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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea ,,ELECTRICIAN EXPLOATARE CENTRALE,
STATII SI RETELE ELECTRICE” din domeniul de pregétire profesionalda 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

URT 7: Mentenanta liniilor de transport si a

retelelor electrice de distributie MODUL I. Mentenanta retelelor electrice

URT 8: Exploatarea si intretinerea
echipamentelor electrice din centrale
electrice

MODUL I1. Exploatarea echipamentelor
electrice din centrale electrice

URI 9: Exploatarea si intretinerea
echipamentelor electrice din statiile si
posturile de transformare

MODUL I11. Exploatarea echipamentelor
electrice din statiile si posturile de transformare
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: ELECTRICIAN EXPLOATARE CENTRALE, STATII SI RETELE ELECTRICE
Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC

Pregitire practicﬁ1

Modul I. Mentenanta retelelor electrice

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

Modul I1. Exploatarea echipamentelor electrice din centrale electrice

Total ore/an: 180
din care: Laborator tehnologic 90
Instruire practica 90
Modul 111. Exploatarea echipamentelor electrice din statiile si posturile de transformare
Total ore/an: 300
din care: Laborator tehnologic 120
Instruire practica 180

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

Stagiu de pregatire practica‘t2 - Curriculum in dezvoltare locala

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

1. Pregatirea practica poate fi organizata atat In unitatea de invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera
2. Stagiul de pregatire practica se desfasoard la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfasoarda 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: MENTENANTA RETELELOR ELECTRICE
e Nota introductiva

Modulul ,,Mentenanta retelelor electrice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Electrician exploatare centrale, statii si retele electrice, 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 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 90 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Mentenanta retelelor 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 centrale, statii si retele electrice, din domeniul de pregatire profesionald Electric sau n
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 centrale, statii si retele electrice.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 7: MENTENANTA LINIILOR
DE TRANSPORT SI A
RETELELOR ELECTRICE DE
DISTRIBUTIE
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilititi | Atitudini Continuturile invatairii

7.1.1. 7.2.1. 7.3.1. Linii electrice aeriene: LEA si LEAT (linii electrice
7.2.2. 7.3.2. aeriene torsadate)
7.2.3. 7.3.4. - componente (conductoare, stélpi, accesorii)
7.2.8. - tehnologia montarii elementelor componente
7.2.9. - parametri de functionare

Linii electrice subterane:

- componente (cabluri, accesorii pentru jonctiuni si
derivatii)

- tehnologia montarii elementelor componente

- parametri de functionare

Retele de distributie:

- clasificare

- tipuri constructive

- semne conventionale si simboluri specifice pentru
reprezentarea schemelor principale si secundare
de distributie

Scheme electrice ale retelelor de distributie
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7.1.2. 7.2.4. 7.3.1. Normative tehnice energetice

7.2.8. 7.3.2. -Norme
7.2.9. 7.3.4. - Metodologii
- Regulamente
7.1.3. 7.2.5. 7.3.1. Metode de defectoscopie in cabluri
7.2.6. 7.3.2. -echipamente si aparate utilizate la localizarea
7.2.8. 7.3.3. defectelor
7.2.9. 7.34. - arderea locului de defect pe liniile de cabluri (pentru

linii de 1nalta tensiune, pentru linii de joasa tensiune)
- metoda inductiei

- metoda masurarii in bucla

metoda capacitiva

metoda acustica

metode prin impulsuri sau ecometrice

7.14. 7.2.7. 7.3.1. Tipuri de deranjamente:
7.2.8. 7.3.2. - deranjamente de izolatie
7.2.9. 7.3.3. - deranjamente Tn cabluri
7.34. - lacutiile terminale

- in elementele auxiliare, distrugerea izolatiilor
Tehnologii de refacere a continuitatii traseului de
alimentare cu energie elctrica

- refacerea izolatiei cablurilor

-eliminarea intreruperilor

7.1.5. 7.2.10. 7.3.1. Lucrari de mentenanta a liniilor electrice de
7.2.8. 7.3.2. transport si a retelelor de distributie
7.2.9. 7.3.3. clasificarea lucrarilor de mentenanta specifice fiecarui
7.2.11. 7.3.4. tip de linie electrica
7.2.12. planul anual de asigurare a mentenantei
7.2.13. lucrari pregatitoare de mentenanta

documentatia tehnica aferenta lucrarilor de
mentenanta: fise tehnologice, liste de materiale
Lucrari de reparatii ale liniilor electrice de
transport si a retelelor de distributie

tipuri de lucrari de reparatii specifice

SDV-uri / materiale / utilaje necesare executarii
reparatiilor

NTSM si PSI specifice lucrarilor executate
Norme de calitate pentru lucrarile de reparatii

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):

Elemente constructive ale liniilor electrice aeriene si subterane.

