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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum are la baza Standardul de Pregatire Profesionala pentru calificarea "OPERATOR
CAZANE, TURBINE CU ABUR, INSTALATII AUXILIARE SI DE TERMOFICARE”,
domeniul de pregatire profesionala ELECTROMECANICA:

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice specializate (URI) Denumire modul

URT 8: Exploatarea cazanelor de abur, apa

. S . - MODUL I. Cazane si instalatii auxiliar
fierbinte si a instalatiilor auxiliare ODU Cazane si instalatii auxiliare

URT 9: Exploatarea turbinelor cu abur, a

) . o . MODUL I1. Turbine si instalatii auxiliare
instalatiilor auxiliare si de termoficare ’ ’

URT 10: Intretinerea instalatiilor specifice

din centralele termoelectrice MODUL I11. Intretinerea instalatiilor specifice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: OPERATOR CAZANE, TURBINE CU ABUR, INSTALATII AUXILIARE SI
DE TERMOFICARE

Domeniul de pregitire profesionali:ELECTROMECANICA

Domeniul de pregitire generali: ELECTROMECANICA MASINI, UTILAJE, INSTALATII

Pregitire practicﬁ1

Modul I. Cazane si instalatii auxiliare

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150

Modul Il. Turbine si instalatii auxiliare

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150
Modul 111. Intretinerea instalatiilor specifice
Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150

Total ore/an = 21 ore/sapt. x 30 saptamani = 630 ore/an

Stagiu de pregatire practicz'l2 - Curriculum in dezvoltare locali

Modul IV.*
Total ore/an: 300
Total ore /an = 10 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 300 ore/an
TOTAL GENERAL: 930 ore/an
Nota:

1. Pregatirea practica poate fi organizata atat In unitatea de invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera
2. Stagiul de pregatire practicd se desfdsoard la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfasoard in unitatea de invatamant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatamantului profesional.

* 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: CAZANE SI INSTALATII AUXILIARE

e Nota introductiva

Modulul ,,Cazane si instalatii auxiliare”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald ”Operator cazane, turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare”, din
domeniul de pregatire profesionala Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Cazane si instalatii auxiliare” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3, ”Operator cazane,
turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare”, din domeniul de pregatire profesionalad
Electromecanica sau n continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 8: EXPLOATAREA CAZANELOR
DE ABUR, APA FIERBINTE SI A
INSTALATIILOR AUXILIARE
Rezultate ale Tnvatarii
codificate conform SPP

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturile invatarii
8.1.1 8.2.1 8.3.1 Tipuri de centrale termoelectrice
8.2.2 8.3.2 - Materii prime/resurse energetice combustibile
8.2.3 8.34 — carbuni, fitei, gaze
8.2.6 - Fluide de lucru - apa, abur, abur viu, condens,
apa fierbinte, apa de racire, combustibil, aer,
ulei

- Circuitele centralelor corespunzatoare fluidelor
de lucru; Scheme termomecanice; Reprezentari
grafice ale agregatelor specifice.

8.1.2 8.2.4 8.3.1 Cazanul de abur:

8.1.3 8.2.5 8.3.2 - Definitii, tipuri, principiul de functionare,
8.14. 8.2.6 8.3.3 marimi caracteristice, parametrii de
8.15. 8.3.4 functionare, scheme de principiu

8.1.6. - Circulatia apei in cazan, multiplul de
8.1.7. circulatie

- Elementele instalatiei cazanului de abur (CA):
instalatia de ardere, sistemul de vaporizare,
supraincalzitorul, economizorul,
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preincalzitorul de aer

- Instalatii auxiliare ale CA: de alimentare cu
combustibil, de evacuare a gazelor de ardere;
de alimentare cu aer necesar arderii; de
alimentare cu apa a cazanului;

- Echipamente specifice functionarii CA:
AMC-uri, protectii optice si acustice, relee
specifice;

- Conducte, armaturi, agregate rotative —
pompe, schimbatoare de caldura, filtre.

Cazanul de apa fierbinte:

- Definitii, tipuri, marimi caracteristice,
parametrii de functionare, scheme de
principiu

- Echipamentele cazanului de apa fierbinte
(CAF): instalatia de ardere, suprafetele de
schimb de calduri ale CAF, AMC-uri, aparate
de semnalizare si protectie

- Instalatii auxiliare ale CAF: instalatia de
alimentare cu combustibil, instalatia de
alimentare cu apa, instalatia de reglare,
instalatia de protectie, instalatia de aer-gaze
de ardere

- Caracteristici functionale ale CAF: debit
nominal, presiunea apei la iesire, temperatura
apei la iesire la sarcina nominald, presiune

8.1.8
8.1.9
8.1.10

8.2.7
8.2.8

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.3.4
8.3.5
8.3.6
8.3.7

Caiet de sarcini pentru punerea in functiune:
Pregétirea cazanului: verificarea generala a
cazanului, pregdtirea cazanului pentru umplere
cu apd, umplerea cu apa, ventilarea focarului si a
canalelor de gaze de ardere.

Manevre ce se pot executa n condifii normale de
functionare la cazane

Manevre pentru pornirea, controlul, reglarea si
respectiv oprirea cazanelor de abur si apa
fierbinte si a instalatiilor auxiliare

Normele specifice de SSM, PSI si protectia
mediului la exploatarea instalatiilor cazanului,
pentru punerea/oprirea in/din functiune

Documentatia tehnica: foaie de manevra de
pornire/oprire, foaie de manevra programata
normal, foaie de manevra programata accidental,
caiet de sarcini P.L.F., registru

8.1.11

8.2.9

8.3.1

Urmarirea evolutiei parametrilor de
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8.2.10 8.3.2 functionare — temperatura, presiune, debit,
8.2.19 8.3.3 puteri termice, pH; aparatele de masura a
8.3.4 parametrilor;
8.3.6 - Valori ale parametrilor corespunzatoare
8.3.7 regimului de calitate a instalatiilor
8.3.8
8.3.9
8.1.12 8.2.11 8.3.1 Supravegherea in exploatare a cazanelor de
8.2.12 8.3.2 abur si apa fierbinte si a instalatiilor auxiliare
8.2.13 8.3.3 - documente interne specifice
8.2.14 8.3.4 - camera de comanda
8.2.15 8.3.7 - registre de inregistrare; fise de rond.
8.2.16 8.3.8 Ronduri specifice Cota Om, cota 6-9m, cota
8.2.19 8.3.9 tambur, cota aerisire
8.3.10 Proceduri de lucru aplicate prin folosirea
8.3.11 echipamentelor IT
8.3.12 Normele specifice de SSM, PSI si protectia
mediului la instalatiile cazanului pentru
supravegherea n exploatare a cazanelor
8.1.13 8.2.16 8.3.7 Aparate de masura si control (AMC) pentru
8.2.17 8.3.8 masurarea parametrilor de exploatare -
8.3.9 temperatura, presiune, debit, nivelul apei,
8.3.11 compozitia gazelor, putere, indici chimici ai
8.3.12 apei, tirajul, consumul de combustibil.
8.3.14 - probe de laborator
- indici de calitate ai energiei electrice
8.1.14 8.2.18 8.3.13 Tipuri de avarii - depasirea parametrilor limita
8.1.15 8.2.19 8.3.14 impusi, supraincarcarea cazanului, distrugerea
8.2.20 8.3.15 izolatiei, neetangeitati, zgomote anormale,

spargerea tevilor fierbatoare
- Proceduri de lucru pentru evitarea accidentelor
datorate avariilor.

