei instalatii de iluminat si prize, pe baza schemei electrice date, a
acesteia

11. Intocmirea planului instalatiei de forta din atelierul de instruire practica

12. Intocmirea schemei electrice de distributie pentru tabloul de forta al instalatiei electrice din
atelierul de instruire practica

13. Dimensionarea elementelor instalatiei electrice de forta si compararea cu elementele existente

w

De asemenea, pentru lucrarile practice din atelierul scolii sau de la agentul economic,
sugerdm urmatoarea listd orientativa de lucrari:
1. Intocmirea specificatiei de materiale pentru o instalatie de iluminat si prize, pe baza schemelor
electrice ale acesteia (generald, secundara)
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2. Intocmirea specificatiei de aparate si echipamente pentru o instalatie de iluminat si prize, pe
baza schemelor electrice ale acesteia (generald, secundara)

3. Tntocmirea specificatiei de materiale pentru o instalatie de fortd, pe baza schemelor electrice
ale acesteia (generala, secundara)

4. Intocmirea specificatiei de aparate si echipamente pentru o instalatiec de forti, pe baza
schemelor electrice ale acesteia (generald, secundara)

5. Intocmirea schemelor detaliate de montaj pentru dozele instalatiilor electrice de iluminat si
prize

6. Stabilirea traseelor de cabluri pentru o instalatie electrica de iluminat si prize/de forta data, pe
baza schemelor electrice ale acesteia si a planului de arhitectura a constructiei

7. Intocmirea tabelelor de conexiuni pentru o instalatie electrica de iluminat si prize/de forta data,
pe baza schemelor electrice ale acesteia

8. Completarea fisei tehnologice de executie pentru montarea tuburilor de protectie si a
conductoarelor electrice ale unei instalatii electrice pe baza documentatiei de proiectare date

9. Completarea fisei tehnologice de executie pentru montarea tablourilor electrice ale unei
instalatii electrice pe baza documentatiei de proiectare date

10. Completarea fisei tehnologice de executie pentru montarea receptoarelor dintr-o instalatie
electrica, pe baza documentatiei de proiectare date

11. Completarea fisei tehnologice de executie pentru montarea prizei de pamant si a retelei
generale de legare la pamant, pe baza documentatiei de proiectare date

12. Completarea fisei tehnologice de executie a legaturilor la tablourile electrice si la priza de
pamant ale unei instalatii electrice, pe baza documentatie de proiectare date

Avand in vedere ca prin instruirea practica, in afard de Insugirea cunostintelor teoretice,
elevii 151 formeazd/dezvolta abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata,
se recomanda antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea lucrarilor de
laborator si observarea acestora pentru evaluarea progresului in formarea/dezvoltarea atitudinilor
(rezolvarea creativa a eventualelor probleme, cautarea si selectarea surselor de informare utile
pentru rezolvarea sarcinilor de lucru, aplicarea TIC pentru calculele de dimensionare etc.

La fiecare lucrare de laborator elevii vor rezolva sarcini de lucru din tema de proiect pe
baza materielelor de invatare proiectate in echipa de profesori completind apoi, la atelier,
documentatia de executie specificata intre cerintele proiectului.

Pentru evaluarea proiectului, pe 1anga criteriile stiintifice, se va acorda atentie si criteriilor
de ritmicitate a lucrului, verificare si organizare estetica a rezultatelor, dovezilor de documentare
pentru rezolvarea sarcinilor de lucru etc. Avand in vedere colaborarea dintre unitatea scolara si
agentii economici parteneri, in scopul corelarii cu evolutiile din mediul real de munca, pentru
documentatia tehnica si tehnologicd se recomanda utilizarea formularelor tipizate in vigoare.

Abordarea instruirii prin metoda proiectelor este deosebit de eficienta, datorita faptului ca
modulul se parcurge in stagiile de pregatire practicd, ceea ce asigurd continuitate in realizarea
sarcinilor de lucru si implicit, fixarea mai temeinica a noilor continuturi.

Spre exemplu, se propune in continuare, o tema de proiect formulatd astfel incat sa fie
explicitate rezultatele/iesirile asteptate. Rezultatele invatarii vizate prin aceasta activitate sunt:

Cunostinte Abilitati Atitudini
1031
1025 103.2
18;1:2 10.2.6 103.3
o 10.2.7 10.3.4
10.2.8 1035
10.3.6

Tehnician in instalatii electrice
Clasa a Xll-a, domeniul de pregatire profesionala: Electric
45



