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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea ,,ELECTRICIAN EXPLOATARE JOASA
TENSIUNE” din domeniul de pregétire profesionala ELECTRIC.

Curriculumul are la baza Standardul de Pregatire Profesionala aferent calificarii mai sus mentionate.

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

URI 7: Realizarea instalatiilor electrice de

iluminat MODUL I. Instalatii de iluminat

URT 8: Asigurarea alimentarii receptoarelor

. C o MODUL I1. Alimentarea receptoarelor electrice
cu energie electrica
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: ELECTRICIAN EXPLOATARE JOASA TENSIUNE
Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC

Pregitire practicﬁ1

Modul I. Instalatii de iluminat

Total ore/an: 330
din care: Laborator tehnologic 150
Instruire practica 180

Modul Il. Alimentarea receptoarelor electrice

Total ore/an: 300
din care: Laborator tehnologic 120
Instruire practica 180

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

Stagiu de pregatire practica‘t2 - Curriculum in dezvoltare locala

Modul tnvn.> __
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 invdtdmant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera
2. Stagiul de pregatire practica se desfasoard la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfisoara 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: INSTALATII DE ILUMINAT
e Nota introductiva

Modulul ,Instalatii de iluminat”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionalda Electrician exploatare joasa tensiune, din domeniul de pregatire
profesionala Electric.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 330 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 150 ore/an — laborator tehnologic

" 180 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Instalatii de iluminat” 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 3, Electrician exploatare joasa tensiune, din
domeniul de pregatire profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel
superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in standardul de
pregétire profesionala pentru calificarea Electrician exploatare joasd tensiune.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 7: REALIZAREA
INSTALATIILOR ELECTRICE
DE ILUMINAT
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilititi | Atitudini Continuturile invatairii
7.1.1 7.2.1 7.3.1 Instalatii electrice de iluminat interior
7.1.2 7.2.2 7.3.2 1. Clasificarea instalatiilor electrice de ilumiant
7.1.3 7.2.3 interior in functie de:
7.15 7.2.4 - locul de amplasare;
7.2.13 - natura surselor de lumina;
7.2.14 - destinatie;

- amplasarea corpurilor de iluminat Tn raport cu
suprafetele iluminate;
- directia luminii emise de corpuri si de planul de
utilizare;
2. Surse de lumina pentru instalatiile electrice de
iluminat interior (parti componente, functionare,
parametri):
- surse si corpuri de iluminat cu incandescenta,
- surse si corpuri de iluminat cu halogen,
- surse si corpuri de iluminat cu lumind mixta,
- surse si corpuri de iluminat fluorescente,
- surse si corpuri de iluminat cu LED.
3. Structura generala a unei instalatii electrice de
iluminat interior;
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4. Simboluri standardizate specifice instalatiilor de
iluminat de interior

5. Scheme electrice pentru instalatii de iluminat
interior

6. Functionarea secventiala a schemelor electrice
pentru instalatiile de iluminat interior

Instalatii electrice de iluminat exterior
1. Clasificarea instalatiilor electrice de iluminat
exterior in functie de:
a) scopul realizarii lor
b) distributia spatiala a fluxului luminos:

- sisteme de iluminat direct

- sisteme de iluminat semi-direct

- sisteme de iluminat mixt (direct-indirect)
2. Structura generala a unei instalatii electrice de
iluminat exterior.
3. Surse de lumina pentru instalatiile electrice de
iluminat exterior (parti componente, functionare,
parametri)
- lampi cu descarcare in vapori de mercur
- lampi cu descarcare in vapori de mercur de Tnalta
presiune
- lampi cu descéarcare in vapori de sodiu
- lampi fluorescente compacte
- surse cu LED-uri
- proiectoare
4. Simboluri standardizate specifice instalatiilor de
iluminat exterior.
5. Scheme electrice pentru instalatii de iluminat
exterior
6. Functionarea secventiald a schemelor electrice
pentru instalatiile de iluminat exterior.

Documentatie tehnica pentru componente ale
instalatiilor electrice de iluminat: cataloage de
produse, carti tehnice, prospecte

Documentatia tehnologica pentru executia unei
instalatii de iluminat interior/exterior:

- planul de executie

- lista de materiale, aparate si echipamente

- schema electrica.

7.14 7.25

7.15 7.2.6

7.1.7 7.2.7
7.2.13
7.2.14

7.3.1
7.3.2
7.3.4
7.3.6
7.3.8
7.3.9

Materiale necesare pentru realizarea instalatiilor
electrice de iluminat interior/exterior (structura,
marcaj, date tehnice de catalog, domenii de
utilizare):

- cabluri, conductoare, tuburi de protectie

- accesorii (de fixare, de sustinere etc.)

Aparate si echipamente electrice necesare pentru
realizarea instalatiilor electrice de iluminat
interior/exterior:

- aparate de protectie (definire, clasificare, rol
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functional, parametri tehnici, domenii de utilizare)

* sigurante fuzibile

* sigurante automate

+ relee

* tablouri electrice
- aparate de conectare (definire, clasificare, rol
functional, parametri tehnici, domenii de utilizare)

* intreruptoare

* comutatoare

* contactoare

> prize
- aparate de comanda si reglare (definire, clasificare,
rol functional, parametri tehnici, domenii de
utilizare)

* variatoare

* senzori de miscare

* senzori de crepuscul

Reguli de baza pentru protectia si comanda
instalatiilor electrice de iluminat interior/exterior.

Documentatie tehnica pentru componentele
instalatiilor electrice de iluminat: cataloage de
produse, cirti tehnice, prospecte

Documentatia tehnologica pentru executia unei
instalatii de iluminat interior/exterior:

- planul de executie

- lista de materiale, aparate si echipamente

- schema electrica.

Verificarea functionalitaitii surselor si corpurilor de
iluminat.

Norme de sianitate si securitate in munca
specifice lucrarilor executate.

Norme de protectia mediului (reciclarea
componentelor defecte).

7.1.6

7.2.8
7.2.9
7.2.10
7.2.11
7.2.13
7.2.14

7.3.2
7.3.3
7.3.5
7.3.7
7.3.8
7.3.9

Tehnologia de executie a instalatiilor electrice de
iluminat:

- studiul documentatiei tehnologice

- corelarea documentatiei tehnologice de executie cu
situatia concretd de la beneficiar prin solutii alternative
- tehnologia lucrarilor pregatitoare (identificare trasee,
executare strapungeri in elemente de constructie,
executare sanfuri);

- tehnologia lucrarilor de montaj si fixare a tuburilor de
protectie, cablurilor/conductoarelor, aparatelor,
receptoarelor/corpurilor de iluminat;

- tehologia lucrarilor de executare a conexiunilor,
conform schemei electrice a instalatiei de iluminat.
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Verificarea instalatiilor electrice de iluminat
interior/ exterior in conformitate cu documentatia
tehnologica:

- verificari preliminare (pentru initierea etapelor de
executie);

- verificari intermediare (indeplinirea prevederilor
din figele tehnologice, la fiecare etapa de realizare);
- verificari finale (conform criteriilor tehnico-
functionale si estetice).

Norme de sanatate si securitate in munca, de
protectia mediului specifice lucrarilor executate

7.1.7 7.2.12 7.3.4 Protectia mediului prin gestionarea deseurilor
;gii .38 Materiale recuperabile si refolosibile in cadrul

lucrarilor de realizare a instalatiilor electrice de
iluminat interior/exterior.

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 scoala sau la operatorul economic):
v' Materiale:
- Conductoare si conducte electrice
- Tuburi de protectie
- Accesorii pentru conductoare si tuburi de protectie
- Aparate si echipamente electrice: intreruptoare de lumina, comutatoare (de capat, in cruce,
de scard), variatoare de lumina, prize, sigurante automate si fuzibile, relee de timp, sonerii,
tablouri electrice (de bransament, de firida, de apartament), blocuri de masura si protectie,
automate de scara
- Diferite tipuri de lampi: cu incandescenta, tuburi fluorescente, economice
- Corpuri de iluminat interior §i exterior
- Elemente auxiliare (papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite tipuri,
pistol de lipit, aliaj pentru lipit etc.).
v' SDV-uri:
- Scule: trusa electricianului, dalta lata, ciocan, lampa cu benzina, fierastrau de mana pentru
lemn si metal, tile, cleste de dezizolat, clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat,
presa, cutite
- Aparate de masura: multimetru, voltmetru, ohmmetru
- Masini: portabile de gaurit, de sdpat santuri (cu rotopercutor).
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.
v" Scule si dispozitive pentru lucrari de realizare a unei instalatii electrice (trusa electricianului).
v" Mijloace de masurare pentru marimi electrice: ampermetre, voltmetre, wattmetre, multimetre
v' Seturi /mostre de materiale conductoare si izolatoare
v" Bancuri de lucru
v’ Echipament individual de securitate
v" Consumabile
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e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,Instalatii de iluminat” trebuie sa fie abordate intr-o

maniera flexibild, diferentiata, tindnd 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 ,,Instalatii de iluminat” are o structura elastica, deci poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant
sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de rezultate ale
invatarii, mentionate mai sus.

Pregétirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la agentul economic are importanta deosebita in dobandirea rezultatelor invatarii
exprimate in termeni de cunostinte, abilitati si atitudini.

Pregatirea practici 1n laboratorul tehnologic se realizeazd respectdnd specificitatea
activitatilor de invatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumari de laborator. Structura materialelor de 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

@rooo0 o

Avand in vedere cd prin lucrarile de laborator, in afard de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii 151 formeaza/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 creativa a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invatdmant folosite la conditiile
concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucrarii
etc. Astfel, elevii beneficiaza de mai multe oportunitati pentru a proba atitudinile conexe modulului
,Instalatii de iluminat” iar profesorul are la dispozifie 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
regaseasca dovezile activitdfii lor pentru rezolvarea sarcinilor de lucru primite, precum si
concluziile si observatiile personale privind lucrarea desfasuratd, 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 sumativa. La inceputul
activitatii de pregatire practica in laboratorul tehnologic, profesorul va preciza structura acestui
portofoliu, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finald, asociate cu
punctajul corespunzator.

De exemplu, se poate folosi urmatoarea listd de criterii si punctajele asociate:
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Criterii de evaluare a portofoliului de laborator la modulul Punctaj Punctaj

,Instalatii de iluminat” 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 (daca este cazul) si 30
cu concluzii si observatii personale
I.2. Elemente suplimentare 20
situationale (aplicarea in alte situatii practice, la alte 5

module/discipline)

descriptive

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

e listd de obiective pe care elevul ar dori sa le realizeze dupa

parcurgerea modulului/temelor de laborator 15

jurnal reflectiv privind activitatile desfasurate

materiale ilustrative la tema

articole din carti, reviste, de pe Internet

glosar de termeni

tabel semne conventionale-semnificatii

. Criterii de evaluare estetice 20

prezentare ordonata si atractiva 10

originalitate §i creativitate In organizarea continutului 10

TOTAL 100

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), sugeram urmatoarea lista
orientativd de teme pentru lucrarile de laborator:

1. Simboluri standardizate folosite pentru instalatiile electrice de iluminat

2. Clasificarea si simbolizarea corpurilor de iluminat de interior/exterior

3. Simbolizarea categoriilor de cabluri si conductoare folosite pentru realizarea instalatiilor
electrice de iluminat interior/exterior

4. Simbolizarea categoriilor de tuburi de protectie folosite pentru realizarea instalatiilor electrice
de iluminat interior/exterior

5. Lampi cu incandescenta si lampi fluorescente (compacte): studiu comparativ

6. Etichetarea energeticd a lampilor electrice: simbolizare standardizata

7. Structura instalatiei electrice pentru iluminatul interior al constructiilor civile: cladiri de locuit
(blocuri, vile, hoteluri), cladiri social-culturale (spitale, teatre, biblioteci, scoli), administrative
(birouri), pentru comert (magazine), pentru transporturi (autogari, gari)

8. Structura instalatiei electrice pentru iluminatul interior al cladirilor agricole (hambare, mori,
grajduri)

9. Functionarea secventiald a schemei electrice pentru iluminatul interior al unei hale de
productie

10. Functionarea secventiald a schemei electrice pentru iluminatul interior al unei cladiri de
locuinte

11. Functionarea secventiald a schemei electrice pentru iluminatul interior de siguranta
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12. Solutii constructive specifice de asigurare a iluminatului exterior pentru diferitele categorii
de cai de circulatie rutiera (piete, strazi, autrostazi, esplanade)

13. Structura instalatiei electrice de iluminat exterior pentru un teren de sport/stadion

14. Structura instalatiei electrice de iluminat exterior pentru platforme deschise pe care se
desfasoara activitati productive/servicii (santier constructii, triaje cai ferate, docuri portuare etc.)
15. Structura sistemelor de iluminat exterior pentru pasaje si tuneluri rutiere: solutii de corelare
cu iluminatul natural

16. Solutii constructive pentru instalatiile de iluminat exterior decorativ

17. Automatizarea instalatiilor de iluminat interior/exterior

18. Solutii constructive moderne in realizarea instalatiilor flexibile de iluminat interior

19. Intocmirea listei de echipamente pentru executia unei instalatii de iluminat interior/exterior
pe baza schemei electrice date

20. Intocmirea planului de executie a unei instalatii de iluminat interior/exterior pe baza schemei
electrice a acesteia si a situatiei date/descrise corespunzatoare beneficiarului.

21. Intocmirea fisei tehnologice corespunzitoare etapelor de realizare a unei instalatii de iluminat
pe baza schemei electrice date

22. Studiul caracteristicilor tehnico-functionale ale aparatelor si echipamentelor electrice de
conectare/de comanda (automate, senzoriale)/de protectie/de reglare a intensitatii luminoase din
componenta instalatiilor de iluminat

De asemenea, pentru lucrarile practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul
economic, sugeram urmatoarea lista orientativa:

1. Efectuarea lucrarilor pregatitoare pentru executia instalatiilor de iluminat (identificare trasee,
executare strapungeri in elemente de constructie, executare santuri)

2. Efectuarea lucrarilor de montaj a componentelor instalatiilor de iluminat (tuburi protectie,
cabluri/conductoare, aparate, receptoare/corpuri de iluminat)

3. Realizarea lucrarilor de conectare electricd a componentelor instalatiilor de iluminat,

folosind diverse sisteme de legare n circuit

4. Realizarea verificarilor preliminare pentru instalatiile electrice de iluminat interior/exterior
(in vederea initierii etapelor de executie)

5. Realizarea verificarilor intermediare vizand indeplinirea prevederilor din figele tehnologice,
la fiecare etapa de realizare a unei instalatii de iluminat

6. Realizarea verificarilor finale, conform criteriilor tehnico-functionale si estetice ale unei
instalatii de iluminat.

7. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat pentru casa scérii cu intruptoare
manuale

8. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat pentru casa scarii cu automat de
scara

9 Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat interior cu intreruptor dublu si
doua corpuri de iluminat

10. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat exterior comandata prin senzor
de miscare

11. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat exterior cu lampa cu vapori de
sodiu la inalta presiune

12. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat cu un tub fluorescent

13. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat cu variator de intensitate
luminoasa

14. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat cu doua tuburi fluorescente in
montaj duo

15. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat cu doua tuburi fluorescente in
montaj tandem
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16. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat cu un tub fluorescent in montaj
fara starter (pentru aprindere rapida)

17. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat cu tuburi fluorescente in montaj
dublu tandem

18. Realizarea si verificarea unei instalatii electrice de iluminat interioar pentru alimentarea unei
lustre cu trei brate

Se recomanda 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.

Aceste activitati de Invatare vizeaza urmatoarele aspecte:

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

» 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 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 stelarda, 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, activititile de documentare,
modelarea, observatia/investigatia dirijata etc.;

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

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii 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;

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

O metoda interactivd ce poate fi integratd in activitdtile de invatare la acest modul este
metoda brainwriting (brainstorming scris).

Este 0 metoda foarte agreatd de toti cei care au exersat-o macar odatd si folositd pentru
rezolvarea creativd a problemelor. Asa cum rezultd si din denumire, este o variantd a metodei
brainstorming, binecunoscutd majoritatii celor care au preocupari conexe creativitatii.

Pentru a o diferentia de metoda generald, se mentioneaza doar ideea de baza si regulile
acestei metode.
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Ideea de baza: separarea intentionata a actului imaginatiei de faza gandirii critice, obiective,
rationale. De aici si-a dobandit brainstorming-ul denumirea de ,,evaluare améanata/suspendata” sau
,suspendarea evaluarii”.

Regulile brainstorming-ului de grup sunt, pe scurt, urmatoarele:

1. Nu criticati ideile celorlalti, nu va autocenzurati ideile!
2. Dati frau liber imaginaiei!

3. Produceti un numar cat mai mare de idei!

4. Preluati ideile celorlalti si perfectionati-le!

In varianta scrisa a brainstorming-ului de grup, se imparte clasa in grupe de atatia elevi, cati
pot avea acces direct la o foaie din mijlocul mesei. Fiecare participant are in fatd o foaie alba (in
centrul mesei, exista una suplimentara).

Etape:

& Se enunti problema.

& Fiecare scrie pe foaia lui o idee.

& Cel care a terminat primul, inlocuieste foaia de pe masa cu foaia lui si scrie altd idee, pe foaia
luata de pe masa.

% Intre timp, altul a terminat si face acelasi lucru cu foaia de pe masi, pe care giseste, de aceasti
data, o idee. El trebuie sa adauge alta idee, inspirandu-se, eventual, de la ceea ce gaseste pe foaie.

Daca doreste, poate sa continue ideea celuilalt. Jocul continud in acest mod pana cand
profesorul decide incetarea lui.