LISTA MINIMA DE RESURSE
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII

TEHNICE,

machete cazane de abur si apa fierbinte

ECONOMICE,

MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI

MIC JURIDICE ETC) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoala sau la operatorul economic):

machete ale elementelor componente cazanelor de abur si apa fierbinte
armaturi, pompe, degazoare, ventilatoare, schimbatoare de caldura

machete circulatia fluidelor de lucru

aparate de masurd si control a parametrilor de functionare — manometru, termometru,
debitmetru, vascozimetru, analiza gaze, calorimetru
fise de rond, registre de inregistrare parametri de functionare

scheme termomecanice

machete instalatii anexe cazanelor de abur si apa fierbinte

instalatii de cazane de abur si apa fierbinte si instalatiile auxiliare din centralele electrice si
de termoficare.
studii, documentatii de la operatorii economici
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e soft educational, CD-uri, materiale video despre cazane si instalatiile auxiliare

e foaiec de manevra de pornire/oprire, foaie de manevra programata normal, foaie de manevra
programata accidental, caiet de sarcini P.L.F., registru.

e scheme tehnice, instructiuni de exploatare, instructiuni tehnice interne (ITI)

e resurse materiale specifice unei centrale termoelectrice.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Cazane si instalatii auxiliare”, trebuie sa fie abordate
intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza
si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redatd in
,Continuturile Tnvatarii”.

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 ,,Cazane si instalatii auxiliare” 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 invatdmant sau de la agentul
economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

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

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

e aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului 1n
coparticipant la propria instruire si educatie.

= 1Imbinarea §i alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd 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 echipda, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui. In urma discutiilor interactive
si pe baza unei fise de documentare, elevul, poate fi pus in situatia de a rezolva o sarcina de
lucru, individual sau in grup, in functie de dificultatea confinutului tematic. Figele/ sarcinile

e metode de verificare §i apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor.

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

o de realizare a intelesului: procedeul recautarii, jurnalul dublu, tehnica lotus,
ghidurile de studiu;

o de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase paldrii ganditoare,
diagramele Venn, cafeneaua, metoda horoscopului;

Aceste metode sunt alese in functie de continutul tematic, de nivelul de pregatire si intelegere al
elevilor.
e metode si strategii de invatare prin colaborare:
o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cautérii de comori, Metoda Piramidei(Bulgérele de zapada);
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e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere: Mozaic(jigsaw), Reuniunea
Phillips 6-6, Metoda grafica
e Studii de caz pentru o situatie reala.

Autorii propun urmatoarele exemple de activitati practice pentru modulul ,,Cazane si instalatii
auxiliare”:
» exercitii practice de identificare pe teren a elementelor componente ale cazanului de abur
» exercitii practice de identificare pe teren a elementelor componente ale cazanului de apa
fierbinte
reprezentarea graficd a circuitelor fluidelor de lucru
urmadrirea transformarilor termodinamice in cadrul unei CTE
exercitii de masurare a randamentului cazanului
identificarea tipurilor de consumatori de termoficare
exercitii practice de citire a parametrilor de functionare
exercitii practice de analiza a foii de manevra
exercitii de masurare a parametrilor de exploatare/functionare a cazanului
exercitii de intocmire a fisei de rond
exercitii de simulare a manevrelor ce se pot executa in conditii normale de functionare la
cazane
» vizite la operatorii economici

VVVVVVVVY

Se considera ca nivelul de pregatire este realizat corespunzator, daca poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatidrii.

Mai jos, un exemplu de metoda didactica folosita in activitatile de invatare: METODA CUBULUI
Este 0 metoda de invatare ce valorizeaza activitatile si operatiile de gandire implicate in Invatarea
unui continut oferind o abordare complexa si integratoare. Se foloseste in scopul explorarii unui
subiect din mai multe perspective

Metoda cubului presupune ca:

v’ aceeasi tema s fie analizatd de catre toate echipele pentru ca, in final, s3 se poatd compara

rezultatele;
v’ activitatea sd se desfasoare sub forma unui concurs intre echipele de lucru;
v’ profesorul sa fie moderatorul si arbitrul activitatii.

TEMA: Cazane de abur - principiul de functionare; scheme de reprezentare

Rezultate ale invatarii ce raspund la aceasta tema:

RT 8.1.2. Clasificarea si principiile de functionare ale cazanelor

RT 8.1.4. Parametri de functionare a instalatiilor cazanului

RT 8.2.4. Identificarea pe teren a instalatiilor si utilajelor conform schemei termomecanice
RT 8.3.2.Respectarea sarcinilor de serviciu ale celorlalti membrii ai echipei si colaborarea cu
acestia in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca;

R R

DESFASURARE:
Activitatea poate fi una de recapitulare a cunostintelor despre cazanele de abur; cazanele de apa
fierbinte.

Etapele metodei sunt urmatoarele:

se formeaza grupuri de cate 6 elevi;

*se alege un lider care sa controleze derularea activitatii grupului;

*se impart activitatile Tntre membrii grupului: fiecare elev din grup primeste schema termomecanica
a unui tip de cazan si o coala de hartie de forma patrata, care in final, va constitui o “fata” a cubului;
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*pe foaia de hartie primita va fi scrisa cerinta de lucru a fiecarui elev si anume:
“fata”1 — defineste cazanul

“fata”2 — tipuri de cazane din categoria exprimata in schema

“fata”3 — elementele si parametrii de functionare ale cazanului

“fata”4 — explicarea functionarii acestui tip de cazan

“fata”5 — avantajele cazanelor din schema

“fata”6 — dezavantajele cazanelor din schema

eliderul coordoneaza si verifica desfasurarea actiunii;

*dupa rezolvarea sarcinii se construieste cubul;

scubul desfasurat va arata astfel:

elucrarea, in forma finala, va fi afisata pe tabla, sub forma desfasurata a cubului, pentru discutii:

AN NN NN

FISA DE LUCRU
Studiati schema termomecanica pentru tipuri de cazane si apoi completati fetele cubului.