Tema de proiect:
Sa se dimensioneze instalatia electricd de iluminat §i prize pentru parterul unei constructii
destinate activittii de proiectare.
Date initiale:
Planul de arhitectura al constructiei (numar de incaperi, destinatia si dimensiunile acestora)
Date tehnice despre peretii constructiei (din zidarie/beton/panouri prefabricate, tencuiti/netencuiti)
Numarul si tipul corpurilor de iluminat
Numarul si puterea lampilor incandescente
Numarul, puterea si culoarea lampilor fluorescente
Numarul intreruptoarelor
Date tehnice ale instalatiei de iluminat de sigurantd (numarul si puterea becurilor pentru corpurile
de iluminat speciale)
Date de iesire/rezultate:
Tehnice
Schema secundara a tabloului electric de nivel
Schema generala de distribugie pentru iluminat si prize
Transpunerea in planuri a schemelor de distributie (separat pentru circuitele executate
aparent, pentru circuitele executate ingropat) inclusiv amplasarea dozelor de distributie.
Schema desfasurata a circuitului pentru iluminatul de siguranta.
Dimensionarea elementelor instalatiei electrice de lumina si prize:
- circuite electrice
- coloane secundare
- coloane principale
Tabele de conexiuni pentru fiecare circuit.
Calculul de verificare a instalatiei la pierderile de tensiune
Simularea functionarii instalatiei electrice pentru compararea valorilor calculate/simulate ale
parametrilor caracteristici (electrici, de exploatare, de protectie)
Economice
Lista materialelor si cablurilor/conductoarelor necesare (dimensiuni cf. datelor calculate)
Lista aparatelor si echipamentelor, inclusiv datele tehnice ale fiecaruia si furnizorul.
Desenate
Trasee de cabluri.
De executie
Fisa tehnologica de executie pentru:
- un circuit executat aparent
- un circuit executat Tngropat
- circuitul pentru iluminat de siguranta
Bibliografie:
1. 17 — 2011 Normativ pentru proiectarea, executia si expoatarea instalatiilor electrice aferente
cladirilor
2. 118/1 — 2009 Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor electrice interioare de
curenti slabi aferente cladirilor civile si de productie
3. GP 052-2000 Ghid pentru proiectarea instalatiilor electrice cu tensiuni de pana la 1000 V c.a. si
1500 V c.c.
4. NP 061-2002 Normativ pentru proiectarea si executarea sistemelor de iluminat artificial din
cladiri
5. Cataloage de producator pentru cabluri si conductoare electrice, aparate si echipamente pentru
instalatii de iluminat si prize (cu descarcare gratuita de pe site-urile firmelor respective)
6. Tipizate in vigoare ale documentatiei tehnologice de executie
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Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de
invatare variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invétare 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 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 activitatile
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, discutia
Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui;

» folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita 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 independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, stidii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

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

« Elaborarea de referate interdisciplinare;

*  Activitati de documentare;

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

*  Demonstratia;

» Investigatia stiintifica;

« Invitarea prin descoperire;

*  Activitati practice;

«  Studii de caz;

« Jocuri de rol,

*  Simulari;

» Elaborarea de proiecte;

*  Activitati bazate pe comunicare si relationare;
* Activitati de lucru in grup/ in echipa.

Una dintre metodele interactive ce poate fi integrata in activitatile de invatare este metoda
Philips 6-6 ca metoda predare-invatare bazata pe stimularea creativitatii. Ea a fost elaborata de
catre J. Donald Philips de la Universitatea din Michigan iar denumirea este justificatd de numarul
de participanti care este de sase, si de durata discutiilor, care este limitata la doar sase minute.

Obiectivele principale ale metodei sunt:

- abordarea mai multor aspecte ale unei probleme, intr-un timp limitat;

- facilitarea comunicdrii i exprimarii in grupe mari;

- posibilitatea colectarii deciziilor, care reprezinta diverse tendinte conturate, intr-un ansamblu,
intr-un interval foarte scurt;

Metoda Philips 6-6 este adecvata situatiilor care necesita consultarea unor grupari
eterogene mari (30-40 persoane), pe o problema data: gruparea se divizeaza in grupe mai mici, de
cate sase persoane, criteriul fiind aleatoriu, structural sau pe profile. Fiecare subgrupa de sase
persoane isi alege un lider.
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Desfiasurarea metodei:

1. Se constituie grupurile de 6 elevi dintre care unul este liderul, iar altul va avea rolul de secretar.
Liderul va dirija dezbaterea si va prezenta concluziile, in timp ce secretarul va consemna ideile
emise de catre membrii grupului.

2. Se prezinta tema ce urmeaza a fi dezbatuta de catre fiecare grup, motivand importanta acesteia.

3. Timp de sase minute au loc discutiile. Acestea pot fi libere, in care fiecare participant propune
o solutie, iar la sfarsitul sedintei sunt notate cele mai importante sau progresive; cand fiecare
membru al grupului propune o solutie, este analizata si notata, dupa care iau cuvantul ceilalti
membri.

4. Fiecare conducator de grup prezinta solutiile la care s-a ajuns, dupa care le Tnainteaza cadrului
didactic.

5. Profesorul va prezenta solutiile grupurilor, iar in baza unor discutii colective se va selecta
solutia finala.

6. Incheierea discutiei se va face cu prezentarea de citre profesor a concluziilor activitatiide
creatie.

Exemplu de utilizare a metodei Philips 6-6.

Sunt vizate urmatoarele:

Cunostinte:

10.1.3. Instalatii electrice: componente, documentatie tehnica.

Abilitati:

10.2.3. Alegerea componentelor unei instalatiei electrice, pe baza documentatiei tehnice si in
limita cerintelor impuse instalatiei, prin caietul de sarcini.

10.2.8. Utilizarea corecta a limbajului de specialitate

Atitudini:

10.3.1. Analiza critica a solutiilor posibile pentru problema de rezolvat.

10.3.2. Argumentarea solutiei alese 1n functie de configuratie, componente, tehnologie de realizare
10.3.3. Valorificarea surselor de documentare, inclusiv a celor intr-o limba de circulatie
internationala, pentru implementarea solutiilor moderne.

Cadrul didactic stabileste, prin criterii proprii, componenta grupurilor de lucru. Elevii se
organizeaza in cadrul grupurilor si isi desemneaza liderul si secretarul.