Avantaje:

% mai profund decat brainstorming-ul oral;
& indriznesc si cei timizi;
U se respecta ritmul celor lenti, care au posibilitatea sa participe la aceastd actiune de grup.

De exemplu, aceastd metoda se poate aplica la tema ,, Aparate si echipamente electrice de
comanda si de protectie in instalatiile de iluminat”.

7.1.2  Functionarea secventiald a schemelor electrice pentru instalatiile de iluminat (interior, exterior)

714 Mate_riale,_ aparate s ecl_liparnente necesare pentru realizarea instalatiilor electrice de

o iluminat (interior, exterior)

Documentatia tehnologica pentru executia unei instalatii de iluminat (interior, exterior):
plan de executie, listd de echipamente, schema electrica.

7.2.1  Analizarea structurii instalatiilor electrice de iluminat.

Identificarea componentelor dintr-o instalatie electrica de iluminat si precizarea rolului

7.15

122 functional al fiecareia.
793 Explic_area functionarii secventiale a unei instalatii electrice de iluminat pe baza schemei
acestela.

794 Citirea planului si schemei (decodificarea simbolurilor) din proiectul de executie al
o instalatiei de iluminat (exterior sau interior).

731 Anali_zarea a_tent'Z} a sarcinilor repartizate in cadrul lucrarilor de realizare a instalatiilor
" electrice de iluminat.

739 Analiza¥e.e'1 atenj[é a proiectului d; executie a instalatiei de iluminat, in vederea corelarii
e cu conditiile existente la beneficiar.

733 Rezolvarea problemelor de executie a instalatiei de iluminat prin adecvare la conditiile

concrete de la beneficiar.
7.3.8  Asumarea initiativei in rezolvarea creativa a problemelor la locul de munca.

Dintre cunostintele dobandite de elevi la aceastd temd, dupd prezentarea variantelor
constructive de aparate si echipamente electrice si a principalelor caracteristici tehnico-functionale
ale acestora, fac parte si regulile de baza pentru protectia si comanda instalatiilor de iluminat, si
anume:
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- cablurile folosite pentru realizarea instalatiei trebuie sa aiba sectiunile si lungimile adecvate pentru
a limita caderea de tensiune la mai putin de 3% la capatul liniei, In regim stabilizat;
- curentul nominal I, (numit si calibru) al aparatelor de protectie si de comanda trebuie sa fie mai
mare decat curentul nominal al circuitului de iluminat:
- pentru intreruptorul automat, de aproximativ doud ori mai mare;
- pentru relee, se face mai intdi 0 corelare cu tipul lampii de iluminat (folosind tabele de
compatibilitate) si apoi se verificd daca valoarea calibrului lor este mai mare decat a
intreruptorului automat din amonte (pentru obtinerea coordonadrii la scurtcircuit).
- curentul nominal al protectiei diferentiale trebuie sa fie mai mare sau egal cu cel al intreruptorului
automat din amonte.
Daca aceste reguli nu sunt respectate, in instalatia de iluminat apar mai multe probleme pentru
rezolvarea carora se pot face mai multe recomandari. Aceste recomandari pot fi formulate de elevi
ntr-o activitate de invatare centratd pe metoda brainwriting.

Se imparte clasa in trei grupe, egale ca numar de elevi.

Fiecare grupa ocupa un anumit loc in clasa, in jurul unei mese mai mari (formata, eventual,
din mai multe banci convenabil asezate); fiecare elev din fiecare grupa are o foaie alba de hartie in
fata, iar in centrul meselor se mai afla inca o foaie alba.

Grupa 1 are de formulat recomandari pentru urmatoarea problema:

Functionarea lampilor cu balast electronic este insotita de curenti de fuga/de punere la pamant de
mare frecventa si de armonici ale tensiunii care genereaza anumite riscuri:
& declansarea nedorita a aparatelor de protectie diferentiala,
& supraincilzirea/supraincarcarea conductorului de neutru in circuitele trifazate,
U declansarea intreruptoarelor tetrapolare (pentru cd neutrul este supraincarcat de curentii de
rang 3 si multiplu de 3).

Grupa 2 are de formulat recomandari pentru urmatoarea problema:

Toate lampile au un supracurent de pornire care are doua componente: un curent de cuplare (care
determina o crestere de 10 pana la 100 ori curentul nominal (In) la alimentare), urmat de un
curent de preincalzire (pentru lampile fluorescente sau cu descdrcare) care determind o
suprasarcina posibila de 2xIn pentru cateva secunde sau minute, in functtie de tipul lampii.
Ca urmare, pot aparea urmatoarele efecte nefavorabile:

& supraincilzirea conductorului,

& declansarea nedorita a intreruptorului automat,

& suprasarcini ale aparatelor de comanda.

Grupa 3 are de formulat recomandari pentru urmatoarea problema:

Lampile cu descarcare reduc consumul energetic, dar creeaza probleme suplimentare
utilizatorului si sistemului de gestiune:

& aprinderea nu este instantanee din cauza timpului de preincilzire (de la citeva secunde
pentru lampile fluorescente pana la cateva minute pentru lampile cu descarcare de mare
intensitate),

& comutarea repetata accelereaza imbatranirea cu un factor de 3 pana la 5 ori,

U valoarea mare a investitiei necesitd gestionare atenta.

Prin aplicarea metodei brainwriting, de la cele trei grupe s-ar putea obtine urmatoarele liste de
recomandari:
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Grupal
realizarea celor mai scurte
legaturi intre 1ampi si balast,
pentru a reduce interferentele
de inalta frecventa si curentii
de fuga la pamant.
realizarea unei selectivitati
adecvate prin instalarea
protectiei diferentiale la
fiecare nivel:
amonte:
evitarea sensibilitatii 30 mA la
intreruptoarele instantanee,
utilizarea protectiei
temporizate: 100 sau 300 mA,
tip s (selectiva).
utilizarea protectiei
diferentiale instantanee tipul Si
(,,Superimun”) 30 mA pentru
plecari.
in cazul circuitelor trifazate
+ neutru cu armonici de ordin
3 si multiplu > 33%:
supradimensionarea
sectiunii conductorului de
neutru in raport cu cele ale
fazelor,
verificarea conditiei ca
valoarea curentului de neutru
rezultat din suma armonicilor
sa fie mai mic decat curentul
nominal In al intreruptorului
automat tetrapolar.

Grupa 2
limitrea sarcinii fiecdrui
circuit de 2 fire la 300...800 W
pe circuit, in cazul folosirii
aparatelor clasice de comanda
de 10/16 A, 230 Vc.a. .
multiplicarea numarului de
circuite pentru a limita
numadrul lampilor pe fiecare
circuit.
folosirea unor echipamente
performante (capsulate) pentru
sistemele de iluminat din
cladiri tertiare (publice) sau
industriale.
cuplarea succesiva a
circuitelor, folosind
temporizatoare sau automate
programabile (PLC)
Tnlocuirea releelor
conventionale cu aparate de
comanda de inaltd performanta
(contactoare modulare,
teleruptoare) la optimizarea
comenzii circuitelor de cativa
kW si un curent pand la 16 A,
pentru lampile cu balast
feromagnetic sau cu
transformator.
utilizarea unor intreruptoare
automate avand un curent de
declansare mai mare, in gama
(5...10)In sau (10...14)In.
(majoritatea circuitelor de
iluminat au intreruptoare
automate cu un curent de
declansare de (3...5)In)

Grupa 3
pentru a raspunde nevoilor
de iluminat instantaneu si/sau
temporar, se poate folosi un
circuit cu halogen sau LED
pentru locurile iluminate cu
lampi cu descarcare.
pentru a limita imbatranirea
lampilor fluorescente prin
comutare frecventa:
se pot seta temporizatoarele
sau detectoarele de prezenta la
valori de minim 5 pana la 10
minute,
se poate modifica nivelul de
iluminare in loc sa se opreasca
total lampile.
pentru situatiile care impun
comutari frecvente, se pot
folosi lampi cu incandescenta
sau LED-uri
n perioadele de varf, in
instalatiile prevazute cu
detectoare de prezenta care
opresc si pornesc repetat
iluminatul, se poate programa
ca lumina sa ramana aprinsa.
periodic, pe zone ale
instalatiei, la sfarsitul duratei
medii de viata a lampilor,
acestea (si starterele lor) se vor
nlocui, pentru a reduce
costurile de intretinere.
pentru a evita pierderile de
tensiune Tn bobinele
contactoarelor (cativa wati/
contactor), acestea pot fi
inlocuite cu teleruptoare.

Pentru componenta de pregatire practica prin laborator tehnologic, implicit caracterizata prin
secvente de instruire prin metode activ-participative, se recomandd 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 asigurd elevilor conditiile
necesare ca acestia sa-si asume in 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.