Echipamente si aparate pentru depistarea defectelor in cabluri.

Truse de incercari, scule si dispozitive necesare unei revizii si reparatii.

Materiale de intretinere.

Echipament individual de securitate.

Consumabile.

ANANE N NN
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Videoproiector.

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’ SDV-uri specifice operatiilor de revizie si reparatii: truse de scule, aparate de masura
specifice;

v’ Utilaje: masini de gaurit, instalatii de incercari si verificari.

AN

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Mentenanta retelelor electrice” 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 ,,Mentenanta retelelor electrice” are o structura elastica, deci poate incorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandd a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practicd din unitatea
de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile
de rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai sus.

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

Sarcinile didactice principale sunt atributii care revin profesorului si pe care acesta si le
asuma n activitatea cu elevii. Aceste sarcini sunt:
e comunicarea sau transmiterea cunostintelor;
e formarea deprinderilor;
e recapitularea, sistematizarea si consolidarea cunstintelor;
e verificarea si aprecierea cunostintelor si capacitatilor.

Fiecarei sarcini didactice 7i corespunde o modalitate specifica de organizare si desfasurare a
activitatii didactice.

Amploarea si complexitatea problemelor determinate de transformarile economice si sociale,
de cerintele economiei de piatd, de necesitatea modernizarii si retehnologizarii productiei, prin
intoducerea tot mai accentuata a cuceririlor stiintei si tehnicii, impun cu prioritate, folosirea in
activitatea tehnico - profesionala a unor lucratori tot mai bine pregatiti, tot mai competenti.

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

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:
= aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie;
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= 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.;

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

Obiectivele pedagogice, dupa cum se stie, se refera la schimbarile ce trebuie sa se produca in
constiinta si conduita elevilor, la rezultatele pe care trebuie sa le obtina acestia in activitatea
didactica prin parcurgerea programelor scolare si care, finalmente, vizeaza atingerea rezultatelor
invatarii vizate de parcurgerea modulului.

Astfel, dupa parcurgerea modulului Mentenanta retelelor electrice elevul va fi capabil sa:

- utilizeze limbajul de specialitate si sa foloseasca termenii corect din punct de vedere al
semnificatiei si al structurii gramaticale;

- sa cunoasca semnele conventionale, simboluri, scheme si semnificatia acestora pentru a le
identifica, interpreta si folosi corect si cu usurinta in documentatia tehnica a domeniului energetic;

- sa foloseasca manuale, prospecte, tabele, diagrame, normative ANRE, relatii de calcul,
cunostinte si informatii insusite la acest modul, uzitate in rezolvarea problemelor si indeplinirea
sarcinilor de munca;

- sa-si formeze gandirea tehnica si imaginatia spatiala la un nivel care sa-i permita sa inteleaga si
sa explice: configuratia generala, structura si relatiile dintre partile componente ale instalatiilor
energetice cu care lucreaza;

- sa manuiasca scule, aparate de masura, verificare si control, cele mai frecvent folosite in
activitatea profesionala, sa le Intretina si sa le pastreze corespunzator;

- sa cunoascd succesiunea operatiilor ce conduc la realizarea unei linii electrice, precum si
materialele, utilajele ce se folosesc in acest scop, sa stie sa execute operatiile respective;

- sa verifice si sa aprecieze calitatea rezultatelor activitatii, iar in cazul rebuturilor, sa stabileasca
atat cauzele cat si masurile ce trebuie adoptate pentru evitarea acestora;

- sa-si formeze si sa-si consolideze obisnuinta de a respecta si aplica regulile de munca, tehnica
securitatii in munca, prevenirea si stingerea incendiilor, protejarea mediului inconjurator.

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

e Activitati de documentare;

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

Activitati practice;

Studii de caz;

Jocuri de rol;

Simulari;

Elaborarea de proiecte;

Activitati bazate pe comunicare si relationare;

Activitati de lucru in grup/ in echipa.