Se enunta temele pentru grupurile de lucru:
a. Elemente componente ale instalatiilor electrice — Conductoare si materiale electroizolante.
b. Elemente componente ale instalatiilor electrice — Aparate de conectare.
c. Elemente componente ale instalatiilor electrice — Aparate pentru actionarea masinilor electrice.
d. Elemente componente ale instalatiilor electrice — Aparate de protectie.

Elevii incep discutiile si evidentiaza:
v’ tipurile de conductoare/materiale electroizolante/aparate electrice urilizate in instalatiile electrice precum si
v rolul fiecarei componente in cadrul instalatiei electrice
v proprietiti/elemente constructive/principiu de functionare.

Fiecare raportor prezinta concluziile la care s-a ajuns in grupul sau de lucru.

Cadrul didactic puncteaza aspectele corecte identificate in prezentdrile grupurilor si face
aprecieri privind concluziile acestora.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic
masoara eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor invatarii, specifice unitatii de rezultate ale invatarii propusa in
standardul de pregatire profesionald, demonstrate de cel care invata.
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Evaluarea poate fi:
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.

» [nstrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
» Planificarea evaluarii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, dupa un program
stabilit, evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
» Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire
profesionala.

b. finala
= Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeaza daca cel evaluat este capabil sd realizeze
activitatea specificd unitatii de rezultate ale invatarii, 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 pregatire
profesionala al calificarii.

Propunem utilizarea urmatoarelor instrumente de evaluare continua:
e Fise test;

Fise de lucru;

Fise de observatie;

Fise de autoevaluare/ interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice;

Teste docimologice.

Propunem urmatoarele 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 si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de
elevi.

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

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

e Testele sumative reprezinta un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu
de itemi care permit 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 evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezltatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste atingerea
rezultatelor 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.
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Model de instrument de evaluare finala — proiectul.
Proiectul este un instrument de evaluare complex, recomandat pentru evaluarea sumativa.
In timpul realizarii proiectului sunt evaluate urmatoarele capacitati/ competente:
- alegerea metodei de lucru
- masurarea §i compararea rezultatelor
- utilizarea corespunzatoare a bibliografiei, materialelor si a echipamentelor
- corectitudinea si acuratetea tehnica
- organizarea ideilor si materialelor intr-un raport final
- calitatea prezentarii
Pe perioada de realizare a proiectului, elevul are consultdri permanente cu profesorul.
Proiectul se incheie in clasd, prin prezentarea in fata colegilor a unui raport asupra rezultatelor
obtinute si a produsului realizat, daca este cazul.

Exemplu de utilizare a proiectului ca instrument de evaluare sumativa.
Se propune ca tema de proiect ,,Dimensionarea instalatiei electrice pentru o locuinta cu
una/doud/trei camere”. Lucrarea va fi realizata pe grupe de elevi care vor opta pentru una din
variantele propuse. Rezultatele Tnvatarii vizate prin realizarea acestui proiect sunt:

Cunostinte Abilitati Atitudini
10.3.1
10.15 10.25 1825
10.1.6 10.2.6 10'3'4
10.1.7 10.2.8 1035
10.3.6

Structura proiectului:
- calcul de dimensionare a instalatiei electrice de curent si de prize (stabilind sectiunea
conductoarelor si tuburilor de protectie, aparatelede actionare, protectie sau masura);
- precizarea tehnologiei de executie a instalatiei electrice.

Bibliografie recomandata pentru realizarea proiectului:

- Hilohi, S. s.a., Instalatii §i echipamente — Tehnologia meseriei. Manual pentru liceele
industriale, clasele XI-XII — domeniile de activitate electrotehnica si electronica, mine, petrol,
metalurgie, constructii-montaj, transporturi, gospodarirea apelor si scoli profesionale anii I i II.
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1997

- Dromereschi, R. s.a., Instalatii electice. Editura M.A.S.T. Bucuresti, 2008

- Cisman A, Modulul Dimensionarea instalatiilor electriceAuxiliar curricular pentru clasa a XlI-
a, liceu tehnologic, calificarea Tehnician in instalatii electrice.

- Balasoiu D., BalasoiuT., Modulul Utilizarea instalatiilor de joasa tensiune, Auxiliar curricular
pentru anul de completare, calificari din domeniul electric.

Timp de realizare a proiectului: 4 saptamani.

Elevii vor prezenta in clasa proiectele realizate.

Cadrul didactic va aprecia calitatea proiectelor, modul de prezentare, implicarea elevilor in
realizarea sarcinilor de lucru.