Pentru activitatile de invatare prin lucrari de laborator, ca metoda interactiva de Invatare se
poate adapta metoda SINELG, care, desi este cunoscuta mai ales pentru instruirea prin lecturarea
unui text, are numeroase valente formative si pentru activitatile practice prin lucrari de laborator —
faza de activitate individuald dedicatd documentarii teoretice pentru sarcinile de lucru ce urmeaza a
fi realizate apoi tot individual sau in echipa.
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Metoda SINELG este o metoda interactivd de eficientizare a instruirii si dezvoltare a
gandirii critice, fiind, in egald masura, si o modaliate de monitorizare a intelegerii si de menginere a
implicarii. Lecturand/dezbatand cunostintele noi prezentate in breviarul teoretic al lucrarilor de
laborator, elevii vor face adnotari cu anumite semnificatii, si anume:

Semnul utilizat | Semnificatia

v Continutul nou confirma cunostintele sau opiniile elevului.
- Continutul nou infirma cunostintele sau opiniile elevului.
+ Continutul prezentat reprezintd ceva nou pentru elev.

Aspectul prezentat in cadrul noului continut este tratat confuz sau despre
acesta elevul ar dori sa stie mai mult.

Eventual, fiecare elev poate intocmi un tabel in care vor fi colectate, pe categorii,toate
continuturile adnotate, astfel:

?

Cunostinte incerte,

Cunostinte Cunostinte Cunostinte noi, s <
. . A Ay s A< confuze, care merita sa fie
confirmate infirmate neintalnite pana acum
cercetate
v — + ?

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi :
a. continua
- 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 evaluarilor in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre profesor pe baza unor probe care se referda explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. finala
- Realizatd pe baza standardului de evaluare din Standardul de Pregatire Profesionald tindnd
cont de criteriile si indicatorii de realizare a rezultatelor invatarii(cunostinte, abilitati si
atitudini).

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.
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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 electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

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

e Testele sumative, formate dintr-un ansamblu de itemi care permit masurarea §i aprecierca
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 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 pregétire profesionala.

Se propune un instrument de evaluare prin proba practica, prin care se urmareste verificarea
nivelului de realizare pentru urmatoarcle rezultate ale invatarii asociate temei ,, Tehnologia de
executfie a instalatiilor de iluminat” .

7.1.6  Tehnologia realizarii/verificarii instalatiilor electrice de iluminat interior/exterior: analiza
documentatiei tehnologice prin raportare la situatia concreta; etapele tehnologiei de
executie; verificari (intermediare, finale).

7.2.8  Verificarea adecvarii planului de executie la situatia concreta (din teren).

7.2.9 Selectarea SDV-urilor necesare executarii operatiilor tehnologice in instalatii de iluminat.

7.2.10 Executarea instalatiilor electrice de iluminat (exterior sau interior).

7.2.11 Verificarea intermediara si finala a instalatiilor electrice de iluminat (exterior sau interior).

7.2.13 Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate.

7.2.14 Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate.

7.3.2  Analizarea atenta a proiectului de executie a instalatiei de iluminat, in vederea corelarii cu
conditiile existente la beneficiar.

7.3.3  Rezolvarea problemelor de executie a instalatiei de iluminat prin adecvare la conditiile
concrete de la beneficiar.

7.3.5  Respectarea etapelor procesului tehnologic la lucrarile de realizare a instalatiilor de iluminat

7.3.7  Respectarea normelor de sandtatea §i securitatea muncii la lucrarile de realizare a
instalatiilor de iluminat.

7.3.8  Asumarea initiativei in rezolvarea creativa a problemelor la locul de munca.

PROBA PRACTICA DE EVALUARE

Tntr-o locuintd se impune realizarea comenzii de la distantd a unui circuit de iluminat
monofazat: comanda trebuie sda fie posibila din mai multe puncte, prin intermediul unor
intreruptoare cu revenire (butoane).

Pentru aceasta proba s-a intocmit si fisa de observare si notare (documentul profesorului).

La administrarea probei, elevul va primi si fisa de observare pentru proba practicd, fisa
similara celei folosite de profesor, cu modificarea denumirii ultimei coloane care va deveni ,,Puncta;j
realizat” (de catre elev).
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Solutia clasica pentru astfel de situatii recurge la Intrerupatoarele cap scara si comutatoare
,cruce". Prin utilizarea unui teleruptor (releu pas-Cu-pas) si a doud conductoare se obtine un avantaj
major si anume simplificarea schemei de conectare a Intrerupatoarelor, in acest caz cu revenire,
legate in derivatie (paralel).

Releul este aplicat 1anga sau direct in doza de distributie a butonului de inceput (acolo unde
este legat si becul/becurile comandat/comandate).

in schema de principiu a instalatiei electrice de iluminat cu releu pas-cu-pas de mai jos,
conductoarele adaugate sunt reprezentate in desen cu albastru (Nul) si rosu (Faza comandata).

Cerinte:

A. Realizati practic modificarile necesare in instalatia electrici de iluminat pentru a permite
comanda de la distanta a becurilor, conform schemei din figura.

B. Prezentati lucrarea realizata indicand:

B1. Avantajele utilizarii releelor pas-cu-pas pentru comanda de la distanta a instalatiilor electrice de
iluminat (veti avea In vedere si caracteristicile tehnico-functionale ale acestora);

B2. Dezavantaje ale releelor pas-cu-pas folosite Tn aceste instalatii.

B3. Avantajele utilizarii becurilor economice.

Timp de lucru: 120 minute

teleruptor
(releu pas-cu-pas)

N . . .
F
11 1
buton curevenire  puton curevenire  buton cu revenire
(inceput) (sfarsit)

FISA DE OBSERVARE SI NOTARE
a probei practice

ggltfzr;'rge Indicatori de realizare Zggrcc}:{ Raéspuns astepat

Citirea schemei date a instalatiei de

N o . . 10p

iluminat (decodificarea simbolurilor).

Analizarea modului n care schema 5
Primirea si | poate fi transpusa in practica. P
planificarea | Identificarea solutiei de rezolvare pentru 5
sarcinii de | sarcina de lucru primita. P
lucru Verificarea calitativa si cantitativa a

materialelor §i aparatelor necesare 5p

realizarii modificarilor in instalatia de

iluminat.
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Selectarea SDV-urilor necesare
executdrii operatiilor tehnologice in op
instalatii de iluminat.
. Executarea modificarilor 1n instalatia
Realizarea SV 30p
sarcinii de elec'trlca de .11um1nat.. '
| Verificarea intermediara si finalad a
ucru . " . 20p
instalatiei electrice.
Comunicarea/raportarea rezultatelor B1. Releele pastreaza starea in
activitatilor desfasurate. care sunt in cazul n care
B1. Avantaje relee pas-cu-pas raman fara tensiune si preiau
B2. Dezavantaje relee pas-cu-pas starea originala la recuplarea
B3. Avantaje becuri economice tensiunii; ufilizeaz
conductoare subtiri pentru
comenzile de la
intrerupatoarele cu revenire; Se
reduce numarul de conductoare
si implicit diametrul tuburilor
de protectie si dimensiunea
santurilor de montaj; se
Prezentarea realizeaza economie de bani si
si 14p efort fizic; instalafia este mai
promovarea transparentd; montare mai
sarcinii rapida. - 8 puncte
realizate B2. Numar limitat de
intrerupatoare suportate de
releu. - 2 puncte
B3. Comparativ cu becurile cu
incandescentd, consuma de 5
ori mai putind energie, au
durata de viata de 4 ori mai
mare, nu se incalzesc, emit
lumina ,,calda” sau ,,rece”. - 4
puncte
Utilizarea corecta a vocabularului de 6
specialitate P
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MODUL I1: ALIMENTAREA RECEPTOARELOR ELECTRICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Alimentarea receptoarelor electrice”, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Electrician exploatare joasda tensiune, din domeniul de pregatire
profesionala Electric.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 300 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 120 ore/an — laborator tehnologic

" 180 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Alimentarea receptoarelor electrice” 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 corespunzitor calificarii profesionale de nivel 3, Electrician
exploatare joasd tensiune 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 profesionala pentru calificarea Electrician exploatare
joasa tensiune.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 8: ASIGURAREA
ALIMENTARII
RECEPTOARELOR CU
ENERGIE ELECTRICA Continuturile invatarii
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
8.1.1 8.2.1 8.3.1 Conditii de siguranta in asigurarea continuitatii la
8.1.2 alimentarea receptoarelor cu energie electrica:
- caracterizarea nivelurilor de siguranta in alimentarea
consumatorilor, in functie de sarcina maxima, de durata si de
conditiile de continuitate cerute de consumatori;
- receptoare cu caracter special (care necesitd o siguranta in
continuitatea alimentarii, mai mare decat cea
corespunzatoare consumatorului din care fac parte);
Parametrii calitativi ai energiei electrice (valori
nominale, limite admisibile):
- tensiunea
- frecventa.
Problematica mentinerii tensiunii si frecventei in limitele
admisibile.
8.1.3 8.2.2 8.3.1 Protectia echipamentelor si instalatiilor electrice de joasa
8.2.3 8.3.2 tensiune (j.t.) la conditiile de mediu in care functioneaza
8.2.13 - caracteristicile mediului normal de functionare
- caracterizarea mediilor speciale de functionare in functie
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de:
* temperaturd
+ altitudine
+ climat (umiditate, radiatie solara)
* atmosfera cu praf industrial
* prezenta de pulberi sau gaze inflamabile ori explozive
- principii de asigurare a protectiei la conditiile de mediu
- modalitati constructive de realizare a protectiei la
conditiile de mediu:
e etansarea
* protectia anticoroziva
* protectia antigrizutoasa si antiexploziva prin
imersiune in ulei si capsulare antideflagranta
* utilizarea de materiale speciale, cu proprietati
imbunatatite fata de conditiile speciale de mediu
* acoperiri de protectie impotriva umiditatii, salinitatii,
microorganismelor, temperaturilor foarte joase,
variatiilor mari de temperatura zi-noapte