Fata 1:Defineste cazanul

Fata 2: ”Clasifica” tipuri de cazane

Fata 3: ”Enumera”- Fata 4: ”Explica”-functionarea Fata 5: ”Argumenteaza
elementele si parametrii de cazanului pro”-avantajele tipurilor de
functionare ale cazanului cazane

Fata 6: ”Argumenteaza contra”-
dezavantajele tipurilor de cazane

SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
madsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii §i-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. continud, 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 invétare ale elevilor.
- Planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaluari 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.
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b. finala
- Realizata printr-o proba 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).

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:

o Fise de observatie;

o Fise test;

o Fise de lucru;

o Fise de autoevaluare;

J Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipld, itemi cu alegere duala, itemi

de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip
rezolvare de probleme.

J Lucréri de laborator

o Lucrari practice

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

o 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.

. 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.

o 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 §i/ 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. Un rezultat al Tnvatarii/competenta se va evalua o singura
data.

Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrdrii informatiilor
obtinute, isi vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
madsura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala

Pentru tema descrisa la Sugestii metodologice, se prezinta cu titlu de exemplu urmatorul test
de evaluare:

REZULTATELE INVATARII VIZATE:
R1 8.1.2. Clasificarea si principiile de functionare ale cazanelor

RT 8.1.5. Elementele instalatiei cazanului

RT 8.1.4. Parametri de functionare a instalatiilor cazanului

RT 8.2.4. Identificarea pe teren a instalatiilor si utilajelor conform schemei termomecanice
RT 8.2.9.Citirea parametrilor de functionare pe aparatele de masurd, pentru urmirirea
functionarii instalatiilor;

e

=

R1 8.3.2.Respectarea sarcinilor de serviciu ale celorlal{i membrii ai echipei si colaborarea cu
acestia in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca;
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TESTUL DE EVALUARE
Identificarea pe teren a elementelor cazanului.
Itemi de evaluare:

studierea planului general al amplasarii salii cazanelor

pe teren, se vor bifa pe plan, instalatiile si utilajele conform planului

se vor observa si utilajele amplasate in aer liber, care nu sunt trecute in planul dat spre studiu
se citesc parametrii de functionare principali

se va completa planul general cu traseele de citire aplicate

NR CRITERII DE INDICATORI DE REALIZARE PONDERE
CRT REALIZARE
1 Primirea si planificarea Identificarea corecta a sarcinii de lucru 10
sarcinii de lucru conform fiselor de lucru
Respectarea normelor de sanatatea si 15
securitatea muncii specific activitatii din sala
cazanelor
2 Realizarea sarcinii de Studierea planului general al amplasarii salii 10
lucru cazanelor
Notarea pe plan a instalatiilor si utilajelor 10
Citirea parametrilor de functionare 20
Completarea planului general cu traseele de 15
citire aplicate
3 Prezentarea si promovarea | Folosirea corectd a termenilor de specialitate 10
sarcinii n prezentarea sarcinii de lucru
Autoevaluarea modului de Tndeplinire a 10
sarcinii de lucru
e BIBLIOGRAFIE
1. Standard de pregatire profesionala —nivel 3, calificarea: Operator cazane, turbine cu abur,
instalatii auxiliare si de termoficare — CNDIPT/2016
2. lonel Irina, Ungureanu C.,-Termoenergetica si mediul. Editura Tehnica, Bucuresti, 2006
3. loan Laza s.a.,2004, Echipamente §i instalatii termoenergetice, Editura Orizonturi
Universitare, Timisoara, ISBN 973-638-175-7
4. Normativ pentru analiza si evidenta evenimentelor accidentale din instalatiile de producere,
transport si distributie a energiei electrice si termice (NTE 004/05/00)
5. Negulescu L, Fodor C, - Tratarea apei si regimul chimic in centralele electrice, Editura
Institutului Politehnic Bucuresti, 1993
6. V. Atanasovici, - Utilizarea caldurii in industrie - Ed. Tehnica , 1995
7. Normativ tehnic de reparatii a instalatiilor termoenergetice — ICEMENERG-1994
8. Bocanete, Paul; Rouadedeal, Filip, Ghid de pregatire profesionala in termoenergetica.
Bucuresti. Editura Tehnica, 1989
9. Popa, Teodor s.a., Instalatii termoenergetice. Bucuresti. Editura Didactica si Pedagogica,

1981
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MODUL II: TURBINE SI INSTALATII AUXILIARE

e Nota introductiva

Modulul ,, Turbine si instalatii auxiliare”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald ”Operator cazane, turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare”, din
domeniul de pregatire profesionala Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Turbine si instalatii auxiliare” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3, ”Operator cazane,
turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare”, din domeniul de pregatire profesionalad
Electromecanica sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 9: EXPLOATAREA
TURBINELOR CU ABUR, A
INSTALATIILOR AUXILIARE SI

DE TERMOFICARE Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

9.11 9.2.1 9.3.1 Tipuri de centrale electrice

9.3.2 - scheme de amenajare - centrale electrice, mareo-motrice,
eoliene, geotermala

- elemente componente

- scheme simple de transport si de distributie a energiei

electrice
9.1.2 9.2.2 9.3.2 Turbina cu abur
9.1.3. 9.2.3 9.3.3 - Principiul de functionare
9.1.4. 9.24 9.34 - Criterii de clasificare a turbinelor cu abur
9.15. 9.25 - Elementele turbinelor cu abur
9.1.6. 9.2.6 - Parametrii specifici turbinelor cu abur — presiune n
9.1.10 9.2.7 condensator, presiunea i temperatura aburului viu si
9.1.11 9.2.10 supraincalzit, temperatura apei de alimentare,

temperatura in condensator, burajul, temperatura apei de
racire, debit, puteri termice, puteri electrice, vibratii,
dilatari, deplasari axiale, duritate;

- Regimuri optime de functionare

Calificarea profesionala: Operator cazane, turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare
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Instalatii auxiliare ale turbinelor cu abur:

— Instalatia de condensare: condensatoare, instalatii de
mentinere a vidului, pompe de condensat

— Circuitul de ulei: componente, schema circuitului de
ulei, uleiul de ungere

— Sistemul de reglaj al turbinei cu abur

— Armaturi: vane, ventile, clapeti de retinere cu actionare
la distanta

— Agregate rotative — pompe, ventilatoare, compresoare

NSSM in exploatarea instalatiilor.