BIBLIOGRAFIE

[1] Hilohi, S. s.a., Instalatii si echipamente — Tehnologia meseriei. Manual pentru liceele
industriale clasele 1X-X — domeniile de activitate electrotehnica si electronica, mine, petrol,
metalurgie, constructii-montaj, transporturi, gospodarirea apelor si scoli profesionale anii I si II.
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1994
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[2] Hilohi, S. s.a., Instalatii si echipamente — Tehnologia meseriei. Manual pentru liceele
industriale clasele XI-XIlI — domeniile de activitate electrotehnica si electronica, mine, petrol,
metalurgie, constructii-montaj, transporturi, gospodarirea apelor si scoli profesionale anii I si II.
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1997

[3] Dromereschi, R. s.a., Instalatii electice. Editura M.A.S.T. Bucuresti, 2008
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MODUL V: SISTEMUL ENERGETIC
e NOTA INTRODUCTIVA
Modulul ,,Sistemul energetic”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea

profesionald Tehnician in instalatii electrice din domeniul de pregatire profesionald Electric face
parte din stagiile de pregatire practica aferente clasei a XllI-a, ciclul superior al liceului - filiera

tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 70 ore/an, conform planului de invatamant, din care :
" 40 ore/an — laborator tehnologic
" 30 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Sistemul energetic” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate
in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in instalatii electrice, din
domeniul de pregatire profesionala Electric sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel
superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in standardul de
pregatire profesionald pentru calificarea Tehnician in instalatii electrice.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 11: ASIGURAREA
CONTINUITATII ALIMENTARII
CU ENERGIE ELECTRICA

PRETYIRT Continuturile invatarii
Rezultate ale invatarii ! ¢

codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati Atitudini

11.1.1 11.2.1. |1131 Sistemul energetic:
11.1.2 11.2.2. | 1136 - structura unui sistem energetic
11.2.9 11.3.7 - relatia furnizor-consumator
11.2.10 - categorii de consumatori (clasificare, caracterizare)

- conditii tehnice sieconomice impuse in alimentarea cu
energie electrica
* asigurarea continuitatii
* siguranta in functionare (fiabilitatea instalatiilor)
 asigurarea parametrilor calitativi (tensiune, frecventa)
+ eficienta economica a investiiilor si cheltuielilor
 ameliorarea factorului de putere mediu
+ conditii particulare
- conditli impuse pentru receptoare cu caracter special
(iluminat de sigurantd, ascensoare, sisteme de avertizare)

Producerea energiei electrice (clasificare, parti
componente, scheme de principiu, functionare,
avantaje/dezavantaje):

- prin transformarea energie termice (centrale termoelectrice,
centrale nuclearoelectrice)

- prin transformarea enrgiei hidraulice (centrale pe firul apei,
centrale cu lac de acumulare)
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- prin transformarea energiei chimice
- prin transformarea energiilor regenerabile (centrale eoliene,
celule fotoelectrice)

11.1.3
1114

11.2.3
11.2.4
11.2.5
11.2.6
11.2.9
11.2.10

1131
11.3.2
11.3.3
11.34
11.3.5
11.3.6
11.3.7

Transportul energiei electrice:
- structura sistemului de transport a energiei electrice
(componente, rol functional, scheme electrice de
principiu)
- minimizarea pierderilor de tensiune in liniile electrice
- clasificarea liniilor de transport in functie de valoarea
tensiunii
- linii electrice aeriene (componente, clasificarea acestora,
rol functional, materiale utilizate, tehnologia de montare)

 conductoare electrice (monofilare, funie)

* stalpi de sustinere, de colt, de intindere, terminali

« dispozitive de prindere a conductoarelor de stalpi
Distributia energiei electrice:
- structura retelelor de distributie a energiei electrice
(componente, rol functional, variante constructive, scheme
electrice de principiu)

* bransamente

 cofrete

« tablouri electrice

« coloane electrice

* circuite electrice
- semne conventionale utilizate pentru reprezentarea
retelelor de transport si distributie a energiei electrice
- scheme principale de distributie a energiei electrice la
consumatori (radiala simpld, cu coloane magistrale, in
cascada, 1n bucla)
- scheme secundare de distributie a energiei electrice la
consumatori (ale tablourilor de lumina si forta)
- linii electrice subterane (clasificare in functie de
destinatie, de amplasare, utilizari, componente, tehnologia
de montare)

* cabluri de energie

* accesorii pentru jonctiuni si derivatii

11.1.5

11.2.7
11.2.8
11.2.9
11.2.10

11.3.1
11.3.2
11.3.3
11.34
11.3.5
11.3.6
11.3.7
11.3.8
11.3.9

Statii electrice si posturi de transformare (componente,
rol functional, scheme electrice):
- statia de transformare coboratoare

+ schema electrica de conexiuni

 echipamentul electric

* partea de constructie
- punctul de alimentare
- postul de transformare

 de tip aerian

* de tip in cabind de zid (suprateran, subteran)
Conducerea si supravegherea operativa a instalatiilor
(stari/conditii de operare)
- sarcini ale personalului la preluarea turei
- sarcini ale peronalului pentru asigurarea conducerii
operative
- sarcini ale personalului la predarea turei
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Manevrarea componentelor (clasificarea manvrelor,
documente specifice, reguli tehnice):

- manevre curente, de lichidare a incidentelor si avariilor
- foaia de manevra

- reguli de asigurare a securitatii instalatiilor electrice si a
personalului

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVA’[ARII (existente in scoala sau la operatorul economic):

Scheme, imagini, pentru centrale electrice si retelele de transport si distributie
Elemente reale ale liniilor electrice.

Scheme, imagini, machete pentru Statii electrice si posturi de transformare.

Proceduri specifice de efectuare a manevrelor din statiile electrice

Statii electrice si posturi de transformare.

Scheme electrice de distributie a energiei electrice la consumatori

Calculator

Videoproiector.

Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate,
planse didactice, reviste de specialitate.