8.1.4
8.15

8.2.4
8.2.13

8.3.3
8.34
8.3.5
8.3.6
8.3.7
8.3.8

Echipamente electrice de j.t. de distributie: tablouri
electrice
- clasificare 1n functie de:
* rolul in distributia energiei electrice
* felul retelei
* protectia fatd de mediu
+ materialul utilizat
- structura categoriilor de tablouri electrice
- partile componente ale categoriilor de tablouri electrice
- parametri constructivi si tehnici
- regim normal de functionare (la parametrii prescrisi)

Echipamente electrice de j.t. de alimentare: bransamente
subterane, aeriene, racorduri electrice
- definirea bransamentului si racordului electric
- clasificarea brangamentelor si caracterizarea categoriilor
* aeriene-subterane
* Cu traversare-fara traversare
* Cu suport pentru zid-cu suport pe cladire
* individuale-colective
- structura si partile componente ale unui brangament
* racordul electric
* firida de bransament (principald, secundara)
* coloana electrica (individuald, colectiva)
- parametrii echipamentelor de alimentare (definire)
* puterea instalata
* puterea absorbita
- regim normal de functionare (la parametrii prescrisi)

Instalatii electrice de j.t. exterioare de distributie

- structura instalatiilor electrice exterioare de distribugie
- componente

- parametri tehnico-functionali

- schema electrica de distributie
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- regim normal de functionare (caracterizat prin valorile
tensiunilor, curentilor si puterilor active consumate de
receptoare)

Instalatii electrice de j.t. exterioare de iluminat

- structura instalatiilor electrice exterioare de iluminat

- componente

- parametri tehnico-functionali

- regim normal de functionare (caracterizat prin valorile
tensiunii, curentului si puterii active a surselor de lumind)

Instalatii electrice interioare de iluminat si prize
- clasificarea instalatiilor electrice de iluminat
- categorii de instalatii de iluminat de siguranta

« pentru continuarea lucrului

* pentru evacuarea personalului din cladire

* pentru circulatie

* pentru veghe

* pentru marcarea hidrantilor

* depaza

* contra panicii
- structura instalatiilor electrice interioare de iluminat si prize
- schema electrica a unui tablou general/secundar de lumina
- componentele instalatiilor electrice interioare de iluminat si
prize (sigurante fuzibile, corpuri de iluminat, intreruptoare,
prize, doze, conductoare)
- parametri tehnico-functionali ai componentelor
- regim normal de functionare (caracterizat prin valorile
tensiunii, curentului si puterii componentelor instalatiei)

Instalatii electrice interioare de forta

- structura instalatiilor electrice interioare pentru alimentarea
motoarelor electrice asincrone

- schema electrica a unui tablou de forta

- componentele circuitului de alimentare pentru un motor
asincron (releu termic, sigurante fuzibile, aparat de actionare
manual/automat)

- parametri tehnico-functionali ai componentelor

- verificarea coreldrii parametrilor tehnico-functionali cu
regimul de lucru al motorului asincron

- regimul normal de functionare

Instalatii electrice de protectie impotriva electrocutarii
- cazuri de electrocutare

* prin atingere directa

* prin atingere indirecta
- categorii de instalatii electrice de protectie impotriva
electrocutarii

* prin legare la pamant

* prin legare la nulul de protectie

* prin folosirea tensiunii reduse
- Structura instalatiilor electrice de protectie impotriva
electrocutarii
- componentele instalatiilor electrice de protectie impotriva
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electrocutarii (prize de pamant, conductoare de legare la
pamant, piese de separatie, ramificatii)

- schema electrica (de principiu) a instalatiei de protectie
importiva electrocutarii

- parametri tehnico-functionali ai componentelor instalatiei
de protectie Importiva electrocutarii

- regimul normal de functionare al instalatiilor de protectie
importiva electrocutarii

- masurarea rezistentei prizelor de pamant.

Instalatii electrice de curenti slabi (structura,
componente, parametri, regim normal de functionare)
- instalatii pentru semnalizari acustice si optice
* instalatii de sonerii
* instalatii pentru chemarea de persoane
* instalatii pentru semnalizarea unei situatii anormale
intr-o constructie sau intr-o instalatie (depasirea
temperaturii, incendiu)
- instalatii electrofonice
* instalatii de telefonie
* instalatii de radioficare si radioamplificare
* instalatii de sonorizare (amplificarea sunetelor in
incaperi de mari dimensiuni)
- instalatii de ceasuri electrice

Instalatii electrice de redresare

- structura statiilor de redresare (schema bloc)

- componentele statiei de redresare si rolul lor functional
(aparataj de comutatie, de comanda si de semnalizare,
transformator, redresor)

- echipamentul electric al statiei de redresare

- schema electrica (principiald) a unei statii de redresare
- parametrii redresoarelor

- regimul normal de functionare al statiilor de redresare,
caracterizat prin valorile marimilor caracteristice

Instalatii electrice de incircare a acumulatoarelor

- structura instalatiilor electrice de incarcare a
acumulatoarelor

- componentele instalatiilor electrice de incarcare a
acumulatoarelor

- tipuri de acumulatoare si principiul de functionare

- parametri/marimi caracteristice acumulatoarelor

- regimuri normale de functionare a acumulatoarelor
(incarcare-descarcare) caracterizate prin valorile marimilor
caracteristice

8.1.6
8.1.7

8.2.5
8.2.6
8.2.13
8.2.14

8.3.3
8.3.4
8.3.5
8.3.6
8.3.7
8.3.8

Regimuri anormale de functionare ale echipamentelor si
instalatiilor electrice (cauze, mod de manifestare, efectele
regimurilor anormale de functionare, procedee de
prevenire/limitare).

- supraintensitati (suprasarcind, scurtcircuit indepartat fata de
un anumit echipament de protectie, deficit de putere, sarcina
asimetrica)
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- pendulari (procese tranzitorii oscilante)
- cresterea tensiunii

Lucrari de intretinere a echipamentelor si instalatiilor
electrice de j.t.
- clasificarea lucrarilor de intetinere

* in functie de scop (preventive, corective)

* 1n functie de conditiile de lucru (cu sau fara risc de

soc electric)

- verificarea (vizuala si prin aparate indicatoare) a starii
elementelor componente ale echipamentelor si instalatiilor
electrice de j.t.
- documentatie tehnologica pentru lucrari de intretinere
(registrul de exploatare)

8.1.8 8.2.7 8.3.3 Lucrari de remediere a defectelor, verificare si reglare
8.2.8 8.3.4 pentru repunerea in functiune
8.2.9 8.3.5 - reglementari procedurale referitoare la efectuarea lucrarilor
8.2.10 8.3.6 de reparatii la echipamentele si in instalatiile electrice de j.t.
8.2.13 8.3.7 - documentatie tehnologica specifica lucrarilor de remediere
8.2.14 8.3.8 a defectelor, verificare si reglare pentru repunerea in
functiune

* lista de materiale
» fisa tehnologica (operatii, SDV-uri, AMC-uri)
* Duletin de incercare/verificare
* NSSM specifice lucrarilor de remediere a defectelor,
verificare si reglare pentru repunerea in functiune
- localizarea defectelor si identificarea cauzelor acestora, la
echipamentele si 1n instalatiile electrice de j.t.
* echipamente electrice de distributie
» echipamente electrice de alimentare
* instalatii electrice exterioare de j.t. (de distributie, de
iluminat)
* instalatii electrice interioare de j.t. (de iluminat si
prize, de forta, de protectie importiva electrocutdrii,
de curenti slabi, de redresare, de incarcare a
acumulatoarelor)
- modalitati de remediere a defectelor la echipamentele si
instalatiile electrice de j.t.
- tehnologia efectuarii reparatiilor la echipamentele si in
instalatiile electrice de j.t. (operatii, materiale, SDV-uri,
AMC-uri, NSSM specifice)
- verificarea si reglarea echipamentelor si instalatiilor
electrice de j.t. in urma reparatiilor:
* masurarea rezistentei ohmice a elementelor
conductoare
* masuarea rezistentei de izolatie
* verificarea functionalitdtii si parametrilor tehnici
* reglarea parametrilor specifici 1n instalatiile electrice
de j.t. (temporizari, prag de sensibilitate la senzori,
curent de declansare la relee termice etc.)
- efectuarea probelor functionale si repunere in functiune
» proba de mers in gol
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* proba de mers in sarcina.

