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NOTA DE PREZENTARE

Acest CurriCUIUEn se aplicd pentru calificarea ,,ELECTRICIAN PROTECTII PRIN RELEE,
AUTOMATIZARI SI MASURATORI IN INSTALATII ENERGETICE” din domeniul de
pregatire 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 —

i iali Denumire m |
tehnice specializate (URI) enumire modu

URI 7: Realizarea si intretinerea circuitelor

. NN MODUL I. Protectii prin relee si automatizari
de protectie si automatizari ’ ’

URI 8: Realizarea masuritorilor si
incercarilor profilactice in instalatii MODUL Il. Masuratori si incercari profilactice
electroenergetice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasaa Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: ELECTRICIAN PROTECTII PRIN RELEE, AUTOMATIZARI SI
MASURATORI iN INSTALATII ENERGETICE
Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC

Pregitire practicﬁ1

Modul I. Protectii prin relee si automatizari

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

Modul Il. Masuritori si incercari profilactice

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

moqut ppp.*
Total ore/an: 300
Total ore /an = 10 sépt. 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 practica 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.

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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MODUL I: PROTECTII PRIN RELEE SI AUTOMATIZARI

e Nota introductiva

Modulul ,,Protectii prin relee si automatizari”, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Electrician protectii prin relee, automatizari si mdsurdtori in
instalatii energetice, 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 ,,Protectii prin relee si automatizari” 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, Electrician
protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice, 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 pregatire profesionala
pentru calificarea Electrician protectii prin relee, automatizari si mdsurdtori in instalatii energetice

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 7: REALIZAREA SI
iNTRETINEREA CIRCUITELOR
DE PROTECTIE SI
AUTOMATIZARE
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati | Atitudini Continuturile invatarii
7.1.1 7.2.1 7.3.2 ¢ Rolul transformatoarelor de misuria
7.2.2 1.3.7 e Transformatoare de curent
7.2.3 7.3.8 - Caracteristici constructive

- Parametri nominali

- Functionarea transformatoarelor de curent

- Scheme de conectare a transformatoarelor de curent

pentru protectii.

e Transformatoare de tensiune inductive

- Caracteristici constructive

- Parametri nominali

- Functionarea transformatoarelor de tensiune

- Scheme de conectare a transformatoarelor de

tensiune pentru protectii.

¢ Transformatoare de tensiune capacitive

Domenii de utilizare

e Norme de tehnica securitatii muncii si PSI la
exploatarea transformatoarelor de masura
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712

724
7.2.5

7.3.3
7.3.6
7.3.12

e Scheme ale circuitelor secundare de protectie
prin relee si automatizare

-Tipuri de scheme: scheme de principiu restréanse,

desfasurate, de montaj

-Semne conventionale utilizate in schemele de

principiu, desfasurate si de montaj

-Alimentarea circuitelor secundare de protectie prin

relee si automatizare

7.1.3

7.2.6
1.2.7

7.3.2
7.3.4
7.3.9

e Relee de protectie
-Clasificarea releelor de protectie
-Caracteristici tehnice
-Tipuri constructive de relee de protectie:
v’ Relee electromagnetice (de curent, tensiune,
intermediare, de timp)
v’ Relee de inductie
v" Relee statice (electronice)

714

7.2.8
7.2.19

7.3.4
7.3.6

e Protectii si automatizari ale
echipamentelor/instalatiilor electroenergetice.
- Clasificarea instalatiilor de protectie prin relee:
v din punct de vedere al marimii controlate
v" din punct de vedere al rolului in sistem
v' din punct de vedere al principiului constructiv
- Principalele tipuri de protectii prin relee ale
echipamentelor electroenergetice:
v' la generatorare sincrone: protectia maximala de
curent, protectia diferentiald longitudinala,
protectia diferentiala transversala, protectia
homopolara de curent, protectii rotorice (impotriva
primei si dublei puneri la pamant), protectii
integrate;
v' la transformatoare: protectia maximala de
curent, protectia diferentiala longitudinala,
sectionarea longitudinald, protectia homopolara,
protectia de gaze, protectia de cuva; protectii
integrate
v"la blocuri generator-transformator: protectia
maximala de curent, protectia diferentialda
longitudinal;
v' la linii electrice: protetia diferentiala
longitudinald, protectia de distanta, protectii
integrate
v"la bare colectoare: protectia diferentiala
completa si incompletad
v lamotoare electrice; protectia maximala de
curent, protectia impotriva scaderii tensiunii;
- Tipuri de automatizari in energeticd: DAS, AAR,
RAR, RAT, RAF

7.15
7.1.7

7.2.9

7.2.10
7.2.11
7.2.12

7.3.1
7.3.3
7.3.4
7.3.5

e Tehnologia de realizare a circuitelor electrice
de protectie prin relee si automatizare (conform
fiselor tehnologice):

- operatii de montare §i executare a conexiunilor
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7.2.18 7.3.6 electrice
7.2.19 7.3.8 - verificare continuitate
7.3.11 - SDV-uri specifice
- Aparate de masura si control
- NSSM/operatie
e Norme de protectia mediului si de gestionare a
deseurilor
7.16 7.2.13 7.3.2 e Lucriri de intretinere, reparare si verificare ale
7.1.7 7.2.14 7.3.3 circuitelor de protectie si automatizare
7.2.15 7.3.4 (conform fiselor tehnologice):
7.2.16 7.3.5 - operatii
7.2.17 7.3.6 - materiale
7.2.18 7.3.7 - SDV-uri, aparate de masura si control
7.2.19 7.3.8 - aparate si truse folosite la incercarea si verificarea
7.3.10 releelor si circuitelor de protectie prin relee si
7.3.11 automatizare
- buletine de verificare
- NSSM/operatie.
- Instructiuni tehnice interne de lucru specifice
domeniului energetic
e Norme de protectia mediului si de gestionare a
deseurilor

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
v
v

AN

AN

AN

Transformatoare de curent si de tensiune;

Seturi de scheme electrice sau/si de imagini pentru diverse tipuri de protectii prin relee;
Componente ale circuitelor de protectie: relee (de protectie, semnalizare, temporizare),
conductoare, siruri de cleme, lampi de semnalizare, blocuri de incercare, dispozitive de
deconectare;

Cataloage de relee de protectie; reviste de specialitate, documentatie tehnica;

Machete functionale si panoplii pentru diferite tipuri de protectii ale echipamentelor electrice:
protectii maximale de curent rapide si temporizate, protectii directionale, protectia de gaze,
protectii diferentiale;

Truse si standuri folosite pentru incercarea releelor si circuitelor de protectie prin relee si
automatizare;

SDV-uri pentru verificarea si intretinerea circuitelor de protectie prin relee si automatizare:
truse cu surubelnite; clesti de diferite tipuri, forme si marimi; ciocan de lipit; indicator de
tensiune;

Consumabile: conductoare si materiale electroizolante;

Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutdtoate, planse
didactice,

Calculator;

Videoproiector.
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e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Protectii prin relee si automatizari” trebuic sa fie

abordate ntr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se
lucreaza si de nivelul initial de pregétire.
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 ,,Protectii prin relee si automatizari” 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 practicd din unitatea
de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor precizate In unitatile
de rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in dobandirea rezultatelor Invatarii
exprimate in termeni de cunostinte, abilitati si atitudini.