Pregatirea practica in laboratorul tehnologic se realizeazd respectand specificitatea activitdtilor 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

c. Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii
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Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate
Concluzii si observatii personale

Q@ —+oa

Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afard 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 creativa a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invatamant folosite la conditiile
concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucrarii
etc.

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), sugerdm urmatoarea lista de
teme pentru lucrarile de laborator:

1.  Identificarea elementelor constructive ale LEA si LES.
Studiul normativelor tehnice energetice.
Studiul tipurilor de retele pe baza schemelor electrice ale acestora.
Arderea locului de defect pe liniile de cabluri.
Determinarea locului de defect prin metoda inductiei.
Determinarea locului de defect prin metoda masurarii in bucla.
Determinarea locului de defect prin metoda capacitiva.
Determinarea locului de defect prin metoda acustica.
Determinarea locului de defect prin metode prin impulsuri sau ecometrice.
0. Masurarea parametrilor retelelor electrice: tensiuni, curenti, frecventa, putere, energie.

HBOo~NOORWN

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

sugeram urmatoarea listd orientativa de lucrari:

Lucrari de reparatie specifice LEA.

Lucrdri de montaj si reparatii la cablurile pentru L.E.S. de medie tensiune.

Indepartarea deranjamentelor de izolatie in cabluri.

Localizarea defectului intro linie subterana, refacerea continuitatii traseului.

Repararea conductorului neizolat rupt si cazut la sol, aparfindnd linilor electrice aeriene de
joasa tensiune.

Masurarea marimilor electrice cu aparate portabile in instalatiile electrice de joasa tensiune.

Controlul instalatiilor din cutiile de distributie si firidele de bransament.

Exploatarea instalatiei de compensare a curentilor capacitivi ai liniilor de 20 kV (bobine de
stingere)

akr e
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Lista lucrarilor de laborator precum si a lucrdrilor practice poate fi imbogatita functie de
dotarea fiecari scoli astfel incat elevii sa dobandeascd cunostintele, abilitatile si atitudinile, cuprinse
in modulul de Mentenanta retelelor electrice.

Una dintre metodele interactive ce poate fi integrata in activitatile de invatare este metoda
mozaicului,care poate fi folosita in orele de laborator tehnologic.

Mozaicul (Metoda Jigsaw)
Jigsaw (in englezd jigsaw puzzle inseamnd mozaic) sau ,metoda grupurilor
interdependente” este o strategie bazata pe invatarea in echipa (team-learning). Fiecare elev are o
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sarcind de studiu in care trebuie sd devina expert. El are 1n acelasi timp si responsabilitatea
transmiterii informatiilor asimilate, celorlalti colegi.

Tn cadrul acestei metode rolul profesorului este mult diminuat, el intervine semnificativ la
inceputul lectiei cand imparte elevii in grupurile de lucru si traseaza sarcinile si la sfarsitul
activitatii cand va prezenta concluziile activitatii.

Pregatirea materialului de studiu

Profesorul stabileste tema de studiu si o imparte Tn 4 sau 5 subteme. Optional, poate stabili
pentru fiecare subtema, elementele principale sau lucrari practice, pe care trebuie sa puna accentul
elevul, atunci cand studiaza materialul In mod independent. Acestea pot fi formulate fie sub forma
de intrebari, fie un text eliptic care va putea fi completat numai atunci cand elevul studiaza
materialul.

Realizeaza fise-expert in care trece cele 4 sau 5 subteme propuse si care va fi oferita fiecarui
grup.

Organizarea colectivului in echipe de invatare de cate 4-5 elevi (in functie de numarul lor in
clasa). Fiecare elev din echipa, primeste un numar de la 1 la 4-5 si are ca sarcina sa studieze in mod
independent, subtema corespunzatoare numarului sau. El trebuie sa devina expert in problema data.
De exemplu, elevii cu numarul 1 din toate echipele de invatare formate vor aprofunda subtema cu
numarul 1. Cei cu numarul 2 vor studia subtema cu numarul 2, si asa mai departe.

Faza independenta: fiecare elev studiaza subtema lui. Acest studiu independent, cu ajutorul
dotarilor va fi facut in laborator, utilizind aparatura dedicata temei.

Constituirea grupului de experti

Dupa ce au parcurs faza de lucru independent, expertii cu acelati numar se reunesc,
constituind grupe de experti pentru a dezbate problema impreuna.