AN N N N N NN

e SUGESTII METODOLOGICE

Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in ,,Continuturile invatarii” si trebuie sa
fie abordate Tntr-o maniera flexibila, diferentiata, {inand cont de particularitatile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de nvatare)
in cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practica, inainte de efectuarea lucrarilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

Numarul 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 ,,Sistemul energetic” are o structura flexibila, deci poate Tncorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se
desfasura in ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic,
dotate conform recomandarilor precizate in unitatea de rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din
unitatea de invatamant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea
rezultatelor Tnvatarii/ competentelor de specialitate.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economic), prezentam
urmatoarea listd orientativa de teme pentru lucrarile de laborator:

1. Amenajari ale centralelor hidroenergetice (studiu de caz)

2. Studiul comparativ al centralelor electrice in functie de indicatori dati (randament, costuri
de investitii, impact asupra mediului)

3. Structura liniilor electrice aeriene: conductoare active, conductoare de garda, izolatori,
suporti (stalpi) si accesorii

4. Structura liniilor electrice subterane: tehnologie, caracteristici
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o

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Constructia statiilor electrice (studiu de caz)

Identificarea elementelor unei statii de transformare coboratoare, pe baza schemei
monofilare date a acesteia

Identificarea echipamentului electric al unei statii de transformare coboratoare, pe baza
schemei monofilare date a acesteia

Analiza protectiilor asigurate unui consumator trifazat pe baza schemei date de conexiuni
de comutatie primara.

Analiza unei proceduri date de efectuare a manevrelor de aducere a echipamentelor din
statiile electrice, In stari operative specifice, pentru a stabili succesiunea sarcinilor de
realizat de catre operator

Reprezentarea schemei electrice de distributie a energiei la consumatorii din atelierul de
instruire practica (releveu)

Asigurarea conditiilor de conectare a generatoarelor la reteaua de mare putere (studiu de
caz)

Solutii constructive pentru sistemele de alimentare cu energie electricd a consumatorilor
industriali

Analiza schemelor de conexiuni pentru statia de primire si reteaua industriald a unui
consumator dat, pentru identificarea componentelor si a rolului fiecareia

Studiul modalitatilor de asigurare a continuitatii in alimentarea cu energie electrica (retele
radiale, linii alimentate de la doua capete, dubla alimentare)

Procedee de reglare a tensiunii la consumatorii industriali alimentati de la postul de
transformare/statia electrica (studiu de caz)

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

sugeram urmatoarea listd orientativa de lucrari:

1.

2.
3.
4

9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Executarea conexiunilor electrice pentru LEA utilizand cleme de legatura si derivatie
Executarea mansoanelor de innadire si de derivatie la liniile electrice subterane

Montarea capetelor terminale pentru cablurile liniilor electrice subterane

Stabilirea ordinii de manevrare a componentelor unei statii electrice pentru realizarea
comenzilor date (conectare, deconectare, restabilirea alimentarii etc.) utilizdnd schema
electrica a statiei respective

Completarea unei foi de manevra pentru echipamentul unei statii electrice, dandu-se
schema electrica a acesteia, starea operativa initiald a schemei si scopul manevrei.
Stabilirea manevrelor de realizat in schema monofilara data a instalatiei electrice dintr-0
statie coboratoare, pentru asigurarea continuitatii in alimentarea cu energie a
consumatorilor (ordinea manevrelor, echipamentul asupra caruia este executata fiecare
manevra, SDV-uri si aparate specifice necesare)

Executarea unei traversari (de drum carosabil, de cale feratd) pentru o linie electrica
subterana avand un cablu sau doud/trei/patru cabluri

Executarea unei portiuni liniare de sant{ pentru pozarea cablurilor unei linii electrice
subterane si executarea profilelor pentru o linie cu un cablu, o linie cu doua cabluri)
Executarea unei portiuni curbate de sant, pentru pozarea unui cablu al liniei electrice
subterane

Executarea lucrdrilor de curdtare a unui tub de protectie pentru cablurile unei linii
subterane

Pregatirea unui cablu al liniei subterane pentru tragerea mecanizatd a acestuia in sang
Executarea lucrarilor de imbinare a doua cabluri pentru o linie subterana

Executarea lucrarilor de fixare a izolatoarelor pentru linii electrice aeriene, pe suporturi §i a
suporturilor pe (un segment de) stalp

Executarea lucrarilor de montare a coductoarelor unei linii aeriene pe suporturi si
izolatoare si executarea legdturii la un izolator montat pe un stalp terminal

Montarea clemelor de intindere pe conductoarul unei linii aeriene si reglarea tensiunii in
cconductor
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Pe durata pregatirii prin ciclul superior al liceului, instruirea practicad urmareste formarea
priceperilor si deprinderilor de baza in meseria respectiva iar in cazul cand aceastd instruire se
efectueaza la un agent economic, elevii au prilejul sa-si consolideze, completeze si perfectioneze
deprinderile dobandite in atelierul scoala.

Lectiile de instruire practica sunt cele mai bune exemple pentru ceea ce inseamna centrare
pe actiune (atat a elevului, cat si a profesorului) si pe nevoia de performanta a elevului.
Urmatoarele cerinte generale permit asigurarea eficacitatii unei lectii de instruire practica:

e lectia de practica trebuie sa aiba un scop bine precizat si motivat, cu obiective operationale
(cognitive, psihomotorii si afective) bine conturate, tema si subiectul lectiei, prin continutul
lor tehnic si stiintific, sa fie legate direct de pregétirea profesionald a elevilor;

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

e s se precizeze atat conditiile de probare, cat si criteriile de evaluare a obiectivelor;

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

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

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

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

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

Modulul ,,Sistemul energetic” se parcurge in timpul stagiilor de pregatire practica si de
aici rezulta mai multe avantaje:

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

o facilitdfi oferite de faptul ca in saptamanile de practica, organizarea instruirii poate fi mult
mai flexibila, in absenta restrictiillor determinate la desfasurarea acesteia In scoala
(incadrarea in orarul scolii, de exemplu).