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

Tema abordata

Notiuni teoretice

Sarcinile de lucru

Aparatele necesare desfasurarii lucrarii

Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii si observatii personale

S@ e oo o

Avand in vedere cd prin lucrarile de laborator, in afard de Tnsusirea cunostintelor teoretice,
elevii 151 formeaza/dezvolta abilitdti 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 oportunitdti pentru a proba atitudinile conexe modulului
Protectii prin relee si automatizari 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 finald, asociate cu punctajul corespunzator.

De exemplu, se poate folosi urméatoarea lista de criterii $i punctajele asociate:
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Criterii de evaluare a portofoliului de laborator la modulul Punctaj Punctaj
PROTECTII PRIN RELEE ST AUTOMATIZARI acordat realizat

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

1.2 Elemente suplimentare 20

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

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

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

parcurgerea modulului/temelor de laborator

jurnal reflectiv privind activitatile desfasurate

materiale ilustrative la tema

articole din carti, reviste, de pe Internet

glosar de termeni

e tabel semne conventionale-semnificatii

15

Criterii de evaluare estetice 20

prezentare ordonata si atractiva 10

originalitate §i creativitate Tn 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), Se propune urmatoarea lista
orientativa de teme pentru lucrarile de laborator:

1. Trasarea curbei de magnetizare a transformatorului de curent

2. Verificarea raportului de real de transformare si calculul erorilor transformatorului de curent
3. Studiul principiului de functionare a releelor electromagnetice RC2, RT3, Rt4
4. Verificarea releului maximal de curent RC2

5. Verificarea releului electromagnetic de tensiune RT3

6. Verificarea releului electromagnetic de tensiune RT4

7. Verificarea releului intermediar R110

8. Verificarea releului de timp Rtpa 5

9. Studiul functiondrii protectiei maximale de curent

10. Studiul functionarii protectiei diferentiale longitudinale

11. Studiul functionarii protectiei maximale homopolare

12. Studiul functiondrii protectiei de gaze

13. Studiul functionarii protectiilor integrate

14. Studiul principiului de functionare a DAS si RAS

15. Studiul principiului de functionare a AAR

16. Studiul principiului de functionare a RAR

17. Studiul principiului de functionare a RAT

18. Studiul principiului de functionare a RAF

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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De asemenea, pentru lucrarile practice din atelierul scolii sau de la agentul economic, Sse
prezintd urmatoarea lista orientativa de lucrari:

Realizarea schemei protectiei maximale de curent pe 3 faze

Realizarea schemei protectiei maximale de curent pe 2 faze

Depistarea defectelor in schema protectiei maximale de curent

Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema

protectiei maximale de current a generatorului sicron

5. Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema
protectiei maximale de curent temporizate a transformatorului de putere

6. Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema
protectiei diferentiale longitudinale a generatorului sincron

7. Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema
protectiei diferentiale longitudinale a transformatorului de putere

8. Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema
protectiei homopolare a generatorului sincron

9. Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema
protectiei homopolare a transformatorului de putere

10. Realizarea lucrarilor de verificare si de Inlocuire a componentelor defecte in schema
protectiei de distanta a liniilor electrice

11. Realizarea lucrarilor de verificare si de Inlocuire a componentelor defecte in schema
protectiei de gaze

12. Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema RAR

13. Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema AAR

14. Realizarea lucrarilor de verificare si de inlocuire a componentelor defecte in schema DAS

15. Efectuarea de reglaje ale protectiilor si automatizarilor in statie, la dispozitia treptelor de

comanda operativa.

el N =

Se recomandd 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.

Aceste activitati de invatare vizeaza urmatoarele aspecte:

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

- 1imbinarea si 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 activitdtile ce solicita
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui etc.;

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

- insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiingifica, studiul 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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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;
- invatarea prin descoperire;
- activitati practice;
- studii de caz;
- jocuri de rol;
- simulari;
- elaborarea de proiecte;
- activitati bazate pe comunicare §i relationare;
- activitati de lucru in grup/in echipa.

Una dintre metodele interactive ce poate fi integratd in activititile de invatare este
DIAGRAMA VENN.

O diagramd Venn este formatd din doud cercuri mari care se suprapun partial. Ea poate fi
folosita pentru a arata asemanarile si diferentele dintre doua idei sau concepte.

Profesorul cere elevilor sa construiasca o asemenea diagrama completand in perechi doar cate
un cerc care sa se refere la unul din cele doud concepte. Apoi se pot grupa cate patru pentru a-si
compara cercurile, completdnd impreund zona de intersectie a lor cu elementele comune celor doua
concepte.

Metoda se foloseste, mai ales, in etapa de reflectie pentru evaluarea unei unitati de invatare (se
face o paralela intre temele intdlnite). Metoda constituie o strategie de invatare care imbina
cooperarea cu competitia: realizeaza un feed-back activ, intr-un mod placut, energizant si mai putin
stresant decdt metodele clasice de invitare-evaluare. EXxerseaza abilitatile de comunicare
interpersonald, capacitatea de a lucra in perechi sau in grup. S-a dovedit practic faptul ca pentru a
completa o diagrama Venn, trebuie sd cunosti bine problema studiatd. Antrenati in acest joc, chiar si
elevii mai timizi se simt incurajati, comunica mai usor si participa cu placere la o activitate care,
altfel, 1i streseaza. Profesorii pot folosi Diagramele Venn ca modalitate de a evalua ceea ce au
invatat elevii sau ca un mijloc rapid, informal, de a verifica ceea ce au inteles.