9.1.7 9.25 9.3.2 Supravegherea in exploatare a turbinei:
9.18 9.2.6 9.3.3 - Semne de buna functionare
9.1.9 9.2.7 9.34 - Foi de date
9.2.8 9.35 - Raport operativ
9.2.9 9.3.6 - Foi de manevra, foaie de manevra pornire/oprire, caiet
9.2.11 9.3.7 de sarcini PIF
9.2.12 9.3.9 - Instructiuni tehnice interne — atributii de servici
9.2.13 - Norme generale si specifice de SSM, PSI si protectie a
mediului la instalatiile turbinelor cu abur
Pregitirea turbinei pentru pornire: curdtare, probe de
mers In gol, probe de mers in sarcind cu generatorul cuplat
la retea
Manevre de punere in functiune: Examinarea exterioara,
verificarea §i  pornirea circuitului de wulei, pornirea
circuitului de racire si condensatie, instalatia de vid, virorul,
etansarea, ridicarea turatiei
Ronduri specifice.
9.1.12 9.2.14 9.3.2 Protectii specifice — de presiune, de temperatura, de debit,
9.2.15 9.3.3 de nivel, de vibratii, de dilatare, de deplasare axiala,
9.35 electrice
9.3.7
9.3.8
9.3.9
9.1.13 9.2.16 9.3.2 Circuitele turbinei:
9.1.14 9.2.17 9.3.3 - Circuitul apa — abur
9.2.18 9.34 - Circuitul apei de racire
9.35 Circuitul de termoficare: echipamente specifice, principii de
9.3.6 functionare
9.3.7 Norme SSM si de protectie a mediului specifice exploatarii
9.3.8 instalatiilor circuitelor turbinei
9.3.9

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
ECONOMICE,
REZULTATELOR iNVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse materiale minime:

TEHNICE,

machete turbine cu abur

JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII

Calificarea profesionala: Operator cazane, turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare
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- machete ale elementelor componente turbinelor cu abur

- machete instalatii auxiliare ale turbinei cu abur

- armaturi, pompe, ventilatoare, condensatoare; degazoare; preincalzitoare

- aparate de masura si control a parametrilor de functionare — manometru, termometru,
debitmetru, ampermetru, analizor gaze, contor

- fise de rond, registre de inregistrare parametri de functionare

- instalatii de turbine cu abur si instalatiile auxiliare din centralele electrice si de
termoficare

- circuitele aferente turbinei cu abur din centralele electrice si de termoficare

- studii, documentatii de la agentul economic

- foaie de manevra de pornire/oprire, foaic de manevra programatd normal, foaie de
manevra programata accidental, caiet de sarcini P.LF., registru.

- scheme tehnice, caiet de sarcini, instructiuni de exploatare, instructiuni tehnice interne
(T

- resurse materiale dintr-o centrald termoelectrica

- cataloage, auxiliare curriculare;

- soft educational, materiale video despre turbinele cu abur si circuitele aferente

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.

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 ,, Turbine si instalatii auxiliare” are o structurd elastica, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se
desfagura in laboratoare /cabinete de specialitate si in ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatea de
rezultate ale invatarii, mentionate mai Sus.

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

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, abordarea tuturor tipurilor de invatare (auditiv, vizual,
practic) pentru transformarea elevului Tn coparticipant la propria instruire si educatie;

e imbinarea si o alternantd sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd 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 echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei;

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

e metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor.

¢ insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).
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e metode de verificare si apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor.
e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:
o de evocare: brainstorming-ul, harta gandirii, lectura in perechi;
o de realizare a intelesului: procedeul recautarii, jurnalul dublu, tehnica lotus,
ghidurile de studiu;
¢ de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase paldrii ganditoare,
diagramele Venn, cafeneaua , metoda horoscopului;
o de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;
o de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;
metode si strategii de invatare prin colaborare:
o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cautarii de comori, Metoda Piramidei (Bulgarele de zapada);
metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:
o Mozaic (jigsaw), Reuniunea Phillips 6-6, Metoda grafica ;
o exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: Mai multe capete la un
loc, Discutia in grup, Consensul in grup.
Invitarea prin descoperire;
Activitati practice; Studii de caz; Elaborarea de proiecte.

Pentru achizitionarea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului ,,Turbine si instalatii
auxiliare”, se recomanda cateva exemple de activitati practice de invatare:
» exercitii practice de identificare pe teren a elementelor componente ale turbinelor cu
abur si a instalatiilor auxiliare
exercitii practice de identificare pe teren a elementelor componente ale circuitelor de
lucru
reprezentarea grafica a circuitelor fluidelor de lucru
urmadrirea transformarilor termodinamice 1n cadrul unei CTE
exercitii de masurare a randamentului instalatiilor turbinei
identificarea tipurilor de consumatori de termoficare
exercitii practice de citire a parametrilor de functionare
exercitii practice de analiza a foii de manevra
exercitii de masurare a parametrilor de exploatare/functionare a turbinei cu abur
exercitii de intocmire a fisei de rond
exercitii de simulare a manevrelor ce se pot executa in conditii normale de functionare la
turbinele cu abur si la instalatiile auxiliare
» vizite la operatorii economici

VVVVVVVVY 'V

Se considera ca nivelul de pregadtire este realizat corespunzator, daca poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatarii.

Spre exemplificare s-a ales “METODA CAFENEAUA”, este o metoda eficientd atunci cand dorim
ca fiecare grupa sa realizeze un produs care sa integreze si ideile sau sugestiile colegilor lor.

Fiecare grupa de elevi primeste anumite sarcini de realizat. Sarcinile pot fi toate aceleasi sau
pot fi diferite. Grupele pot primi si fise de lucru care sa contina sarcinile de lucru.

In prima etapa fiecare grupi isi realizeaza sarcinile primite de la profesor sau din fisele de
lucru. Dupa terminarea sarcinilor (care se pot concretiza intr-un afis continand ideile principale),
grupele isi deleagd fiecare cate un reprezentant (denumit “vizitator” pentru ca se deplaseaza in
vizitd la o altd grupd), care se va aseza la mesele celorlalte grupe. Membrii ramasi, adica cei care nu
se deplaseaza nicdieri, “gazdele”, prezinta produsele pe care le-au realizat pand in momentul
respectiv.
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Vizitatorii revin in grupele lor si in functie de informatiile primite de la colegii din celelalte
grupe, isi perfectioneaza si dezvolta materialul.
In final fiecare grupa isi poate prezenta produsul.