8.1.9

8.2.11 8.3.4 Protectia mediului prin gestionarea deseurilor de la lucrarile
8.2.12 8.3.5 de asigurare a alimentarii cu energie electrica a

8.2.13 8.3.6 receptoarelor.

8.2.14 8.3.7 - principii ale politicii de mediu (principiul conservarii, principiul

prevenirii, principiul ,,poluatorul plateste”)
- obligatiile persoanelor fizice si juridice In domeniul mediului

Materiale recuperabile si refolosibile de la lucrarile de
alimentare cu energie electrica a receptoarelor.

- ciclul fizic al materiilor prime (productie-recuperare-
eliminare)

- fluxul tehnologic al materiilor prime

- categorii de materiale reciclabile (materiale metalice,
conductoare, sticla, materiale plastice, hartie-carton)

- regimul deseurilor periculoase (ulei mineral, baterii si
acumulatori, becuri si tuburi fluorescente)

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 Echipamente de joasi tensiune:

- de distributie (tablouri electrice generale, principale, secundare)
- de alimentare (bransamente subterane, aeriene, racord electric);
v" Instalatii electrice de joasa tensiune:

ANANEN

AN

AN NN NN

- exterioare (de distributie, de iluminat)

- interioare (de iluminat si prize, de fortd)

- de protectie impotriva electrocutarii

- de curenti slabi

- de redresare si acumulatoare.
Scule: trusa electricianului, fierdastrau de mana pentru lemn si metal, tile, cleste de dezizolat,
clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, presa; cutite.
Aparate de masura: ampermetre, voltmetre, ohmmetre, megohmetre, multimetre,
wattmetre, turometru, trusa de lere speciald (cu lungime mare de sondare), trusd de incercare
la rigiditate dielectrica, punte Wheatstone.
Instrumente de masura: termometru.
Seturi /mostre de materiale conductoare si izolatoare.
Cabluri si conductoare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite
tipuri, pistol de lipit, aliaj pentru lipit.
Echipamente de joasa tensiune, machete ale unor instalatii electrice de joasa tensiune.
Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate,
planse didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnicd (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.
Calculator
Videoproiector
Bancuri de lucru.
Echipament individual de securitate
Consumabile
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e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Alimentarea receptoarelor electrice” trebuie sa fie
abordate Tntr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se
lucreaza si de nivelul initial de pregétire.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invatare) n
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 ,,Alimentarea receptoarelor electrice” are o structura flexibild, 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 operatorul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile
de rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai sus.

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

Pregatirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practicd din
unitatea de invatamant sau de la agentul economic are importanta deosebitd in dobandirea
rezultatelor invatarii/cunostinte-abilitati-atitudini.

Se recomanda 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 cerinteducationale speciale (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;

» imbinarea §i alternarea sistematicd 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 activitétile ce solicitd
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia 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.;

» insugirea 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 continuad (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:
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 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;
» Activitafi de lucru in grup/in echipa.

Pregitirea practicd 1n laboratorul tehnologic se realizeazd respectdnd specificitatea
activitatilor de invatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invatare proiectate pentru
lucrarile de laborator ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:

a) Tema abordata

b) Notiuni teoretice

€) Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii

d) Breviar de calcul

e) Sarcini/Instructiuni de lucru

f) Tabel de date experimentale/date calculate

g) Concluzii si observatii personale

Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afara de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii isi formeaza/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 invatdmant folosite la conditiile
concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucrarii
etc. Astfel, elevii beneficiaza de mai multe oportunitati pentru a proba atitudinile conexe modulului
,Z/Alimentarea receptoarelor electrice” 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
regaseasca dovezile activitatii lor pentru rezolvarea sarcinilor de lucru primite, precum si conluziile
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 sumativa. 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 lista de criterii §i punctajele asociate indicatd in Tabelul 1, de
mai jos.

O metoda interactiva ce poate fi integrata in activitatile de invatare desfasurate in laboratorul
tehnologic la acest modul este metoda cadranelor.

Metoda cadranelor este 0 metoda din categoria celor care exerseaza gandirea critica, fiind
aplicabila mai ales pentru orele de consolidare si de recapitulare. Se poate folosi in diferite momente
ale lectiei, imbinand activitatea individuala cu activitatea frontala a elevilor.
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Metoda presupune trasarea pe mijlocul unei foi de hartie a doud drepte perpendiculare, astfel
incat sa se formeze cele patru ,,cadrane” in care elevii vor nota informatiile solicitate. Se poate lucra
individual sau cu clasa impartita pe grupe, caz in care fiecare grupa va primi cate o fisa.

De exemplu, pentru tema ,,Lucrari de remediere a defectelor la masinile electrice”, metoda
poate sistematiza cunostintele elevilor, prin completarea cadranelor in care sunt formulate
urmatoarele sarcini de lucru:

Lucrari de remediere a defectelor, verificare si reglare pentru repunerea in functiune a
8.1.8 | echipamentelor si instalatiilor electrice: defecte posibile i cauzele acestora; mod de
remediere; verificare si reglare; probare si repunere in functiune.

8.2.7 | Efectuarea lucrarilor de intretinere a echipamentelor si instalatiilor electrice de j.t.

8.2.8 | Remedierea defectelor aparute la echipamentele si instalatiile electrice.

8.2.9 | Verificarea echipamentelor si instalatiilor electrice, dupa remedierea defectelor.

8.2.10 | Reglarea echipamentelor si instalatiilor electrice, pentru probe si repunerea in functiune.
8.2.13 | Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate.

8.2.14 | Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate

8.3.5 | Colaborarea cu membrii echipei de lucru, Tn scopul indeplinirii sarcinilor de lucru.
8.3.6 | Asumarea initiativei in rezolvarea creativa a unor probleme la locul de munca.

837 Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de
lucru primita.

8.3.8 | Comunicare activa in cadrul echipei, indiferent de structura etnica a grupului.

Cadranul | Cadranul 11
Defectul constatat la motorul electric Cauze posibile ale defectului
(asincron trifazat, de exemplu)

Cadranul 111 Cadranul 1V
Modalitatea de remediere a defectului | Verificiri, reglaje, probe pentru
repunere in functiune

In cadrul metodei cadranelor se pot propune diferite cerinte pentru a realiza obiectivele lectiei
respective.

Tabelul 1. Lista de criterii si puctajele asociate pentru evaluarea portofoliului de laborator

Criterii de evaluare a portofoliului de laborator la modulul | Punctaj | Punctaj

,Alimentarea receptoarelor electrice” acordat | realizat
. Criterii de evaluare profesionale 80
I.1 Elemente obligatorii 60

continut — minim 80% dintre temele studiate 30

referate complete, cu reprezentdri grafice (daca este cazul) si cu 30
concluzii si observatii personale

I.2. Elemente suplimentare 20
situationale (aplicarea in alte situatii practice, la alte

module/discipline) S

descriptive

e chestionare de autoevaluare cu descrierea aspectelor neclare la tema
respectiva si evidentierea cauzelor insuccesului 15

e lista de obiective pe care elevul ar dori sd le realizeze dupa
parcurgerea modulului/temelor de laborator
e jurnal reflectiv privind activitatile desfagurate
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e materiale ilustrative la tema

e articole din carti, reviste, de pe Internet
e glosar de termeni

e tabel semne conventionale-semnificatii

I1. Criterii de evaluare estetice 20
prezentare ordonata si atractiva 10
originalitate §i creativitate in organizarea continutului 10

TOTAL 100

Pentru a ghida efortul elevilor si pentru a acoperi integral problematica repararii motoarelor
electrice, profesorul poate distribui elevilor (organizati individual sau in grupe) fisele de lucru cu
cadranul I deja completat (descrierea defectului respectiv).