Avantajele metodei:

- 11 ajutd pe elevi sd organizeze informatiile vizual pentru a compara, a deosebi sau a gasi

similaritati si diferente

- dezvoltarea gandirii critice

- caracterul formativ si informativ

- valorificarea experientei proprii a elevilor

- determinarea elevilor de a cauta si dezvolta solutii la diverse probleme

- evidentierea modului propriu de intelegere

- climatul antrenant, relaxat, bazat pe colaborarea, increderea si respectul dintre profesor-

elevi, elev-elev

Dezavantajele metodei:

- timpul necesar din partea profesorului pentru pregatirea materialului preliminar;

- timpul necesar activitdtii elevilor;
- unii elevii sunt tentati sa nu participe la rezolvarea sarcinilor;

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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Pentru unitatea de invatare ,,Transformatoare de masura” se prezinta un exemplu de aplicare
a metodei descrise.

DIAGRAMA VENN
Rezultate ale invatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini
7.1.1 Transformatoare de 7.2.1. Selectarea 7.3.2. Asumarea initiativei in
masura de curent si de transformatoarelor de masura | rezolvarea unor probleme
tensiune pentru o situatie concreta

7.2.2. Utilizarea
vocabularului de specialitate
in mod corect

Timp alocat — 20 min
Activitate in perechi, pe grupe sau cu intreaga clasa

Continut:

Realizati o comparatie intre transformatoarele de curent si transformatoarele de tensiune; gasiti
caracteristici individuale ale fiecarui tip de transformator de masura si caracteristici comune.

~
TRANSFORMATOARE COMUN \ TRANSFORMATOAR
DE CURENT DE TENSIUNE

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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Un exemplu de rezolvare a activitatii

TRANSFORMATOARE
DE CURENT

- reduc intensitatea curentului la
5A sau 1A

- alimenteaza ampermetre, relee
de curent, bobinele de curent ale
aparatelor

- au un numar foarte redus de
spire in infasurarea primara

este asemanator celui de
functionare in scurtcircuit

- regimul de mers in gol
reprezinta un regim de avarie

- in simbolizarea lor prima litera
este C

- sunt caracterizate prin raportul
de transformare Ki=11/12

- au miezul magnetic de forma
toroidala

- regimul de functionare normala

—~

COMUN

- reduc marimea
masurata la valori
convenabile
alimentarii
aparatelor de
masurat, releelor de
protectie etc.
- izoleaza galvanic
aparatele de masura,
releele de protectie
fata de tensiunea
inalta din circuitele
primare
- prin anumite
scheme de conexiuni
se pot depista
anumite tipuri de
defecte
- sunt alese in
instalatii In functie
de parametrii

nominali

TRANSFORMATOARE
DE TENSIUNE

- reduc tensiunea la 100V sau
110V

- alimenteaza voltmetre, relee de
tensiune, bobinele de tensiune
ale aparatelor

- au au un numar mult mai mare
de spire in Infagurarea primara
fata de cea secundara

- regimul de functionare
normala este asemanator celui
de functionare in gol

- in simbolizarea lor prima litera
este T

- sunt caracterizate prin raportul
de transformare Ku=U1/U2

- pot fi monopolare, bipolare
sau tripolare

Pentru componenta de pregatire practica prin laborator tehnologic, implicit caracterizata prin

secvente de instruire prin metode activ-participative, se recomanda includerea Tn materialele de
invatare a unor sarcini de lucru astfel formulate incat sa corespunda stilurilor de invatare identificate
la elevii colectivului instruit. Prin astfel de sarcini de lucru, profesorul asigura elevilor conditiile
necesare ca acestia sa-si asume in cadrul echipelor de lucru, roluri §i responsabilitdfi 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.

Un exemplu de metoda de invatare bazata pe actiune, care presupune instruirea elevilor prin
organizarea i desfasurarea unor activititi practice de invditare, 1l reprezintad lucrdrile de laborator.

Prin desfasurarea de lucrari practice de laborator, elevii 1si formeaza priceperi si deprinderi
de lucru necesare pentru viata si pentru activitatea profesionald, 1si dezvolta abilitdtile de cooperare
si de lucru 1n echipa.

Lucrdrile de laborator se executa prin parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Instructajul privind normele de protectia muncii specifice lucrarii, realizat de catre profesor,
la inceputul orei. Nu se permite realizarea de lucrdri cu aparate sau instalatii defecte ori care au
defecte de izolatie a cablurilor sau a altor elemente de alimentare cu energie electrica.

2. Planificarea individuala a muncii, prin prezentarea de catre profesor a obiectivelor lectiei,
distribuirea sarcinilor si a responsabilitatilor. Elevii trebuie sd stie scopul lucrarii, schema
montajului de lucru si modalitatea de desfasurare a lucrarii. In acest sens, elevii pot primi o fisa de
lucru cu toate informatiile necesare realizarii lucrarii de laborator. Se recomanda ca elevii sa lucreze
in echipa, fiecare dintre ei avand sarcini specifice.

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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3. Efectuarea propriu-zisa a lucrarii de laborator. Elevii isi aleg materialele si mijloacele
potrivite scopului propus si tindnd cont de recomandarile din fisa de lucru, realizeaza lucrarea
practica.

4. Controlul si autocontrolul executiei propriu-zise a lucrarii de laborator. La finalizarea
lucrarii de laborator, fiecare elev trebuie sa analizeze modul in care a realizat lucrarea, eventualele
observatii primite de la profesor, precum si modul in care ar putea sa-si imbunatafeasca munca.

Pentru activitatea de instruire desfasuratd in atelierul de instruire practicd (sau la agentul
economic) se recomanda utilizarea cu preponderentd a unor materiale de invatare care sa includa
documentatie tehnologica in formatul utilizat in centralele electrice/instalatii energetice, pentru a
oferi elevilor conditii cat mai apropiate de activitatea reala.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

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

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi :
a. continud
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaludrii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, 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 refera 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 continui:
Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

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 oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare;

e Proba practica

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste atingerca
rezultatelor Tnvatarii 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 prezinta un instrument de evaluare prin proba practica, prin care se urmareste
verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invatarii:

Cunostinte Abilitati Atitudini

7.1.5. Tehnologia de realizare | 7.2.4. Decodificarea simbolurilor | 7.3.7. Respectarea normelor
a circuitelor electrice de | utilizate in schemele circuitelor de | de protectia si securitatea
protectiec  prin  relee  si | protectie prin relee si automatizare | muncii specifice lucrarii

automatizare executate
7.2.9. Utilizarea SDV-urilor 7.3.5. Asumarea
pentru conectarea releelor de responsabilitatii pentru
protectie/dispozitivelor de calitatea lucrarilor executate

automatizare

7.2.10. Realizarea  circuitelor
secundare de protectie sau
automatizare  conform  fiselor
tehnologice

7.2.12. Aplicarea NSSM pecifice
fiecdrei operatii executate

Titlu tema pentru proba practica: Protectia maximala de curent temporizata

Enuntul temei pentru proba practica:

Realizati protectia maximala de curent temporizata montatd pe doua faze, utilizand schema electrica
de mai jos:

2
— |l | oy
T

Sarcini de lucru:

1. Precizarea rolului elementelor numerotate cu cifrele 1, 2, 3 si 4

2. Selectarea materialelor, SDV-urilor si aparatelor de masura necesare executarii lucrarii
3. Montarea componentelor schemei protectiei maximale de curent

4. Realizarea conexiunilor electrice

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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5. Verificarea circuitelor realizate n absenta tensiunii si prin simularea functiondrii componentelor
6. Realizarea unei liste a componentelor electrice utilizate
7. Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca

Timp de lucru: 90 min

Materiale, echipamente necesare realizarii probei practice: 2 relee de curent, un releu de timp, un
bec, sursd de curent continuu, sursd de current alternativ, conductoare de conexiune, sir de cleme,
trusa de scule a electricianului, ohmmetru/multimetru.

FISA DE EVALUARE A PROBEI PRACTICE

EleV: o Clasa: ...............
Data: .....cccoovvvviiien,
Punctaj
Nr. Criterii de . . . maxim Punctaj
Indicatori de realizare
crt. evaluare pe acordat
indicator
Realizarea unei liste a componentelor 5
Primirea si electrice utilizate P
planificarea Alegerea  materialelor, SDV-urilor  si
1. | sarcinii de aparatelor de masurd necesare executarii 10
lucru lucrarilor de montare a componentelor P
(20p) protectiei maximale de curent
Organizarea economicd a locului de munca S5p
Marcarea  pozitiei de amplasare a 5
componentelor P
i Montarea/fixarea componentelor 10p
Realizarea - — -
- Realizarea conexiunilor electrice 15p
sarcinii de . — ~ —
2. lucru Verificarea circuitelor in absenta tensiunii si 10
(50 p) prin simularea functionarii componentelor P
Asigurarea calitatii lucrarilor executate o5p
Respectarea normelor de SSM specifice 5
lucrarilor executate P
Precizarea destinatiei protectiel maximale de 5
.| curent in instalatiile energetice P
Prezentarea s1 ; — —
Precizarea rolului componentelor protectiei
promovarea . : 5p
I maximale de curent
3. | sarcinii de - -
lucru Enumerarea etapelor procesului tehnologic 10p
(20 p) de realizare a protectiei maximale de curent
Utilizarea vocabularului de specialitate Tn 10
prezentarea sarcinilor realizate P
PUNCTAJTOTAL | 100p
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MODUL I1: MASURATORI SI iNCERCARI PROFILACTICE
e Nota introductiva

Modulul ,,Misuritori si incerciri profilactice”, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Electrician protectii prin relee, automatizari si mdsurdtori in
instalatii energetice, 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 ,,Misuratori si incercari profilactice” 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, Electrician
protectii prin relee, automatizari si masurdtori in instalatii energetice din domeniul de pregatire
profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior. Competentele
construite in termeni de rezultate ale Tnvatarii se regasesc in standardul de pregatire profesionala
pentru calificarea Electrician protectii prin relee, automatizari si mdsurdtori in instalatii
energetice.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 8: REALIZAREA
MASURATORILOR SI
INCERCARILOR
PROFILACTICE IN
INSTALATII Continuturile invatarii
ELECTROENERGETICE

Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

8.1.1 8.2.1 8.3.2 Aparate de misurat din centrale si statii (ampermetre,
8.2.2 8.3.3 voltmetre, wattmetre, cosfimetre, contoare, fazmetre,
8.2.3 8.34 cronometre, gradient-metre, punti de masurare, aparate
8.2.8 inregistratoare):

-tipuri constructive

-simboluri folosite pentru marcare
-caracteristici tehnice si metrologice
-domenii de masurare

-amplasare in camera de comanda
-scheme si instructiuni de montaj

8.1.2 8.24 8.3.1 Instalatii de masurare in sisteme trifazate a:
8.2.5 8.3.2 - intensitatii curentului electric
8.2.8 8.3.3 - tensiunii electrice
8.3.4 - puterii electrice

- energiei electrice

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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Norme de protectie si securitate a muncii specifice
domeniului electroenergetic

8.1.3

8.2.6
8.2.7
8.2.8

8.3.1
8.3.3
8.3.4

Instalatii de control din centrale si statii electrice:
-controlul starii izolatiei
-controlul temperaturii bobinajelor

8.14

8.2.9

8.3.5
8.3.6

Aparate si echipamente electroenergetice (caracteristici
tehnice):

-motoare electrice

-transformatoare electrice

-transformatoare de masura

-intreruptoare de inalta tensiune

-separatoare electrice

-instalatii de legare la pamant

8.1.5

8.2.10
8.2.11
8.2.12
8.2.13
8.2.14
8.2.15
8.2.16
8.2.20

8.3.7
8.3.8
8.3.9
8.3.10
8.3.11
8.3.12

Incerciri profilactice ale instalatiilor electroenergetice:
- Rol, tipuri, momentul efectuarii probelor; normative si
prescriptii
- Masurarea rezistentei de izolatie la:
motoare electrice
transformatoare electrice de putere
aparate de comutatie
condensatoare pentru imbunatatirea factorului de
putere aparate si circuite secundare
v' baterii de acumulatoare
- Incerciri ale instalatiilor de legare la pamant:
v masurarea rezistentei de dispersie
v' verificarea gradului de corodare a instalatiilor de
legare la pamant
v" verificarea continuitatii legaturilor de ramificatie
v/ masurarea rezistivitatii solului, a tensiunilor de
atingere si de pas.
- Verificarea caracteristicilor transformatoarelor de masura
de curent si de tensiune:
masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor
masurarea rezistentei de izolatie
verificarea polaritatii infasurarilor
verificarea raportului de transformare
determinarea erorilor de unghi si de raport
ridicarea caracteristicilor de mersingol laTT
ridicarea curbei Volt-Ampere la TC
masurarea sarcinii secundare
- Probe la intreruptoare de inalta tensiune, la separatoare
electrice
- NSSM, PSI si norme de calitate