METODA CAFENEAUA
Tema propusi: Supravegherea in exploatare a turbinei cu abur
REZULTATELE INVATARII VIZATE
+ RI19.1.4. Parametrii specifici turbinei cu abur.
+ R19.2.5. Tnregistrarea parametrilor la intervale de timp prestabilite in foaia de date, conform
atributiunilor de serviciu
+ R19.2.7. Aplicarea procedurilor de lucru prin utilizarea calculatorului electronic
+ R19.3.3. Comunicarea cu colegii de echipa pentru respectarea sarcinilor de munca;

DESFASURARE
- Impartirea elevilor in 4 grupe avand un numir egal de 4 membrii.
- Distribuirea sarcinilor de lucru in cadrul grupelor.
- Grupa A— CONSTRUCTIA TURBINEI CU ABUR
- Grupa B—-FUNCTIONAREA TURBINEI
- Grupa C — CITIREA SI COMPARAREA VALORILOR PARAMETRILOR DE
FUNCTIONARE
- Grupa D — ATRIBUTII DE SERVICI PENTRU INREGISTRAREA PARAMETRILOR
- Alegerea in cadrul grupelor de elevi a liderului de grup.
- Vizitarea grupelor de lucru de catre liderii de grup ,,vizitatori‘.
- Prezentarea produselor realizate de catre ,,gazde”.
- Perfectionarea/ dezvoltarea materialelor la revenirea in grup a liderilor de grup.
- Prezentarea produselor de catre fiecare grupa.

Grupa A — CONSTRUCTIA TURBINEI CU ABUR
Sarcini de lucru:

v Observati cu atentie imaginile de mai jos. Ce reprezinta?
v Indicati elementele constructive ale turbinei cu abur
v Care sunt parametrii specifici ai turbinei cu abur?

Documentele de lucru:

> Fisa de lucru privind turbinele cu abur

> Fisd de documentare privind tipurile si elementele constructive ale turbinei cu abur
Timp de lucru: 50 minute

Grupa B - FUNCTIONAREA TURBINEI CU ABUR
Sarcini de lucru:

v Observati cu atentie imaginile de mai jos. Ce reprezinta?
v Identificati elementele
v Indicati rolul functional al fiecarui element.

Documentele de lucru:

> Fisa de lucru privind turbinele cu abur

> Fisa de documentare privind principiile de functionare ale turbinei cu abur
Timp de lucru: 50 minute
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Grupa C — CITIREA ST COMPARAREA VALORILOR PARAMETRILOR DE FUNCTIONARE
Sarcini de lucru:

v Cititi parametrii de functionare normala a turbinei cu abur
v Comparati parametrii de functionare cititi cu valorile corespunzatoare standardizate
v Indicati starile de functionare anormale puse in evidentd prin compararea

parametrilor de functionare
Documentele de lucru:
» Fisa de lucru privind aparatele de inregistrare a parametrilor de functionare
> Fisa de documentare cu localizarea aparatelor de inregistrare a parametrilor
Timp de lucru: 50 minute

Grupa D — ATRIBUTII DE SERVICI PENTRU INREGISTRAREA PARAMETRILOR
Sarcini de lucru:

v Precizati atributiile de servici pentru inregistrarea parametrilor
v Indicati modalitatile de Inregistrare a parametrilor
v Indicati modalitatile de transmitere a inregistrarilor efectuate

Documentele de lucru:
» Fisa de lucru privind locatiile de inregistrare a parametrilor de functionare
> Fisa de documentare referitoare la atributiile personalului ce deserveste instalatiile turbinei
cu abur
Timp de lucru: 50 minute

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care cadrul didactic
masoara eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor invatarii, specifice unitatii de rezultate ale invatarii propusa in standardul
de pregatire profesionald, demonstrate de cel care invata.
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 modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
* Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc Intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
» Va fi realizata 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
» Realizatda printr-0 proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeaza daca cel evaluat este capabil sa realizeze activitatea
specificd unitatii de rezultate ale invatdrii, la nivelul calitativ stabilit de standardul de
pregdtire profesionald. Aprecierea se va realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de
realizare s1 ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire profesionala al
calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
¢ Fise de observatie;
¢ Fise test;
e Fise de lucru;
¢ Fise de autoevaluare;
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e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipld, itemi alegere duala,

¢ [temi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip Intrebari structurate sau itemi
de tip rezolvare de probleme;

e Lucrari de laborator;

e Lucrari practice.

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

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea §i 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 evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii.

Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrarii informatiilor
obtinute, 1si vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala

Echipa de autori propune urmatoarea FISA DE EVALUARE A ACTIVITATII PRIN METODA
CAFENEAUA

REZULTATELE INVATARII VIZATE

* RI 9.1.4. Parametrii specifici ai turbinei cu abur.
+ RI 9.2.5. Inregistrarea parametrilor la intervale de timp prestabilite in foaia de date, conform
atributiunilor de serviciu
* R19.2.7. Aplicarea procedurilor de lucru prin utilizarea calculatorului electronic
+ RI19.3.3. Comunicarea cu colegii de echipa pentru respectarea sarcinilor de munca;
TEST DE EVALUARE
¢ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 1 ora.
Subiectul 1. TOTAL: 15 puncte

Pentru fiecare din itemii de mai jos (1-5) scrieti pe foia de examen, litera corespunzatoare
raspunsului corect:

1.

2.

Componenta turbinei care are rolul de a transforma energia cinetica a aburului in lucrul
mecanic, este:

a) ajutajul

b) diafragma

c) paleta

d) carcasa

Componenta care desparte treptele de presiune la turbinele cu actiune sau cu reactiune
redusa, sustinand ajutajele, este:

a) arborele

b) diafragma

c) piciorul paletei

d) carcasa

Calificarea profesionala: Operator cazane, turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare
Domeniul de pregétire profesionala: Electromecanica

19



3. Componenta cu rol de separare a interiorului turbinei de aerul atmosferic:
a) diafragmele
b) cutia de etansare
C) carcasa
d) tamburul
4. Componenta turbinei care are rolul de a transforma energia aburului in energie cinetica:
a) ajutajul
b) paleta
c) diafragma
d) arborele
5. Dupa modul de producere a fortei, turbinele pot fi:
a) axiale; radiale
b) cu abur saturat; cu abur supraincalzit
C) cu condensatie; cu contrapresiune
d) cu actiune; cu reactiune

Subiectul 11. TOTAL: 20 puncte
In coloana A sunt enumerati parametrii aburului la intrarea in turbini iar in coloana B sunt
enumerate valori ale acestora. Scrieti pe foaie, asocierile corecte dintre categoriile enumerate din
coloana A si valorile numerice din coloana B.