Astfel, elevii cu numarul 1, parasesc echipele de invatare initiale si se aduna la o masa
pentru a aprofunda sub-tema cu numarul 1. La fel procedeaza si ceilalti elevi cu numerele 2, 3, 4
sau 5. Daca grupul de experti are mai mult de 6 membri, acesta se divizeaza in doud grupe mai mici.

Faza discutiilor in grupul de experti: elevii prezinta un raport individual asupra a ceea ce au
studiat independent. Au loc discutii pe baza datelor si a materialelor avute la dispozitie, se adauga
elemente noi si se stabileste modalitatea Tn care noile cunostinte vor fi transmise si celorlati
membrii din echipa initiala.

Fiecare elev este membru intr-un grup de experti si face parte dintr-o echipa de invatare.
Scopul comun al fiecarui grup de experti este sa se instruiasca cat mai bine, avand responsabilitatea
propriei invatari si a predarii §i invatarii colegilor din echipa initiala.

Reintoarcerea in echipa initiala de invatare

Faza raportului de echipa: expertii transmit cunostintele asimilate, retinand la randul lor
cunostintele pe care le transmit colegii lor, experti in alte subteme. Modalitatea de transmitere
trebuie sd fie scurtd, concisd, atractiva, putand fi insotitd de suporturi audio-vizuale, aparatura
dedicata temei.

Specialistii intr-0 subtema pot demonstra o idee, citi un raport, folosi computerul, pot ilustra
ideile cu ajutorul diagramelor, desenelor, fotografiilor. Membrii sunt stimulati sd discute, sa puna
intrebari si sa-si noteze, fiecare realizdndu-si propriul plan de idei.

Evaluarea

Faza demonstratiei: grupele prezinti rezultatele intregii clase. In acest moment elevii sunt
gata sd demonstreze ce au invatat. Profesorul poate pune intrebdri, poate cere un raport ori poate da
spre rezolvare fiecdrui elev o fisd de evaluare. Daca se recurge la evaluarea orala, atunci fiecarui
elev i se va adresa o intrebare la care trebuie sa raspunda fara ajutorul echipei.

Ca toate celelalte metode de invatare prin cooperare si aceasta presupune urmatoarele avantaje:
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 stimularea increderii in sine a elevilor;
e dezvoltarea abilitatilor de comunicare argumentativa si de relationare in cadrul grupului;
e dezvoltarea gandirii logice, critice si independente;

e dezvoltarea raspunderii individuale si de grup;

e optimizarea invatarii prin predarea achizitiilor altcuiva.

,, Trebuie sd remarcam calitatea metodei grupurilor interdependente de a anihila manifestarea
efectului Ringelmann. Lenea sociala, cum se mai numeste acest efect, apare cu deosebire atunci
cand individul isi imagineaza ca propria contributie la sarcina de grup nu poate fi stabilita cu
precizie. Interdependenta dintre membri si individualizarea aportului fac din metoda Jigsaw un
remediu sigur Tmpotriva acestui efect”.

Se propune aceasta metoda de invatare pentru urmatoarele rezultate ale Tnvatarii:

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturi
7.1.3. Metode de | 7.2.1. Determinare | 7.3.1. Colaborarea cu | Metode de
defectoscopie in | a locului de defect | membrii  echipei de | defectoscopie in cabluri
cabluri: n cabluri de lucru, n scopul | - arderea locului de
- masurarea energie indeplinirii ~ sarcinilor | defect pe liniile de
rezistentei 7.2.2. Calcularea | de la locul de munca cabluri (pentru linii de

conductorului
defect al cablului;
- masurarea
capacitatii
conductorului
defect al cablului,
- metode bazate
pe fenomenul
inductiei
electromagnetice.

pozitiei defectului
pe traseul cablului
de energie.

7.2.8; Utilizarea
vocabularului de
specialitate Tn mod
corect;

7.2.9. Comunicarea
(raportarea)
rezultatelor din
activitatea
profesionala

7.3.2. Efectuarea
muncii in echipa
respectandu-se
raporturile ierarhice
7.3.3. Asumarea
initiativei in rezolvarea
unor probleme

7.3.4. Asumarea
responsabilitatii pentru

calitatea lucrarilor
efectuate  de  catre
executant prin
documentele de
reparatie

inalta tensiune,
pentrulinii de joasa
tensiune);

- metoda inductiei,

- metoda masurarii in
bucla;

- metoda capacitiva,

- metoda acustica

- metode prin impulsuri
sau ecometrice;

- echipamente moderne
si aparate utilizate la
localizarea defectelor.