AN NI NN

A Y N N N N NN

8.1.6

8.2.17
8.2.18
8.2.19
8.2.20

8.3.9
8.3.12

Documente de evidenta tehnica:

- Tipuri: buletine de verificare, registre de evidenta

- Modalitati de inregistrare a datelor Tn documentele de
evidenta tehnica

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):

v’ Aparate de masurat: ampermetre, voltmetre, wattmetre, cosfimetre, contoare (de putere activa,
reactivd) fazmetre, cronometre, gradient-metre, punti de masurare, aparate inregistratoare (de
putere, de energie)

v Instalatii de masurare: pentru masurarea puterii, energiei, intensitatii curentilor si tensiunii
electrice n sisteme trifazate

v Instalatii de control: controlul starii izolatiei, controlul temperaturii bobinajelor

v Documente de evidenta: buletine de verificare, registre de evidenta

v' Aparataj, truse, echipamente pentru efectuarea masuratorilor si incercari profilactice conform
PE 116

v’ Aparate si echipamente electroenergetice: motoare electrice, transformatoare electrice,
transformatoare de masura, intreruptoare de inalta tensiune, separatoare, instalatii de legare la
pamant.

v' Cataloage pentru echipamente si instalatii electrice din sistemul electroenergetic de medie si
inalta tensiune;

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, fise individuale de instructaj de SSM si PSI,
standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

v Normative si prescriptii tehnice (PE 116, instructiuni de fabrica, etc.);

v" Truse (pentru electricieni, eventual pentru posturi individuale) de lucru;

v" Consumabile;

v Calculator;

v" Videoproiector.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Misuritori si incercari profilactice” trebuie sa fie
abordate ntr-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 ,,Masuratori si incerciri profilactice” are o structura flexibila, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea
de invatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile
de rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

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

Calificarea profesionala: Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
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Un exemplu de metoda de invatare bazata pe actiune, care presupune instruirea elevilor prin
organizarea i desfagurarea unor activititi practice de invitare, il reprezintd lucrarile de laborator.

Prin desfasurarea de lucrari practice de laborator, elevii isi formeaza priceperi si deprinderi
de lucru necesare pentru viata si pentru activitatea profesionala, isi dezvolta abilitatile de cooperare
si de lucru 1n echipa.

Lucrarile de laborator se executa prin parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Instructajul privind normele de protectia muncii specifice lucrarii, realizat de catre profesor,
la Tnceputul orei. Nu se permite realizarea de lucrdri cu aparate sau instalatii defecte ori care au
defecte de izolatie a cablurilor sau a altor elemente de alimentare cu energie electrica.

2. Planificarea individuala a muncii, prin prezentarea de catre profesor a obiectivelor lectiei,
distribuirea sarcinilor si a responsabilitatilor. Elevii trebuie sa stie scopul lucrdrii, schema
montajului de lucru si modalitatea de desfasurare a lucrarii. In acest sens, elevii pot primi o fisa de
lucru cu toate informatiile necesare realizarii lucrarii de laborator. Se recomanda ca elevii sa lucreze
in echipa, fiecare dintre ei avand sarcini specifice.

3. Efectuarea propriu-zisa a lucrarii de laborator. Elevii isi aleg materialele si mijloacele
potrivite scopului propus si tindnd cont de recomandarile din fisa de lucru, realizeaza lucrarea
practica.

4. Controlul si autocontrolul executiei propriu-zise a lucrarii de laborator. La finalizarea
lucrarii de laborator, fiecare elev trebuie sa analizeze modul in care a realizat lucrarea, eventualele
observatii primite de la profesor, precum si modul in care ar putea sd-si imbunatateasca munca.

Pentru lucrarile de laborator se prezintd urmatoarea lista orientativa de teme:

1. Incercarea la functionarea in gol a transformatorului monofazat

2. Incercarea la functionarea in scurtcircuit a transformatorului monofazat

3. Masurarea energiei electrice in curent alternativ monofazat si verificarea contorului de
inductie

4. Masurarea directa si indirecta a puterii electrice in circuite de curent continuu

5. Masurarea puterii active, reactive si aparente in circuite de curent alternativ monofazat

6. Masurarea rezistentei electrodului de pamant

7. Masurarea rezistentei instalatiei de legare la pamant prin metoda cu 2 tarusi

8. Masurarea rezistentei instalatiei de legare la pamant prin metoda cu 3 tarusi

9. Masurarea rezistentei instalatiei de legare la pamant cu 3 tarusi si un cleste de curent

10. Pornirea si protectie a motoarelor asincrone trifazate cu rotor in scurtcircuit

11. Masurarea indirectda a puterii electrice Tn circuite de curent continuu (montaj amonte) cu
sarcind variabila

12. Masurarea indirecta a puterii electrice 1n circuite de curent continuu (montaj aval) cu sarcina
variabila

13. Determinarea rigiditatii dielectrice a uleiului de transformator

14. Masurarea indirecta a factorului de putere

15. Masurarea directa si indirecta (metoda ampermetrului si voltmetrului — montaj amonte) a
rezistentei electrice

16. Masurarea directa si indirectd (metoda ampermetrului si voltmetrului — montaj aval) a
rezistentei electrice

Pentru lucrarile practice executate la agentul economic se prezinta urmatoarea lista orientativa de
teme:

1. Verificarea unui transformator coborator de tensiune dintr-o statie de transformare

2. Lucrari pregatitoare efectuarii probelor transformatorului de curent

3. Masurarea rezistentei de izolatie la transformatoare de curent
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4. Incercarea izolatiei infasuririi secundare a transformatorului de curent cu tensiune

alternativa marita.

Masurarea rezistentei de izolatie la motoare electrice de curent alternativ

Masurarea rezistentei de izolatie la motoare electrice de curent continuu

7. Masurarea rezistentei de izolatie in cazul generatoarelor si compensatoarelor sincrone

(conform PE 116/84)

Masurarea rezistentei ohmice la transformatorul de putere

9. Revizia intreruptorilor 110 KV tip 10 sau IUP: masurarea rezistentei de izolatie, folosindu-
se megohmetrul de 2500 V.

10. Revizia intreruptorilor 110 KV tip 10 sau IUP: masurarea rezistentei de contact; masurarca
timpilor de actionare si stabilirea nesimultaneitatilor.

o o

©o

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.