A B
1. parametri coborati a. 200-250 bar; 535-600
C

2. parametri medii b. 250 bar; 565 -650 C

3. parametri inalfi c. 30bar; 400 C

4. parametri critici d. 30-70 bar; 435-535 C

5. parametri supracritici e. 70-200 bar; 535-565 C

f. 275bar; 700 C

Subiectul 1. TOTAL: 20 puncte
Completati spatiile libere:
Condensatul aspirat din condensator de catre ...... (@) R , care pot fi realizate Tn una sau doua
trepte de pompare, este refulat prin ...(2)........... si prin ...... () IR , de unde
cu....... () I , condensatul, devenit acum apa de alimentare, este trecut prin...... () I
spre .....(6).......... Din cazan, apa transformata in abur supraincalzit trece ........ (7)eevene spre
turbind. Dupa ce s-a destins in ... (8).......... , 0 parte din abur se reintoarce la ....(9)........... sl se
destinde 1n continuare in .....(10)......... al turbinei.
Subiectul 1V. TOTAL 35 puncte

Realizati un eseu despre parametrii specifici ai turbinei cu abur, in care sa :
a. enumerati principalele tipuri de parametri de exploatare
b. specificati/explicati procedeele de masurare a temperaturii
c. explicati procedeul de masurare a presiunii cu ajutorul manometrelor cu lichid
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BAREM DE CORECTARE $I NOTARE

Subiectul I. TOTAL:15puncte

1-c;

2-b; 3-c¢c; 4-a; 5-d

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1. TOTAL:20puncte

1-c;

2-d; 3-e; 4-a; 5-Db

Pentru fiecare asociere corecta se acorda cdte 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 111. TOTAL:20puncte

1. pompe de condensat

2. preincilzitoare de joasa presiune

3. degazor

4. pompa de alimentare

5. preincilzitoare de inalta presiune

6. cazan de abur

7. conducta abur viu

8. corpul de inalta presiune al turbinei
9. supraincalzitor

10. corpul de joasa presiune al turbinei

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1V. TOTAL:35puncte

a) 5 puncte
b) 15 puncte
c) 15 puncte

~No
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MODUL II1. iNTRETINEREA INSTALATIILOR SPECIFICE
e Nota introductiva

Modulul ,,intretinerea instalatiilor specifice”, componenti a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald “Operator cazane, turbine cu abur, instalatii auxiliare si de
termoficare”, din domeniul de pregéatire profesionald Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,intretinerea instalatiilor specifice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3 ”Operator cazane,
turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare”, din domeniul de pregatire profesionald
Electromecanica sau in continuarea pregatirii intr-o0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URT 10. INTRETINEREA
INSTALATIILOR SPECIFICE
DIN CENTRALELE

TERMOELECTRICE Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

10.1.1 10.2.1 10.3.1 Instalatii energetice:

10.1.2 10.2.2 10.3.2 - clasificare - agregate rotative, pompe, filtre, vane
10.3.3 Modificari ale starii normale de functionare a

10.3.4 instalatiilor energetice

- efecte negative asupra procesului

- fisa de inregistrare

10.1.3 10.2.2 10.3.1 Avarii:
10.1.4 10.2.3 10.3.2 - clasificarea dupa cauze si responsabilitati
10.3.3 Actiunea mediilor de lucru
10.34 - coroziunea interna
- coroziunea externa
- eroziunea
- depuneri
10.1.5 10.2.4 10.3.1 Defecte mecanice: zgomote, vibratii, blocaje, rupere,
10.1.6 10.3.2 deformare , ovalizare, uzura
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10.3.3
10.3.4

Defecte termice: deformare prin dilatare, contractie,
imbatranirea izolatiei, temperatura la lagare, variatia de
sarcina

Solicitari care produc defectele: suprasarcind, tensiuni
interne datorita incalziri excesive, lipsa lubrefiantului,
intindere, comprimare, forfecare, incovoiere, rasucire

10.1.7
10.1.10

10.2.5
10.2.6
10.2.7

10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.3.5
10.3.6

Lucrari periodice si de interventie

tipuri de lucrari - oprire, reglare, demontare, revizii,
reparatii

- instructiuni de rond

- atributii de serviciu

- instructiuni tehnice interne

Incidente ce pot apiarea in exploatarea
centralelor(conditii anormale):spargerea sistemului
tubular, spargerea garniturilor, griparea lagarelor, ruperea
cuplajelor, aspiratia corpurilor straine la pompe,
depasirea parametrilor limita impusi, supraincarcarea
cazanului, zgomote anormale, distrugerea tevilor
fierbatoare, distrugerea izolatiilor, manevre gresite,
intretinere defectuoasa, neefectuarea probelor specifice
Norme de sanatatea si securitatea muncii, PSI si de
protectie a mediului specifice lucrarilor de interventii

10.1.8
10.1.10

10.2.7
10.2.8

10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.3.5
10.3.6

Lucrari operative de intretinere

- conditii: tehnice, organizatorice, documentatie
tehnica, norme de calitate, NSSM

- materiale: uleiuri, vaseline, lubrifianti

- echipamente de lucru: salopetd, bocanci, costum
impermeabil, etc

- scule: chei, chei de vane, dispozitive de ungere si
gresare, lopeti, gdleti

- Etapele lucrarilor de intretinere:observare, demontare,
remediere, nlocuire, montare, verificare, completare

- Lucrari de intretinere: inlocuirea garniturilor,
completarea cu ulei la pompe, ungere la lagare,
strangerea presetupelor, montarea si demontarea
armaturilor, curatarea sticlelor de nivel, refacerea
instalatiei conductelor, inlocuirea tevilor, demontarea
arzatoarelor, curdtarea injectoarelor de pacura,
inlocuirea injectoarelor de pacura, racirea instalatiilor,
inlocuirea paletelor, refacerea etansarilor, echilibrarea
rotorului, repaletare, refacerea treptelor.