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

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

Instruirea practicd in productie—mediul real de activitate—constituie perioada de
consolidare, completare si perfectionare a elevilor in atelierele-scoala, efectuatd in anii de
pregatire anteriori. Pe 1angd obiectivul principal de dobandire de noi cunostinte si de formare a
competentelor specifice calificarii profesionale, lectiile-vizita contribuie la pregitirea integrarii
socio-profesionale, prin stransa legatura cu practica si cu realitatea social-pofesionala.

Ca orice activitate care se desfiasoara intr-un cadru non-formal, lectia-vizita are si un
valoros rol formativ-educativ, contribuind la dinamizarea curiozitatii tehnico-stiintifice, a
spiritului de investigatie, a imaginatiei si a gandirii creative, precum i la dezvoltarea unor calitati
etico-cetatenesti, ca dragostea fata de profesie, fata de realizarile tehnicii si tehnologiei etc.
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Vizitele ofera posibilitatea ca datele informational-aplicative obtinute in cadrul
obiectivelor in care s-au facut calatoriile de studiu sa aiba un rol instructiv, demonstrativ sau
aplicativ, in functie de etapa de pregitire a elevilor la modulul respectiv. In functie de acest
criteriu, vizitele pot fi de urmatoarele tipuri:

a) introductive (preliminare) - se organizeaza inaintea predarii unui modul, avand rol ilustrativ, de
initiere a elevilor in specialitatea predata; desigur, ulterior pot fi folosite si cu rol demonstrativ;

b) curente - sunt organizate concomitent cu predarea modulului de specialitate, avand un rol
complex ilustrativ, demonstrativ si aplicativ;

c) finale - ele se organizeaza la sfarsitul predarii modulului, avand roluri ilustrative si aplicative
sintetice (de ansamblu);

d) de documentare - se organizeaza inaintea studierii unor teme importante, pentru elaborarea
unor referate, proiecte etc.

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

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

a) Pregitirea vizitei necesita stabilirea traseului de deplasare, stabilirea si organizarea mijloacelor
de deplasare, asigurarea primirii In cadrul unitdtii economice a elevilor si a ghizilor de specialitate
care sd prezinte elevilor obiectivele vizitei, organizarea elevilor pe timpul deplasarii, a desfasurarii
vizitei (dezvoltand spiritul de autoorganizare), documentarea si stabilirea obiectivelor instructiv-
educative pe care sa le indeplineasca elevii in timpul desfasurarii vizitei; efectuarea, in prealabil, a
unui instructaj general de protectia si tehnica securitdfii muncii, asigurarea unui echipament
corespunzator deplasarii (haine, incaltaminte etc.), care sa nu creeze probleme 1n timpul vizitei;

b) Desfasurarea vizitei presupune realizarea celor stabilite in cadrul etapei de pregatire,
asigurarea disciplinei in timpul deplasarilor in cadrul vizitei, cu respectarea indrumarilor oferite de
ghizi, efectuarea unui instructaj de protectia si tehnica securitatii muncii (inainte de Inceperea
vizitarii obiectivului respectiv, cu respectarea indrumarilor date), consemnarea de catre elevi, dupa
posibilitati, in caiete, a datelor oferite de ghizi sau surprinse h mod independent in timpul vizitei;
c) Valorificarea rezultatelor obtinute in timpul vizitei se poate face pe doua sub-etape:

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

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

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

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de
invatare variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invéatare ale fiecarui
elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeazd 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;
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» imbinarea si alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fige) cu activitatile
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, discutia
Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui,

» folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita 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 independentad (ex. studiul individual,
investigatia stiingifica, stidii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

» Elaborarea de referate interdisciplinare;

» Activitati de documentare;

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

 Problematizarea;

* Demonstratia;

» Investigatia stiintifica;

« Invitarea prin descoperire;

* Activitati practice;

 Studii de caz;

« Jocuri de rol;

* Simulari;

 Elaborarea de proiecte;

» Activitati bazate pe comunicare §i relationare;

» Activitdti de lucru in grup/in echipa.

Una dintre metodele interactive ce poate fi integrata in activitdtile de invatare-evaluare
prin ore de laborator tehnologic este metoda mozaicului.

Aceasta metodda numitd s1 metoda grupurilor independente, se bazeaza pe invatarea in
echipa (team-learning). Fiecare elev are o sarcini de studiu in care trebuie sa devina ,,expert”. In
acelasi timp, el are si responsabilitatea transmiterii informatiilor asimilate, celorlalti colegi.

Apliacrea metodei presupune parcurgerea mai multor etape:

A. Pregitirea materialului de studiu: profesorul stabileste tema de studiu (de exemplu, ,, Tipuri
de centrale electrice”) si o imparte in subteme (de exemplu, in 5 subteme: centrale termoelectrice,
centrale hidroelectrice, centrale nuclearo-electrice, centrale eoliene, centrale solare). Optional,
poate stabili pentru fiecare subtema, elemetele principale pe care trebuie sd pund accentul elevul,
atunci cand studiazd materialul, Tn mod independent. Acestea pot fi formulate fie sub forma de
intrebdri, fie afirmativ, fie un text eliptic ce va putea fi completat numai atunci cand elevul
studiaza materialul. Profesorul realizeaza o fisa-expert in care trece cele 5 subteme propuse si care
va fi oferita fiecarui grup.