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

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

» imbinarea si alternarea 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 echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda STIU/VREAU SA STIU/AM INVATAT, 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, 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 continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

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

 Elaborarea de referate interdisciplinare;

* Activitati de documentare;

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

 Problematizarea;

* Demonstratia;

» Investigatia stiintifica;

« Invitarea prin descoperire;

* Activitati practice;

« Jocuri de rol,

» Simulari;

 Elaborarea de proiecte;

» Activitafi bazate pe comunicare §i relationare;

 Activitdti de lucru in grup/ in echipa.
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Metoda: STIU/VREAU SA STIU/AM INVATAT

Cu grupuri mici sau cu intreaga clasa, se trece in revistd ceea ce elevii stiu deja despre o
anumita tema si apoi se formuleaza intrebari la care se asteapta gasirea raspunsului in lectie.

Pentru a folosi aceastd metoda, cereti-le la inceput elevilor sa formeze perechi si sa faca o
listd cu tot ce stiu despre tema ce urmeaza a fi discutata. In acest timp, construiti pe tabla un tabel cu
urmatoarele coloane: Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat, precum cel reprezentat mai jos:

STIU VREAU SA STIU AM INVATAT
CE CREDEM CA STIM? CE VREM SA STIM? CE AM INVATAT?

Cereti apoi catorva perechi sa spuna celorlalti ce au scris pe liste si notati lucrurile cu care
toatd lumea este de acord in coloana din stanga. Poate fi util sa grupati informatiile pe categorii.

In continuare ajutati-i pe elevi sd formuleze intrebari despre lucrurile de care nu sunt siguri.
Aceste intrebdri pot aparea in urma dezacordului privind unele detalii sau pot fi produse de
curiozitatea elevilor. Notati aceste intrebari in coloana din mijloc.

Dupa insusirea noilor cunostinte, revenifi asupra intrebarilor pe care le-au formulat Tnainte
de lectie si pe care le-au trecut in coloana “Vreau sa stiu”. Vedeti la care Intrebari s-au gasit
raspunsuri in text si treceti aceste raspunsuri in coloana “Am invitat”. In continuare, intrebati-i pe
elevi ce alte informatii au primit in noua lectie, in legatura cu care nu au pus intrebari la inceput si
treceti-le si pe acestea in ultima coloana.

Intoarceti-va apoi la intrebarile care au ramas fara raspuns si discutati cu elevii unde ar putea
cauta ei aceste informatii.

Merita sd reflectdm putin la strategia Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat, la scopurile si efectele
produse de:
a) tabelul Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat
b) brainstorming-ul in perechi
c) lista de idei trecuta in prima coloana
d) categorizarea acestor idei
e) formularea intrebarilor pentru a doua coloana
f) participarea la noua lectie cu aceste intrebari in minte
g) completarea coloanei a treia in urma insusirii noilor cunostinte.

In incheierea lectiei elevii revin la schema S/V/I si decid ce au invatat din lectie. Unele
dintre Intrebarile lor s-ar putea sa ramand fara raspuns §i s-ar putea sd apard Intrebdri noi. In acest
caz Intrebarile pot fi folosite ca punct de plecare pentru investigatii ulterioare.

Se prezintd un exemplu de aplicare a metodei STIU, VREAU SA STIU, AM INVATAT, pentru:
Tema: ,,Probe si incercari ale transformatotului de putere”

Se propune completarea unei Fise de lucru conform modelului de mai jos (elevii completeaza
fisa cu raspunsuri la intrebarile formulate sau la altele pe care le propun ei). Ultima coloana va fi
completatd dupd insusirea noilor cunostinte referitoare la tema ,Probe si incercari ale
transformatotului de putere”.
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STIU

CE CREDEM CA
STIM?

AM INVATAT
CE AM INVATAT?

Ce este un
transformator de putere.
Ce defecte pot aparea la
transformatoarele de
putere.

Scopul si modalitatea
de realizare a incercarii
la mers in gol.

Scopul si modalitatea
de realizare a incercarii
la scurtcircuit.

1. Principalele probe si verificari ale
transformatoarelor de putere care au ca scop
verificarea calitatii reparatiei sunt:

Masurarea rezistentei de izolatie a
infasurarilor si a coeficientului de absorbtie
Reo/Rus;

Verificarea raportului de transformare;
Verificarea grupei de conexiuni a
infasurarilor;

Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei
la frecventa industriala;

Masurarea rezistentei infasurdrilor in
curent continuu;

Masurarea unghiului de pierderi dielectrice
tgd a infasurarilor si bornelor (izolatoarelor
de trecere);

Determinarea raportului C,/Cy.

2. Momentul efectuarii probei:

la PIF (punerea in functiune);

in cadrul reviziilor tehnice RT, reparatiilor
curente RC si a reparatiilor capitale RK;

la schimbarea uleiului;

la transformatoarele aflate in stare
operativa “rezerva rece” odata la 2 ani.

. Se masoara:

cu megohmmetrul de 1000V la infasurarile
de joasa tensiune;
cu megohmmetrul de 2500V la infasurarile
de inalta tensiune.

4. Valorile minime admise pentru rezistenta de

izolatie sunt:

Un (KV) 20°C 50°C
<60 300 90

110-220 600 180
400 1000 MQ 300
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finald 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:

= [nstrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda

de evaluare — probe orale, scrise, practice.

» Planificarea evaluarii trebuie sd aibd 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 refera 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:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de autoevaluare;
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.
Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

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

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

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

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.

e Proba practica

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

Una dintre metodele interactive ce poate fi integratd in activitatile de evaluare este studiul
de caz. Studiul de caz este o metoda ale carei caracteristici o recomanda ca o metoda alternativa de
evaluare a capacitatii elevilor de a realiza astfel de demersuri (de analiza, de intelegere, de
interpretare a unor fenomene, de exersare a capacitatii de argumentare, de emitere a unor judecati
de evaluare, precum si de formare si dezvoltare a trasaturilor de personalitate);

Studiul de caz, ca mijloc de evaluare, se realizeaza prin analiza si dezbaterea unui caz
propus, care mijloceste confruntarea directd cu o situatie din viata reald, autentica. ,,Cazul” ales
trebuie sa fie autentic, reprezentativ, accesibil, sd confind o problema de rezolvat prin adunare de
informatii si luarea unei decizii. Se foloseste nu pentru imbogéatirea cunostintelor cu noi achizitii, ci
pentru aplicarea creatoare a unei experiente deja nsusite.
rezolvare in Tnvatdmantul profesional si tehnic.