Norme de sanitatea si securitatea muncii, PSI si de

protectie a mediului specifice lucrdrilor de Intretinere

10.1.9
10.1.10

10.2.9
10.2.10
10.2.11

10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.3.5
10.3.6

Lucrari de reparatii

- revizia tehnicd RT

- reparatii curente RC

- reparatie capitala RK

Norme SSM, PSI si de protectie a mediului specifice
lucrarilor de reparatii
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoalii sau la operatorul economic):
- Documentatie tehnica;
- Piese de schimb
- Scule si materiale necesare lucrarilor de intretinere si reparatii: ulei, vaselind, bioxid de
carbon, chei (fixe, reglabile), chei de vane, surubelnite, imbusuri, dalti, ciocane, piese
magnetice, dispozitive de ungere si gresare, lopeti, gileti, etc.
- Echipamente de lucru: salopeta, bocanci, casca, haine, manusi, costum impermeabil, cizme
de cauciuc, costum de azbest
- Armaturi, pompe, ventilatoare, condensatoare; degazoare; preincalzitoare
- Aparate de masura si control a parametrilor de functionare — manometru, termometru,
debitmetru, nivelmetru, ampermetru, analizor gaze, contor
- Fise de rond, registre de inregistrare parametri de functionare
- Foaie de manevra de pornire/oprire, foaie de manevra programatd normal, foaie de manevra
programata accidental, caiet de sarcini P.LF., registru.
- Scheme tehnice, caiet de sarcini, instructiuni de exploatare, instructiuni tehnice interne (1TI)
- Planse, machete, simulatoare cu instalatii si echipamente energetice
- Materiale video (casete video, CD — uri);
- Studii, documentatii de la agentii economici, documente specifice;
- Instalatiile si echipamentele energetice dintr-o centrala electrica si de termoficare

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,intretinerea instalatiilor specifice” trebuie si fie
abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand 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
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Se recomanda aplicarea metodelor de invatare traditionale si a metodelor de invatare moderne
(mozaicul, cafeneaua, turul galeriei, linia valorii, dezbaterea, metoda invatarii-predarii reciproce,
etc.).

Modulul ,,intretinerea instalatiilor specifice” poate Tncorpora, in orice moment al procesului
educativ, noi mijloace sau resurse didactice.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitifi de invatare
variate, prin care sa fie luate In considerare stilurile individuale de Invatare ale fiecarui elev.

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

= aplicarea metodelor centrate pe elev, abordarea tuturor tipurilor de invatare (auditiv, vizual,

practic) pentru transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;

= imbinarea si o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului

(documentarea dupd 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 echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, etc.;
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= folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete, potrivite competentelor din modul;
= insusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care oferd deschiderea
spre autoinstruire, spre Invatare continua.
Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
e Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
e Demonstratia;
e Invitarea prin descoperire;
e Activitati practice;
e Simulari;
e Activitati de lucru in grup/ in echipa.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,Intretinerea
instalatiilor specifice”, se recomanda cateva exemple de activitati practice de invatare la
laborator/instruire practica:

» exercitii practice de a identifica instalatiile anexe ale cazanelor si turbinelor, precum si
circuitele centralelor termoelectrice si electrice de termoficare
» exercitii practice de identificare intr-o schema a partilor componente din instalatiile
centralelor electrice de termoficare in functie de simboluri
» exrcitii practice de exemplificare a conditiilor normale de functionare a instalatiilor
anexe ale cazanelor de abur si a turbinelor cu abur
exercitii de identificare intr-o centrald a circuitelor (circuitul apei, de racire si de ulei)
exercitii practice de a identifica elementele componente ale agregatelor rotative
exercitii practice de recunoastere a tipurilor de avarii si de a anticipa posibilele
defectiuni in instalatiile anexe centralelor
exercitii de planificare a interventiilor si completare a documentelor, etc

Y YVV

Spre exemplificare s-a ales “TURUL GALERIEI”, ce este 0 metoda eficientd atunci cand dorim sa
stimuldm competitia. Aceastd metoda stimuleazd interesul, dezvoltd comunicarea, colaborarea
angajata si spiritul de echipa. Folosirea metodelor interactive a activitatilor diversificate pornind de
la interesele elevilor, poate conduce la dezvoltarea motivatiei pentru activitatea de invatare.

Tema propusa: ,,Incidente ce apar in exploatarea centralelor termoelectrice”
REZULTATELE INVATARII VIZATE

RT 10.1.2.Modificari ale stirii normale de functionare a instalatiilor energetice

RT 10.1.7.Lucriri periodice si de interventie

RT 10.2.5.Executarea lucririlor periodice prevazute in instructiunile de rond

RT 10.3.4.Comunicarea si colaborarea cu colegii de echipa pentru realizarea sarcinilor de
munca;

e

DESFASURARE

1. Dupa anunful temei se stabilesc obiectivele ce trebuie urmarite prin aceasta lectie (de preferat
impreuna cu elevii). Pentru aceasta se ghideaza elevii prin intrebari care sd-i conduca la ,,stabilirea”
obiectivelor pe care le aveam planificate (ce credeti ca ne-ar putea interesa legat de instalatiile
aferente centralelor, dar de circuitele din centralele termoelectrice; care credeti ca ar fi
incidentele/evenimentele mai frecvente care pot s apara intr-o centrald si cauzele acestora, etc.). Tn
acest fel cu ,,ajutorul” elevilor se stabilesc ce ne propunem in lectia - vizitd la CET, notand pe
flipchart obiectivele (2-3 minute):

o siidentificam iIntr-o centrala circuitele anexe;
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o sdidentificdm elementele componente ale fiecarui circuit in parte;

e sd enumeram principalele evenimente/incidente care pot sa apara intr-o centrala si care ar
putea fi cauzele acestora

e sd enumeram tipurile de lucrari periodice si de interventie corespunzator tipului de incident
aparut

2. Urmatoarea etapa consta in prezentarea pe scurt a materialului direct intr-o centrala (printr-o0
vizitd de documentare). Aceasta se poate realiza folosind explicatia, povestirea, exemplificarea,
descrierea etc. Elevii sunt incurajati sd ceard explicatii direct de la reprezentantii operatorului
economic (CET) pentru a intelege tema propusa. Elevii vor fi impartiti Tn grupe (4-5 elevi); fiecare
grupa va ,,culege” informatii legate de aceeasi tema.

3. Faza urmatoare este TURUL GALERIEI care cuprinde urmatoarele etape:

o seimpart elevii in grupe, de preferat cele constituite in vizita la CET.

e se fac precizari referitoare la tema de lucru si bibliografie (Instructiunile tehnice din
centralele termoelectrice, fisele de lucru):

o elevii studiaza bibliografia, discutd in interiorul grupei ideile principale, solicitd informatii
profesorului;

o se distribuie materialele si se fac precizari referitoare la sarcinile de indeplinit cu precizarea
limitei de timp: prezentarea (temei) sub forma de poster, realizarea unui careu, prezentarea
unei ghicitori etc. ,,Veti avea de realizat o prezentare generald a instalatiilor dintr-o
centrald; a incidentelor ce pot sa apard, a lucrarilor periodice si de interventie aplicate”
conform fiselor de lucru/fiselor de documentare completate deja direct in CET - Tintr-o ora
anterioara prin vizita de documentare).

o se distribuie materialele de lucru: hartie, markere, carioca etc. (Fiecare grupa a primit cate o
coala de hartie flipchart, un set de 4 markere).