De exemplu, pentru defectul ,,motorul porneste, dar curentul statoric variaza/pulseaza in
limite largi; rotorul si statorul se incalzesc; motorul produce un zgomot anormal”, elevii ar putea
completa celelalte cadrane astfel:

Cadranul | Cadranul 11

Defectul constatat la motorul Cauze posibile ale defectului
electric (asincron trifazat, de exemplu)
una sau mai multe bare ale rotorului in
colivie, este/sunt dezlipita/dezlipite de la
inelul de scurtcircuitare

motorul porneste dar curentul
Statoric variaza/pulseaza;

rotorul §i statorul se incalzesc,
motorul produce un zgomot anormal

Cadranul 111 Cadranul 1V

Modalitatea de remediere a Verificari, reglaje, probe pentru repunere
defectului in functiune

demontare masurarea intrefierului

identificarea contactului defect mdsurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor
refacerea lipiturii masurarea rezistenfei ohmice a infasurarilor
remontare proba de mers in gol

proba de mers in sarcina

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), sugeram urmatoarea lista
orientativd de teme pentru lucrarile de laborator:

1. Clasificarea consumatorilor in functie de nivelul de siguranta al alimentarii cu energie electrica

2. Caracterizarea regimurilor de functionare ale retelelor electrice de j.t. prin valorile parametrilor
tehnico-functionali

3. Parametri tehnico-functionali (valori normale si valori admisibile) prin care este descrisa calitatea
energiei electrice furnizate consumatorilor

4. Principii de limitare a solicitarilor datorate mediului in care functioneaza echipamentele si
instalatiile electrice de j.t.

5. Studiul comparativ al solutiilor constructive utilizate in fabricatia echipamentelor electrice de j.t
pentru limitarea solicitarilor datorate mediului in care functioneaza

6. Structura echipamentului electric de j.t. pentru distributia energiei electrice la consumatorii din
atelierul scoala (tablouri electrice generale, principale, secundare)

7. Instalatia electricd de j.t. de protectie impotriva electrocutdrii corespunzatoare atelierului
scolii/unitatii scolare: structura, caracteristici tehnice ale componentelor

8. Instalatia electrica de j.t. de curenti slabi de sonerie a gcolii: structurd, caracteristici tehnice ale
componentelor
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9. Instalatie electricd de j.t. de redresare si acumulare (la un agent economic): structura,
caracteristici tehnice ale componentelor
10. Instalatie electrica interioard de j.t. de iluminat si prize corespunzitoare atelierului scolar:
structurd, caracteristici tehnice ale componentelor
11. Instalatie electrica interioard de j.t. de fortd pentru receptorii din atelierele scolii: structura,
caracteristici tehnice ale componentelor
12. Identificarea regimurilor anormale de functionare ale echipamentelor si instalatiilor electrice de
J.t. pe baza efectelor constatate/descrise
13. Procedee tehnice de limitare/prevenire a regimurilor anormale de functionare ale echipamentelor
si instalatiilor electrice de j.t.: corelare cu efectele constatate/descrise si aplicare
14. Verificarea echipamentelor electrice de j.t. dupa reparare:
a. incercarile transformatorului dupa reparare
b. incercarile masinilor electrice reparate
De asemenea, pentru lucrarile practice din atelierul scolii sau de la agentul economic,
sugeram urmatoarea listd orientativa de lucrari:
1. Lucrari de intretinere a instalatiilor electrice interioare de j.t. — remedierea defectelor de
Tntrerupere a circuitului electric
2. Lucrari de intretinere a instalatiilor electrice interioare de j.t. — remedierea defectelor de
izolatie
3. Lucréri de intretinere a instalatiilor electrice interioare de j.t. — remedierea defectelor in
tabloul electric
4. Lucrari de intretinere a instalatiilor electrice interioare de j.t. — remedierea defectelor n
tabloul electric
5. Remedierea defectelor din instalatia electrica pentru un tablou de distributie cu legaturi
spate, pe placa de textolit
6. Lucrari de intretinere a instalatiilor electrice interioare de j.t. de iluminat si prize —
remedierea defectelor la corpurile de iluminat
7. Lucrari de intretinere a instalatiilor electrice interioare de j.t. de iluminat si prize —
remedierea defectelor la prize
8. Lucrari de intretinere a instalatiilor electrice de j.t. de forta - remedierea defectelor in
instalatia electrica de alimentare a unui motor electric asincron trifazat
9. Intretinerea si repararea instalatiilor electrice pentru ameliorarea factorului de putere
10. Lucrari de intretinere a instalatiilor electrice de j.t. de protectie impotriva electrocutarii
11. Lucrari de intretinere si reparare a instalatiilor electrice de j.t. de curenti slabi pentru
semnalizarea incendiilor
12. Lucrari de intretinere si reparare a instalatiei electrice de j.t. de curenti slabi pentru
semnalizare optica si/sau acustica la o masind unealta
13. Lucrari de intretinere a instalatiilor electrice de j.t. din statiile de redresare si de Incarcare
a acumulatoarelor
14. Lucrari de intretinere a echipamentelor electrice de j.t.
a. Intretinerea transformatoarelor
b. intretinerea motoarelor electrice
15. Lucrari de reparare a echipamentelor electrice de j.t.
a. repararea transformatoarelor (repararea miezului magnetic, repararea infasurarilor)
b. repararea masinilor electrice de c.a./de c.c. (repararea componentelor electrice si
magnetice ale masinilor electrice)
16. Lucrari de intretinere si reparatii la instalatiile electrice de j.t. din mediul exploziv
17. Lucrari de intretinere si reparatii la echipamentele electrice de j.t. de alimentare
(bransamente subterane, brangsamente aeriene, racorduri electrice).
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1oy

altul si de a se invata unul pe celalalt in conditiile specifice ,,lumii reale”. Lucrul in echipa este, in
prezent, cea mai apreciatd competenta cheie, dupa cum arata studiile multor organizatii de peste tot
din lume. Elevii pot fi pregatiti pentru perioada in care se va produce insertia lor sociala, oferindu-le
oportunitati de a lucra impreuna pentru a crea produse sau a rezolva probleme.

Prin organizarea unei clase astfel incat elevii sa Invete prin cooperare, scopul final este acela
ca ei sa se implice activ in procesul de invatare. Gruparea elevilor in perechi sau in grupuri mici
sporeste sansele ca acestia sa devind implicati. Elevii resimt mai putind presiune atunci cand 1i se
cere sa realizeze o sarcind impreuna cu un coleg decat atunci cand trebuie sa faca acest lucru in mod
independent.

Invatarea prin cooperare trebuie utilizata in mod strategic. Existd momente si locuri potrivite
pentru a apela la structuri de grupuri: structurile de cooperare sunt mai bune decét cele competitive
si bazate pe individualism, atat din punct de vedere al performantelor scolare, cat si social,
indiferent de continut si de nivelul de invatdmant. Atunci cand au posibilitatea de a lucra prin
cooperare, elevii au o atitudine mai bund fatd de scoald, de disciplind si fatd de profesori,
modificandu-si perceptia despre scoald ca organizatie bazata pe competitie, in care incearca sa-i
depaseasca pe colegii lor.

Cu timp si rabdare, orice profesor, la orice nivel si la orice tip de lectie, poate integra
invatarea prin cooperare in procesul de predare-invatare. Cheia succesului constd in mentinerea
unor asteptari inalte, raspunderea individuala si de grup a elevilor si crearea unui mediu 1n care
cooperarea sa fie Incurajata.

Strategia predairii reciproce este o strategie de grupare pentru cooperare, prin care elevilor
li se solicita sd devinad ,,profesori” si sd lucreze Impreuna ca un grup pentru a-si forma/dezvolta noi
competente.

Predarea reciproca reprezintd o strategie de grupare pentru a invdta prin cooperare, in care
elevii trebuie sa devind ,,profesori” si sa lucreze in grup pentru a se instrui.

Aplicarea acestei strategii presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Rezumarea
2. Generarea intrebarilor
3. Clarificarea
4. Previziunea

Pentru a asigura succesul aplicarii acestei strategiei de predare reciprocd, este important ca
fiecare dintre etapele de mai sus sa fi fost explicatd si exersatd inainte ca predarea reciproca sd aiba
loc. Etapele unei activitati de predare reciproca sunt usor de organizat.

Etapele strategiei de predare reciproci in cadrul activitatilor practice

Adaptarea strategiei care, initial a fost dezvoltatd pentru invatarea de noi cunostinte
(instruire teoreticd), la sarcini de lucru/activitati practice in atelierul scoala, presupune ca profesorul
sd intruiasca mai intai, un grup mic de elevi, prin realizarea demonstrativa a activitatilor pe care si-a
propus sa le repartizeze elevilor. Instruirea se efectueaza in fata tuturor elevilor, explicatiile sunt
adresate tuturor, insa profesorul isi va concentra atentia asupra grupului de ,,profesori” pe care-i are
in vedere pentru multiplicarea surselor de instruire. Fiecare elev poate adresa intrebari de
lamurire/clarificare, poate formula enunturi de rezumare/explicitare, poate expima idei de
eficientizare etc. Profesorul lamureste toate aspectele evdentiate prin interventiile elevilor,
corecteaza eventualele formulari neclare/greseli, completeaza formularile elevilor. Fiecare elev din
grupul ,,profesorilor” reia sarcina de lucru demonstrata de profesor, etapa in care, de asemenea, atat
ei, cat si colegii lor, pot adresa Intrebari si solicita lamuriri. Profesorul le raspunde tuturor, urmarind
cu precadere modul in care elevii din grupul de ,,profesori” se pregétesc pentru a ,,preda” colegilor
lor.
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In secventa urmatoare, fiecare elev din grupul de ,,profesori” instruieste 1-2 colegi, reluand
secventa demonstrativa efectuata de cadrul didactic. Formularea explicatiilor pentru colegii lor,
constituie un proces activ-participativ prin care sistemul lor de achizitii (cunostinte si deprinderi) se
restructureaza, se consolideaza, se clarifica, se ordoneaza, toate acestea fiind procese de gandire
prin care se realizeazd instruirea. Elevii instruti de coelgii lor, parcurg si ei etapa formularii
intrebarilor si a solicitarii de lamuriri, iar raspunsurile date de ,,profesori” trebuie urmarite cu atentie
de cadrul didactic pentru a verifica exactitatea lor; acestea pot fi, eventual, completate, cu tact,
pentru a pastra autoritatea ,,profesorilor” din fiecare grup de lucru.