Regulile desfasurarii metodei au in vedere in special ,,cazul” ales. Astfel, pentru ca o situatie sa
poata fi considerata si analizatd precum un ,,caz” reprezentativ pentru un domeniu, ea trebuie sa
indeplineascd urmatoarele conditii:

» sa fie autentica si semnificativa in raport cu obiectivele prefigurate, condensand esentialul;

» s aiba valoare instructiva in raport cu competentele profesionale, stiintifice si etice;

* sa aiba un caracter incitant, motivand participantii la solutionarea lui, corespunzand

pregatirii si intereselor acestora;

» sid solicite participareca activd a tuturor elevilor in obtinerea de solutii, asumandu-si

responsabilitea rezolvarii cazului;

In aplicarea metodei studiului de caz, se parcurg sase etape si anume:

Etapa 1: Prezentarea cadrului general in care s-a produs evenimentul si a cazului respectiv:
- profesorul va alege mai intdi un ,,caz” semnificativ domeniului cercetat si obiectivelor
propuse, care sa evidentieze aspectele general-valabile;
- cazul va fi prelucrat si experimentat mai Intdi pe un grup restrans, apoi va fi propus
participantilor spre analiza;
- prezentarea trebuie sa fie cat mai clard, precisa si completa;
Etapa 2: Sesizarea nuantelor cazului concomitent cu intelegerea necesitatii rezolvarii lui de catre
participanti:
- are loc stabilirea aspectelor neclare;
- se pun intrebari de lamurire din partea participantilor;
- se solicita informatii suplimentare privitoare la modul de solutionare a cazului.
Etapa 3: Studiul individual sau pe grupe a cazului propus:
- documentarea participantilor;
- gasirea §i notarea solutiilor de catre participanti,
Etapa 4: Dezbaterea in grup a modurilor de solutionare a cazului:
- analiza variantelor, fie mai intai in grupuri mici (5-6 membri) si apoi in plen, fie direct in
plen, fiecare isi expune variantd propusa;
- compararea rezultatelor obtinute si analiza critici a acestora printr-o dezbatere libera,
moderata de profesor;
- lerarhizarea variantelor,;
Etapa 5: Formularea concluziilor optime pe baza luarii unor decizii unanime.
Etapa 6: Evaluarea modului de rezolvare a situatiei-caz si evaluarea grupului de participanti,
analizandu-se gradul de participare.
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Avantajele metodei:

* contribuie la dezvoltarea capacitatii intelectuale;

» formeaza abilitati de argumentare si analiza;

* pregateste elevii pentru a lua decizii eficiente;

» favorizeaza investigarea unor situatii reale, dezvoltdnd capacitdti de analiza, interpretare,
anticipare, luare de decizii s.a.

Pentru tema ,, Probe si incercari profilactice ale transformatoarelor de curent” se prezintd un
exemplu de aplicare a metodei descrise.
Rezultate ale Tnvatarii vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini

8.1.5. Incercari 8.2.10. Pregatirea 8.3.8. Respectarea N.S.S.M. si P.S.1.

profilactice ale echipamentelor pentru incercari | caracteristice realizarii masuratorilor

instalatiilor profilactice si incercarilor aparatelor si

electroenergetice echipamentelor electroenergetice

8.1.6. Documente de 8.2.11. Utilizarea prescriptiilor | 8.3.9. Colaborarea cu membrii

evidenta tehnica pentru realizarea probelor §i echipei de lucru, Tn scopul indeplinirii
incercarilor profilactice sarcinilor de la locul de munca
8.2.12. Selectarea aparatelor, 8.3.10. Asigurarea calitatii lucrarilor

truselor si echipamentelor pentru | executate.
realizarea masuratorilor/
probelor/ incercarilor

profilactice

8.2.15. Verificarea 8.3.11. Purtarea permanentd i CuU
caracteristicilor responsabilitate a echipamentului de
transformatoarelor de masura. protectie in scopul prevenirii

accidentelor de munca si a bolilor
profesionale

Etapa 1: Prezentarea cadrului general in care s-a produs evenimentul si a cazului respectiv.

In cadrul statiei electrice de transformare existente la agentul economic partener, protectiile
prin relee semnaleaza existenta unui defect la un trasformator de curent de medie tensiune CIRS-
20kV din celula de 20KV. A fost realizata retragerea din exploatare, pe baza foii de manevra, de
catre personalul de exploatare al statiei si trimiterea la laboratorul de probe si incercari profilactice.

Avand la dispozitie echipamentul electroenergetic (transformatorul de curent) realizati un
studiu de caz a situatiei de avarie create si propuneti metode de depistare a defectului.

Activitatea se desfasoara in cadrul laboratorului de probe si incercari profilactice, elevii fiind
impartiti in 3 grupe si avand de rezolvat sarcini de lucru (in functie de echipamentul de incercare
avut la dispozitie).

Etapa 2: Sesizarea nuantelor cazului concomitent cu intelegerea necesitatii rezolvarii lui de
citre participanti.
Veti rezolva sarcinile de lucru de mai jos:
1. Gasiti principalele defecte ce ar fi putut interveni la transformatorul de curent CIRS-20kV
300/5/5A
2. Realizati masurarea rezistentei de izolatie, masurarea rezistentei ohmice si trasarea curbei de
magnetizare pentru echipamentul defect.
3. Propuneti masuri de rezolvare a situatiei ivite.
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Etapa 3: Studiul individual/pe grupe a cazului propus

Studiind PTE-PE-06 ,,incercari si probe PIF la transformatoare de curent” si normativul PE
116/1994, clevii vor stabili in cadrul fiecarei grupe (dupa documentarea individual), probele si
incercdrile ce se realizeaza pentru transformatoarele de curent de medie tensiune si vor completand
fisa de lucru de mai jos:

[ FISA DE LUCRU ]
Nr.crt incerciri profilactice realizate Momentul realizarii incercarilor
1.
2.

Etapa 4: Dezbaterea in grup a modurilor de solutionare a cazului:

Cele trei grupe de elevi constituite vor realiza cate o proba/incercare a transformatorului de
curent (completand cate o fisa de lucru) si in functie de rezultatele obtinute, vor contribui la
solutionarea studiului de caz.

[ FISA DE LUCRU — GRUPA 1 ]

MASURAREA REZISTENTEI OHMICE A TRANSFORMATORULUI DE CURENT

Tn figura de mai jos este prezentatd schema pentru misurarea rezistentei ohmice secundare a
unui transformatorului de curent prin metoda voltmetru-ampermetru.
1. Realizati schema de montaj si masurati rezistenta ohmicd a Iinfasurarii secundare a
transformatorului de curent.
2. Calculati rezistenta ohmica pe baza indicatiilor celor doua aparate.
3. Comparati valoarea rezistentei obtinutd Tn urma masuratorilor cu cea din prescriptiile

tehnice.
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infisurare Rezistenta obtinuta (QQ) Valori de referinta (Q) £(%)

Ri1s1-1s2

R2s1-252

Timp de lucru: 50 min X
Nota: Pentru completarea fisei de lucru se vor studia fisa de documentare, PTE-PE-06 ,,Incercari si
probe PIF la transformatoare de curent” si normativul PE 116/1994.