B. Organizarea colectivului in echipe de invatare de cate 5 elevi (egal cu numarul subtemelor).
Fiecare elev din echipd primeste un numdr de la 1 la 5 si are ca sarcind sd studieze Tn mod
independent, subtema corespunzatoare numarului sau. El trebuie sa devina expert in problema
data.

De exemplu, elevii cu numarul 1 din toate echipele de invatare formate, vor aprofunda
subtema cu numarul 1 — centrale termoelectrice; cei cu numarul 2, vor studia subtema cu numarul
2 —centrale hidroelectrice; s.a.m.d.

Faza independenta: fiecare elev studiaza subtema lui, citeste textul corespunzator. Studiul independent
poate fi facut in clasa sau poate constitui o tema de casd, realizatd Tnaintea organizarii mozaicului.
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C. Constituirea grupurilor de experti: dupa ce au parcurs faza de lucru independent, expertii cu
acelasi numar se reunesc, constituind grupe de experti pentru a dezbate problema impreuna. Astfel,
elevii cu numarul 1, parasesc echipele de invatare initiale si se adund la o masa pentru a aprofunda
subtema cu numarul 1 — centrale termoelectrice. La fel procedeaza si ceilalti elevi cu numerele 2, 3, 4
sau 5. Daca grupul de experti are mai mult de 6 membri, acesta se divizeaza in doud grupe mai mici.

Faza discutiilor in grupul de experti: elevii prezinta un raport individual asupra a ceea ce
au studiat independent. Au loc discutii pe baza datelor si a materialelor avute la dispozitie, se
adauga elemente noi si se stabileste modallitatea in care noile cunostinte vor fi transmise si
celorlalti membri din echipa initiala. Fiecare elev este membru intr-un grup de experti si face parte
dintr-o echipa de invatare. Din punct de vedere al aranjamentului fizic, mesele de lucru ale
grupurilor de experti trebuie plasate in diferite locuri ale silii de clasd, pentru a nu se deranja
reciproc.

Scopul comun al fiecarui grup de experti este sd se instruiascd cat mai bine, avand
responsabilitatea propriei invatari si a predarii si si invatarii colegilor din echipa initiala.

D. Reintoarcerea in echipa initiala de invatare

Faza raportului de echipa

Expertii transmit cunostintele asimilate, retinand la randul lor, cunostintele pe care le
transmit colegii lor, experti In alte subteme. Modalitatea de transmitere trebuie sd fie scurta,
concisa, atractiva, putand fi insotita de suporturi audio-vizuale, diverse materiale.

Specialistii intr-o subtema pot demonstra o idee, citi un raport, folosi computerul, pot
ilustra ideile cu ajutorul diagramelor, desenelor, fotografiilor. Membrii sunt stimulati sd discute, sa
puna intrebari si sa-si noteze, fiecare realizandu-si propriul plan de idei.

E. Evaluarea

Faza demonstratiei

Grupele prezinti rezultatele intregii clase. In acest moment elevii sunt gata si demonstreze
ce au invatat. Profesorul poate pune intrebari, poate cere un raport sau un eseu ori poate da spre
rezolvare fiecarui elev o fisa de evaluare. Daca se recurge la evaluarea orala, atunci fiecarui elev i
se va adresa o intrebare la care trebuie sa raspunda fara ajutorul echipei.

Subtema
Elem. Centrale Centrale Centrale Centrale | Centrale
principal termoelectrice | hidroelectrice | nuclearoelectrice | eoliene | solare
de studiat
independent

Avantajele metodei:
- strategia mozaicului este focalizata pe dezvoltarea capacitatilor de ascultare, vorbire, cooperare,
reflectare, gandire creativa si rezolvare de probleme;
- stimuleaza interdependenta dintre membrii grupului;
- permite individualizarea aportului personal al celor care, altfel, isi imagineaza cd propria
contributie la sarcina de grup nu poate fi stabilita cu precizie;
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- contribuie la intarirea coeziunii grupului, la Tmbunatatirea comunicarii deoarece elevii sunt
interesati de ceea ce au ceilalti de spus dar si de ceea ce au de transmis.

Prin aceastda metoda, continuturile invatarii pot fi parcurse eficient (raportul maxim timp
necesar/rezultate ale invatarii), cu conditia referitoare la materialele de invatare puse la dispzitie
elevilor, care trebuie sa fie suficient de complete Tn raport cu tema.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic
masoard eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor Invatdrii, specifice unitatii de rezultate ale invatarii propusd in
standardul de pregatire profesionald, demonstrate de cel care invata.
Evaluarea poate fi:
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invatarii.
» [nstrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
» Planificarea evaludrii trebuie sd aibd loc intr-un mediu real, dupd un program
stabilit, evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
* Va fi realizatd de cétre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire
profesionala.
b. finala
= Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeazd daca cel evaluat este capabil sd realizeze
activitatea specificd unitatii de rezultate ale invatarii, la nivelul calitativ stabilit de
standardul de pregatire profesionald. Aprecierea se va realiza pe baza criteriilor si
indicatorilor de realizare §i ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire
profesionalad al calificarii.