In aceastd etapa de multiplicare a procesului de intruire, elevii se pot confrunta cu situatii
problematice (pot primi Intrebari la care nu s-au gandit sa le adreseze cadrului didactic, sau intrebari
la care raspunsul formulat nu-i multumeste etc.) si astfel este creat contextul pentru dezvoltarea si
evaluarea unor abilitati cheie ca rezolvarea de probleme, gandirea critica si creativitatea. Proiectarea
atenta a unei astfel de secvente, impune profesorului o capacitate crescuta de previziune a actiunilor
ce se vor derula, bazata pe o buna cunoastere a particularitatilor fiecarui elev si pe stapanirea
metodelor de motivare superioara a acestora.

Etapele strategiei de predare reciprocd in cadrul activitagilor practice sunt sintetizate in figura
urmatoare.

Etapele predarii reciproce

l Profesorul efectueaza o demonstratie a
activitatilor practice, explicand elevilor
tehnologia de lucru, stimuland formularea
intrebarilor, raspunzand si clarificand
solicitarile elevilor.

Demonstratie din partea profesorului

Elevii ,,profesor” exerseaza sarcinile de
lucru demonstrate si primesc feed-back de
Exersare de catre elevii ,,profesor” la cadrul didactic; atat ei cat si colegii lor,
adreseaza Intrebari si solicitd lamuriri.

Elevii ,,profesor” predau colegilor lor,
fiind atent supravegheati de cadrul
didactic, realuand secventa desfasurata
Grupuri elevi ,,profesor” + 1-2 elevi anterior. Elevii care se instruiesc primesc
feed-back si de la ,,profesorii” lor si de la
cadrul didactic.

La finalizarea secventei, profesorul
Profesor + elevi evalueaza progresele si ofera feed-back
constructiv elevilor.
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii
au atins rezultatele invatarii si si-au format competentele stabilite in standardul de pregatire
profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

Continua:

» Instrumentele 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 evaluarilor in aceeasi perioada de timp.

» Va firealizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,

abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
Finala:
= Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

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
ntr-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 ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extragcolare;

e Testele sumative formate 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.

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

Evaluarea sumativa trebuie proiectatd astfel incat sa fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora prevazute in standardul de pregatire profesionala.

Se propune un instrument de evaluare prin proba practica, prin care se urmareste
verificarea nivelului de realizare pentru rezultatele invatarii asociate temei ,, Lucrari de remediere a
defectelor la maginile electrice”.
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Pentru aceasta proba s-a intocmit si fisa de observare si notare (documentul profesorului).

La administrarea probei, elevul va primi si fisa de observare pentru proba practica, fisa
similara celei folosite de profesor, cu modificarea denumirii ultimei coloane care va deveni ,,Punctaj
realizat” (de catre elev).

Rezultatele Invatarii ce vor fi evaluate prin proba practica de laborator sunt:

Lucrari de remediere a defectelor, verificare si reglare pentru repunerea in functiune a
8.1.8 | echipamentelor si instalatiilor electrice: defecte posibile si cauzele acestora; mod de
remediere; verificare si reglare; probare si repunere in functiune

8.2.9 | Verificarea echipamentelor si instalatiilor electrice, dupa remedierea defectelor.

8.2.13 | Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate.

8.2.14 | Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate.

8.3.3 | Utilizarea in deplina siguranta a SDV-urilor i a aparatelor specifice.

834 Respectarea normelor de sandtatea si securitatea muncii la lucrarile efectuate in
o instalatiile electrice de joasa tensiune.

8.3.6 | Asumarea initiativei in rezolvarea creativa a unor probleme la locul de munca.

PROBA PRACTICA DE EVALUARE
(proba de laborator)
Dupa repararea si remontarea unui motor electric, Tnainte de a fi instalat la locul de
exploatare, acesta este supus anumitor verificari si probe si anume:
a) verificarea exterioara a starii generale a masinii
b) masurarea intrefierului
C) masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor
d) masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor
e) proba cu tensiune alternativa marita pentru incercarea rigiditatii dielectrice a infasurarilor
f) proba de mers in gol
g) proba de mers in sarcina
Se dau urmatoarele:
A. Trusa de lere speciald (cu lungime mare de sondare), megohmmetru de 1000 V, trusd de
incercare la rigiditate dielectrica, punte Wheatstone.
B. Indrumari de laborator pentru efectuarea probelor.
Timp de lucru: 120 minute
Sarcina de lucru:
Pentru un motor asincron in scurtcircuit, reparat si remontat, pe placuta caruia sunt inscrise
urmatoarele date nominale (Pn=4 kW, 1,=9,4 A, n,=955 rpm, 1n,=0,81, cosp,=0,76) se vor efectua
probele enumerate la punctele b) ... e).

Denumirea Modul de lucru Constatari
probei
Masurarea valorii intrefierului cu lere special, in 4-8 puncte
Masurarea diferite, diametral opuse.
intrefierului Conditie: valorile obtinute nu trebuie sa difere fata de
media, egald cu semisuma lor, cu mai mult de 10%.
Masurarea cu un megohmmetru de 1000 V.
5 Conditie: Valoarea obtinuta nu trebuie sa fie mai mica
Masurarea decat 70% din datele de catalog
Femstgn;el de sau, echivalent, se verifica relatia
izolatie a U[V]
infasurarilor R;, = P[KW] [(MQ]
1000 + ———
100
Masurarea Masurarea rezistentei fazelor infasurarii statorice, prin
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rezistentei metode de punte de c.c.
ohmice a Conditie: Valorile obtinute nu trebuie sa difere cu mai
infasurarilor mult de 2% fata de datele initiale de catalog.
Se aplica o tensiune sinusoidald cu f=50 Hz, izolatiei
infasurarii statorice fata de masa, la care s-au legat celelalte
infasurari care nu se supun probei.
Tncercarea Timp de incercare: 1 minut.
rigiditatii Timp de crestere a tensiunii de incercare de la 0,5.Ujqc la
dielectrice a valoarea prescrisa: minim 10 secunde.
infagurarilor Variatia tensiunii de incercare: in trepte.
Valoarea initiala a tensiuniii de incercare: mai mica decat
0,5.Up inc (tensiunea nominala de Incercare)
Conditie: izolafia trebuie sa reziste la tensiunea de incercare.

Reparatiile efecuate
Concluzie: Motorul

permit nu permit D

poate nu poate [

reinstalarea motorului.
fi dat Tn exploatare.

Referatul de laborator va cuprinde si tabelul urmator in care se vor nota constatarile rezultate
prin efectuarea probelor. Apreciati calitatea reparatiilor efectuate si decideti daca motorul se poate
reinstala si exploata.

o [mm] Ri.[MQ] | Rr[Q] | Rs[Q2] | Ry [Q] | Rigiditate dielectrica [da/nu]
FISA DE OBSERVARE SI NOTARE
Cr|t_e rii de Indicatori de realizare Punctay Raéspuns asteptat
realizare acordat
Analizarea sarcinii de lucru si identificarea 15
Primirea si solutiei de rezolvare. P
lani ficarsea Alegerea SDV-urilor, AMC-urilor si
Earcinii de echipamentelor de protectie adaptate sarcinii 10p
de lucru.
lucru — .
Asumarea initiativei in rezolvarea creativa a 5
unor probleme la locul de munca. P
Alegerea SDV-urilor si a aparatelor de masura
si control necesare efectudrii probelor pentru 10p
repunerea in functiune a motorului reparat.
Realizarea Efectuarea probelor de laborator conform Se acorda, in ordinea
sarcinii de indrumarilor primite. 30p probelor,
lucru 4p+5p+(3x3p)+(3x4p)
Respectarea normelor de sanatate si
securitate a muncii la lucrarile efectuate in 10
instalatiile electrice de joasa tensiune din P
laboratorul electric.
Intocmirea referatului de laborator pentru
. | probele efectuate si completarea tabelului 10p
Prezentarea si indicat
promovarea Utilizarea corecta a vocabularului de
sarcinii L 5p
realizate speC|aI|_tate.
Comunicarea/raportarea rezultatelor 5
activitatilor desfasurate. P
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