[ FISA DE LUCRU - GRUPA 2 ]

RIDICAREA CURBEI VOLT - AMPERE (CURBEI DE MAGNETIZARE) A MIEZULUI
MAGNETIC A TRANSFORMATORULUI DE CURENT

Urmarind schema electrica pentru ridicarea curbei de magnetizare a transformatorului de curent prin
metoda voltmetru-ampermetru, Se cere:

- realizarea montajului i citirea indicatiilor

- completarea tabelului de date si trasarea curbei de magnetizare pentru alimentarea fiecarei
infagurari secundare

- formularea concluziilor

- specificarea NSSM care trebuie respectate la aceasta lucrare.

Timp de lucru: 50 min

Schema electrica:

)
— TC -U L,

0-410v
D-2A A
A0
Z0VN

Tabel de date:

0,25|2n O,5|2n I2n 1,5|2n 2|2n 3|2n 5I2n

I(A)
u(v)
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Curba de magnetizare:
uv)

Pentru completarea fisei de lucru se va studia normativul PE 116/1994

[ FISA DE LUCRU - GRUPA 3 ]

Asistati la realizarea masurarii rezistentei de izolatie a transformatorului de curent si
completati buletinul de masuratori profilactice, notand in tabel aparatele de masura utilizate pentru
realizarea incercarii:

Timp de lucru: 50 min

BULETIN DE MASURATORI PROFILACTICE
TRANSFORMATOR DE CURENT DE M.T.
1. Datele de identificare

Instalatia ............ celula 20K V...
Tip ...CIRS-20kV.............. SEIME. .ot

An fabricatie.............ccceuvveenn.

Un[kV]......... 20kV.....ooenel.

Raport de transformare..................
2. Elemente specifice lucrarii
Prilejul masuratorii: REVIZIE TEHNICA
Data masuratorii.........ccecueeveeneeeneens
SEArea VICMIL..c.ecvvveeeieirieieesee e
Temperatura mediului ............. Iy A [°C]
3. Maisurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor [MQ]
Inainte de efectuarea masuratorii se face stergerea de praf, degresarea.

Masurarea se executa cu megohmetrul de 2500 V.

R S T . Ya!oarea . Observatii
minima normata
IT-m 2000 MQ
IT-S; 2000 MQ
IT-S, 2000 MQ
Si—-m 10 MQ
S,—m 10 MQ
S1-S 10 MQ
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4. Aparate de masura folosite:

Tip Serie Nr. Observatii
Megohmetru BM 2007 2000

5. Concluzii asupra incercarilor efectuate:
Corespunde / Nu corespunde conform PE 116/1994

Pentru completarea buletinului de masurdtori profilactice se vor studia fige de documentare, PTE-
PE-06 ,,Incercari si probe PIF la transformatoare de curent” si normativul PE 116/1994.

Etapa 5: Formularea concluziilor optime pe baza luarii unor decizii unanime.

Dupa rezolvarea sarcinilor de lucru fiecare grupd va desemna un raportor care va realiza
impreund cu colegii o prezentare Power Point a modalitdtii de rezolvare a studiului de caz si va
prezenta concluziile obtinute:

GRUPA 1: In urma masurarii rezistentei ohmice secundare a unui transformatorului de
curent prin metoda voltmetru-ampermetru, valorile rezistentelor ohmice obtinute pentru fiecare
infasurare secundara rezultatele masurarilor nu difera mai mult de 2% fata de valorile de referinta,
deci transformatorul de curent corespunde conform PE 116/1994.

GRUPA 2: Presupunand ca in urma ridicarii curbei de magnetizare a transformatorului de
curent verificat, s-a obtinut o caracteristica de forma unei drepte (a), desi forma normald este o
curba (b), elevii deduc ca defectul cautat este localizat la miezul magnetic a transformatorului de
curent de medie tensiune, acesta avand scurtcircuitata izolatia dintre tole. Transformatorul de curent
va fi inlocuit.

>

Io

GRUPA 3: In urma realizarii masurarii rezistentei de izolatie a transformatorului de curent
si completarii buletinului de masuratori profilactice, toate valorile obtinute depasesc valoarea
minima normata, deci transformatorul de curent corespunde conform PE 116/1994.
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Etapa 6: Evaluarea modului de rezolvare a situatiei-caz si evaluarea grupului de participanti,
analizandu-se gradul de participare.

Profesorul poate evalua modul de rezolvare a situatiei-caz si gradul de participare a elevilor,
prin analizarea modului de Tmpartire a sarcinilor si gradul de implicare a fiecarui elev in rezolvarea

studiului de caz, folosind o fisa de evaluare.

FISA DE EVALUARE A PROBEI PRACTICE

EleV: Clasa: ......c.......
Data: ........coovvviiienn.
Punctaj
Nr. Criterii de . . 1 maxim Punctaj
Indicatori de realizare
crt. evaluare pe acordat
indicator
.. . Realizarea unor judeciti de valoare privind
Primirea si o S 5p
lanificarea situatia-problema ivita
1 Earcinii de Alegerea  materialelor, SDV-urilor  si
' lucru aparatelor de masurd necesare executarii 10p
(20p) probei
Organizarea economicd a locului de munca S5p
Selectarea domeniilor de masurare ale
mijloacelor si echipamentelor necesare 10p
efectudrii probei/incercarii
Realizarea Realizarea montajului/conexiunilor electrice 20p
9 sarcinii de Citirea indicatiilor aparatelor de masura si 10
" | lucru control P
(50 p) Completarea buletinelor de 5
- - Y
incercare/tabelelor de valori
Respectarea normelor de SSM specifice 5
lucrarilor executate P
Prezentarea Precizarea destinatiei probei realizate o5p
; Descrierea modalitatii de efectuare a 5
i probei/incercarii P
promovarea — —
3. - Formularea concluziilor privind rezultatele
sarcinii de . . O . 10p
lucru ob':tlpute in urma reahza_ru probe_l _
Utilizarea vocabularului de specialitate Tn
(30 p) . . 10p
prezentarea sarcinilor realizate
PUNCTAJTOTAL | 100p
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