o fiecare grupa realizeaza produsul si 1l afiseaza in vederea evaluarii,

e echipele “fac turul galeriei”= trec pe la fiecare produs, discutd in interiorul grupei, fac
observatii (puncte slabe in stinga, puncte tari in dreapta), revin la produsul propriu;

e un reprezentant din fiecare grupd prezintd produsul si observatiile celorlalte grupe, face
referiri la produs si observatii,

e cand tema este comuna se poate organiza un concurs (vot, nu este voie sa votezi produsul
propriu);

e se evalueaza activitatea (ce a placut, ce nu a fost bine, ce ar mai dori sa invete etc.).
FISA DE DOCUMENTARE: Circuitele anexe din CET si componentele acestora.
FISA DE LUCRU

Sunteti intr-o centrala termoelectrica.
Priviti cu atentie schema termomecanica a unui circuit al centralei si raspundeti urmatoarelor
cerinte:
e Identifica in teren instalatiile identificate in schema (Ssub supravegherea personalului
autorizat).
e Identificati componentele schemei si grupati-le intr-un tabel.
e Identifica circuitele anexe din CET si componentele acestora. Care este rolul acestora intr-o
CET?
e Indica tipurile de incidente/evenimente mai des intalnite
e Enumera principalele tipuri de lucrari periodice si de interventie
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Denumire Parametrii urmariti
componenta Denumire Rol

Cercetatiin .istoricul”, centralei si notati-va evenimentele
care au avut loc. Clasati-le ih evenimente mai des intdlnite si in
evenimente rare. Mentionati cauzele care au dus la producerea

lor

Nr.crt. Eveniment /incident Frecventa evenimentului Cauze

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
madsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii $i-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregétire 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 evaluarii trebuie sa se deruleze dupa 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 referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finald
- Realizata printr-0 lucrare cu caracter practic si integrat 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
profesionala al calificarii.
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Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
o Fise de observatie;
o Fise test;
e Fise de lucru;
¢ Fise de autoevaluare;

e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,
itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de

tip rezolvare de probleme;
e Lucrari de laborator;
e Lucrari practice.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobandirea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenta

masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala.

Echipa de autori propune un exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii

prezentate mai sus la Sugestii metodologice.

Tema propusa: Incidente ce apar in exploatarea centralelor termoelectrice

REZULTATELE INVATARII VIZATE

RT 10.1.7.Lucrari periodice si de interventie

Ll o

munca;

TEST DE EVALUARE

Intr-o centrald termoelectrici pot apare tot felul de incidente,

RT 10.1.2.Modificari ale stirii normale de functionare a instalatiilor energetice

RT 10.2.5.Executarea lucririlor periodice prevazute in instructiunile de rond
R1 10.3.4.Comunicarea si colaborarea cu colegii de echipa pentru realizarea sarcinilor de

evenimente, avarii avand cauze diverse. Folosind lista de defectiuni care
pot aparea in timpul functiondrii schimbatoarelor de caldurd si lista cu
remedieri propuse, realizeaza corelarea defectiune-remediere
corespunzatoare.

Remedierile vor fi notate cu cifre arabe si veti face corelarea
defectiunilor cu remedierile, trecand in rubrica ,,Corelare” cifra
corespunzatoare remedierii.
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Nr. Defectiunea Corelare

crt.

I. | Cresterea pierderii de presiune a lichidului din spatiul intertubular -dintre
tevi- peste limitele tehnologice admise.

I1. | Lovituri de berbec.

I1l. | Cresterea consumului de abur pentru asigurarea incalzirii aceluiasi debit de
lichid tehnologic.

IV. | Scurgeri de lichid.

V. | La verificarea etanseitatii spatiului intratubular —din tevi- prin proba
hidraulica, se constata scaderea presiunii.

VI. | In urma analizei condensului la iesirea din schimbator, acesta prezinta
caracteristici diferite de cele prevazute in tehnologie.

VII. | Temperatura fluidului tehnologic este mai mare decat cea prevazuta de
tehnologie, desi debitele de abur si fluid sunt corespunzitoare, ca si
temperaturile de admisie a aburului si a fluidului tehnologic.

VIII. | Temperatura izolatiei termice a schimbitorului depiseste valoarea de 55°
C.

Nr. ” v

‘V:’\@[
crt. M N
“ Remediere

1. | Strangerea suruburilor.
2. | Inlocuirea garniturilor capacelor schimbatorului.
3. | Curatirea interiorului conductelor.
4. | Inlocuirea conductelor sparte.
5. | Sudarea capetelor conductelor dezlipite din sudurile de prindere de placile tubulare.
6. | Verificarea aparaturii AMC.
7. | Inchiderea admisiei aburului in schimbtor si redistribuirea prin deschiderea treptati a

robinetului de admisie a aburului in schimbator.
8. | Repararea (inlocuirea) izolatiei termice.
9. | Micsorarea debitului de abur.
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BAREM DE CORECTARE

Nr. Defectiunea Corelare

crt.

l. Cresterea pierderii de presiune a lichidului din spatiul intertubular peste
limitele tehnologice admise.
I. | Lovituri de berbec.

I1l. | Cresterea consumului de abur pentru asigurarea incalzirii aceluiasi debit
de lichid tehnologic.

IV. | Scurgeri de lichid.

V. | La verificarea etanseitatii spatiului intratubular prin proba hidraulica, se
constata scaderea presiunii.

VI. | In urma analizei condensului la iesirea din schimbator, acesta prezinta
caracteristici diferite de cele prevazute in tehnologie.

VII. | Temperatura fluidului tehnologic este mai mare decét cea prevazuta de
tehnologie, desi debitele de abur si fluid sunt corespunzatoare, ca si
temperaturile de admisie a aburului si a fluidului tehnologic.

VIII. | Temperatura izolatiei termice a schimbdtorului depaseste valoarea de 55°
C.

Nr. Remediere

crt.

Strangerea suruburilor.

Inlocuirea garniturilor capacelor schimbatorului.

Curatirea interiorului conductelor.

Inlocuirea conductelor sparte.

Sudarea capetelor conductelor dezlipite din sudurile de prinder de placile tubulare.

Verificarea aparaturii AMC.

Inchiderea admisiei aburului in schimbator si redistribuirea prin deschiderea treptata a
robinetului de admisie a aburului in schimbator.

Repararea (inlocuirea) izolatiei termice.

Micsorarea debitului de abur.

FISA DE AUTOEVALUARE:

1. Pentru rezolvarea sarcinilor de lucru, am parcurs urmatorii pasi:

2. Am intdmpinat probleme la nivelul:
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3. Am stabilit cu partenerii de grup relatii de:
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