Propunem utilizarea urmatoarelor instrumente de evaluare continua:
e Fige test;

Fise de lucru;

Fise de observatie;

Fise de autoevaluare/ interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice;

Teste docimologice.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

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

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

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile
extrascolare;
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e Testele sumative reprezinta 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 evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezltatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

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

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru

urmatoarele rezultate ale invatarii:

11.1.1.Producerea energiei electrice

11.2.1.Compararea surselor de energie pentru a asigura alimentarea consumatorilor in conditii
avantajoase.

11.2.9 Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate

11.2.10 Comunicarea rezultatelor activitatilor desfasurate

11.3.1 Adoptarea unui comportament responsabil si autonom pentru asigurarea continuitdtii in
alimentarea cu energie a consumatorilor.

1 i i a 1 ,, Producerea energiei
Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare temei ,, Prod
electrice. Tipuri de centrale”

TEST DE EVALUARE

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

A. Scrieti informatia corecta care completeaza spatiile libere (20 puncte):
1. Cele mai raspandite centrale termoelectrice sunt cele cu turbinecu _ .
2. Un dezavantaj al energiei eoliene este ca vantul are un caracter

si schimbe directia in orice moment.

3. Cantitatea de energie electrica produsa in centralele hidroelectrice fara acumulare este
_____ , deoarece depinde de conditiile meteorologice sezoniere.

4. Combustibilul utilizat in reactorul nuclear tip CANDU este uraniul natural, sub forma de

de bioxid de uraniu.

B. Scrieti aliaturat litera corespunzatoare raspunsului corect (20 puncte):
1. Daca viteza vantului se dubleaza, energia furnizata de o turbind eoliana creste de:
a) doua ori b) patru ori ¢) sase ori d) opt ori
2. Fenomenul de fisiune nucleara este determinat de bombardarea combustibilului nuclear cu:
a) neutroni b) protoni c) electroni d) nucleoni
3. Lantul transformarilor energetice dintr-o centrald hidroelectrica cu acumulare este:
a) energie mecanicd—energie cineticdi—energie potentialdi—energie electrica
b) energie cinetici—energie potentiali—energie mecanicd—energie electrica
) energie mecanicd—energie potentiali—energie cinetici—energie electrica
d) energie potentialai—energie cineticdi—energie mecanica—energie electrica
4. Care dintre urmatoarele sisteme tehnice nu face parte din circuitul termic al unei termocentrale?
a) turbina cu abur b) turnul de racire ¢) cazanul d) pompa de circulatie
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C. Notati in dreptul fiecirui enunt, litera A, daca apreciati ca enuntul este adevirat sau
litera F, daca apreciati cd enuntul este fals (20 puncte):

1. In condensator, apa de ricire circuld prin interiorul tevilor acestuia.

2. Reteaua de distributie a energiei electrice produse de turbina eoliand este montata in interiorul nacelei.
3. Hidrocentralele cu acumulare se numesc astfel, deoarece acumuleaza apa unui rau intr-0 vale, cu
formarea unui lac.

4. Puterea produsa de reactorul nuclear este constanta in timp.

D. Reformulati propozitiile false identificate la punctul C astfel incit acestea sa fie adevarate
(10 puncte).

E. Rispundeti la urmitoarele cerinte (10 puncte):
1. Ce este ,,aburul uzat”?
2. Ce semnificatie are numele tipului de reactor CANDU?

F. in coloana A sunt indicate pirti componente ale unei turbine eoliene, iar Tn coloana B,
rolul functional al acestora. Aflati care sunt asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si

literele corespunzatoare din coloana B si completati tabelul respectiv (10 puncte).
Parti componente Rol functional
1. generator electric a. capteaza energia vantului
2. nacela b. preia excesul de caldura rezultat din functionare
3. palete c. protejeaza componentele turbinei eoliene
4. pilon d. orienteaza turbina dupa directia vantului
5. sistem de pivotare ¢. sustine turbina eoliana
f. transforma energia mecanica in energie electrica

?

gk~ wInN e

—
—

Barem de corectare si notare
A. 20 puncte
1 —abur; 2 — imprevizibil; 3 — variabila; 4 — pastille.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.
Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

B. 20 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.

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

C. 20 puncte

1-A2-F,3-F,4-A

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
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D. 10 puncte

2: Reteaua de distributie a energiei electrice produse de turbina eoliana este montata in interiorul
pilonului.

3: Hidrocentralele cu acumulare se numesc astfel, deoarece apa colectata este acumulata pentru perioade
cu necesar de energie ridicat.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

Pentru raspuns corect, dar incomplet, se acorda 2 puncte.

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

E. 10 puncte

1. 5 puncte

Aburul uzat este aburul cu temperatura si presiune reduse, rezultat la iesirea din turbina.
Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.

Pentru raspuns corect, dar incomplet, se acorda 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

2.5 puncte

CANDU (Canada Deuterium Uranium) care rezuma trei dintre caracteristicile principale: proiectul
este canadian, foloseste apa grea ca moderator iar combustibiul utilizat este uramniul natural.
Pentru raspuns corect se acorda 6 puncte.

Pentru raspuns corect, dar incomplet, se acorda 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

F. 10 puncte

1-f;2-c;3-a;4—-¢;5—d.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

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