Tema: Echipamente moderne si aparate pentru depistarea defectelor in cabluri

Etape:

1. Elevii vor fi grupati in 5 grupuri initiale de cate 5 elevi.
2. Fiecarui elev din grup atribuindu-se cate un numar de la 1 la 5.
3. Tema (sarcina de lucru) va fi impartita in cinci parti.

®op o

4. Distribuirea sarcinilor de lucru Tn cadrul grupelor.
- Grupul de experti 1 (toti elevii cu numarul 1 ) — Fisa expert 1
- Grupul de experti 2 (toti elevii cu numarul 2 ) — Fisa expert 2

Sistem automat SALDI pentru defecte de izolatie in medie tensiune - Fisa expert 1
Metoda prin impulsuri (studiul locatorului LDC) - Fisa expert 2

Localizarea defectelor cu unda de soc - Fisa expert 3
Metoda de prelocalizare ICEPIus in sistemele de joasa tensiune - Fisa expert 4
Locatoare FERROLUX FL-50 pentru defecte in cabluri subterane - Fisa expert 5
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- Grupul de experti 3 (toti elevii cu numarul 3 ) — Fisa expert 3
- Grupul de experti 4 (toti elevii cu numarul 4 ) — Fisa expert 4
- Grupul de experti 5 (toti elevii cu numarul 5 ) — Fisa expert 5

5. Elevii din grupurile de experti au sarcina de a-si insusi fisele expert, de cunoaste si
utiliza echipamentele studiate pentru a fi capabili sa le transmita colegilor, cat mai
fidel, informatiile acumulate.

6. Intorsi in grupul initial acestia vor prezenta/preda, cunostintele, abilitatile si atitudinile
cuprinse in fisa expert pregatita de ei, colegilor (astfel incét fiecarui elev ii revine
responsabilitatea predarii si invatarii de la colegi).

7. Verificarea se va face pentru intreaga tema, acoperind toate fisele. Astfel toti elevii vor fi
stimulati sa-si insuseasca toate elementele predate de colegii lor si vor elabora, in final, un
raport despre avantajele, dezavantajele si modul de aplicare ale fiecarei metode (aparat) in
parte.

FISE EXPERT:
— Fisa expert 1:

SISTEM AUTOMAT PENTRU LOCALIZAREA DEFECTELOR DE IZOLATIE iN
RETELELE DE MEDIE TENSIUNE (SALDI)

Sistemul automat pentru localizarea defectelor de izolatie in retelele de medie tensiune
permite vizualizarea pe monitorul unui calculator, amplasat in camera de comanda a
dispecerului energetic, a traseului curentului de defect aproape imediat dupa producerea
incidentului.

Monitorizarea traseului curentului de defect este o solutie putin valorificata dar reprezinta o
componentd esentiald, alaturi de automatizarea distributiei, in sistemul general de conducere
si supraveghere SCADA a proceselor energetice. Informatiile privind zona afectata de defect este de
o importantd majora in efortul energeticienilor de a abandona metoda « incercarii si erorii ».

Monitorizarea curentului de defect are ca finalitate vizualizarea pe monitorul unui calculator,
amplasat in camera de comanda a dispecerului energetic, a traseului curentului de defect, la scurt
timp dupa producerea incidentului. In intervalul de timp de la momentul producerii defectului de
izolatie si pana la deconectarea prin protectie a liniei electrice in cablu, indicatoarele de defect
amplasate in posturile de transformare sesizeaza situatiile in care curentul pe linia de medie
tensiune in cablu, in punctul monitorizat, depaseste valoarea de prag setatd. Intr-un interval de timp
de maxim 20 de secunde din momentul declansarii liniei cu defect, toate indicatoarele de defect care
au sesizat depasirea pragului de curent setat vor comunica prin SMS cu punctul central de
monitorizare. Dupa finalizarea transmiterii informatiilor de la indicatoarele de defect din teren
catre punctul central de monitorizare, calculatorul identifica in baza de date linia afectata de defect,
ataseaza informatia corespunzatoare fiecarui post de transformare din linie si afiseaza pe monitor
linia in cauza, coloratd in rosu, de la sursa si pana la ultimul indicator de defect care a sesizat
defectul. Totodata, calculatorul afiseaza explicit un mesaj scris In care se precizeaza tronsonul de
cablu defect si manevrele necesare pentru izolarea defectului si realimentarea tronsoanelor
sanatoase. Sistemul automat pentru localizarea defectelor de izolatie in retelele de medie tensiune in
cablu, scris in continuare SALDI, se compune din urmatoarele echipamente:

- unitati locale de identificare, comunicare si semnalizare defect (UL)-

- unitatea punct central monitorizare (UPC)

Unitatea locala UL se amplaseaza in interiorul posturilor de transformare in cabina de zid,
pe peretele exterior — fata al celulei de medie tensiune, fiind alcatuita in principal dintr-un indicator
de defect, un bloc cu microcontroller si un telefon GSM.
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Figura 1. Schema bloc a unititu locale (UL)

Indicatorul de defect (ID) este conceput sa functioneze cu precadere in retelele in care
tratarea neutrului se face prin rezistor, caz in care sunt sesizate toate tipurile de defect. Tn cazul in
care neutrul retelei este compensat prin bobina sau izolat pot fi semnalizate numai defectele
polifazate si dublele puneri la pamant.Traductorul de cdmp magnetic se monteaza in interiorul
celulei, la o distantd mai mare de 40 cm de barele de medie tensiune. Criteriul de recunoastere a
regimului de defect este marimea curentului de defect, semnificativ mai mare decat valoarea
maxima a curentului de sarcind.Sistemul permite semnalizarea distinctd a doud praguri de curent,
primul cuprins intre 100-400A si al doilea cuprins Tntre 600-1200A, independent. Starea de
functionare normala a liniei este recunoscuta prin urmarirea prezentei tensiunii de 220V — 50Hz din
postul de transformare, tensiune care constituie totodatd si sursa primarda de alimentare a GSM-
ului. Daca exista suspiciuni, operatorul dispecer poate 1in orice moment si interogheze
microcontroller-ul unei unitati locale privind prezenta sau lipsa tensiunii de 0,4kV in postul de
transformare, cat si data, ora si treapta de curent a ultimului eveniment inregistrat — n ipoteza in
care SMS-ul transmis nu a fost receptionat de punctul central.
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Fizura 2. Schema bloc 41 elementele funciionale ale indicatorslu: de defect

Afisarea traseului curentului de defect pe monitorul calculatorului de la punctul central de
dispecer are loc dupa un interval de timp de cel mult 20 de secunde de la activarea semnalizarii
optice si acustice locale in fiecare post de transformare aflat pe traseul curentului de
praguri de curent la care semnalizarea optica locala si de la punctul central de dispecer devine
activa.

Calificarea profesionala: Electrician exploatare centrale, statii si retele electrice
Domeniul de pregétire profesionala: Electric
13


http://stoianconstantin.files.wordpress.com/2007/12/saldi-fig1.jpg
http://stoianconstantin.files.wordpress.com/2007/12/saldi-fig1.jpg
http://stoianconstantin.files.wordpress.com/2007/12/saldi-fig2.jpg
http://stoianconstantin.files.wordpress.com/2007/12/saldi-fig2.jpg

Blocul de sesizare a regimului de defect (BS) e alcatuit din trei traductori de camp magnetic
cu sensibilitate reglabila liniar, amplasati Intr-o carcasa tubulara ecranata la campul electric.
Traductorii sunt acordati pe frecventa 50 Hz pentru evitarea efectelor armonicilor superioare.
Amplasarea BS in celula permite pozitionarea fiecarui traductor de camp magnetic in dreptul unei
bare (faze), la o distanta ce poate varia intre 40 si 90 cm. Celi trei traductori vor furniza trei semnale
proportionale cu valoarea intensitatii campului magnetic in punctul de amplasare a fiecaruia.

Blocul de amplificare (BA) va prelua cele trei semnale care vor fi amplificate individual. La
iesirea blocului BA se va regasi semnalul cu cel mai mare nivel.

Blocul comparator de nivel (BC) compara valoarea semnalului cu un prag prestabilit.Blocul
de semnalizare (BS) asigura semnalizarea optica locald a depasirii unui nivel de curent prestabilit.

Activarea semnalizarii in cazul producerii unui defect care genereazd un curent <600 A
necesita realizarea simultana a trei conditii:-

- cresterea curentului pe una sau mai multe faze, peste valoarea de prag prestabilita cuprinsa intre
100 si 400A.-

- linia sa fie pusd in functiune cu cel putin 2 secunde inainte de aparitia defectului, conditie
necesara pentru a desensibiliza indicatorul de defect in raport cu valorile mari de variatie ale
curentilor de magnetizare ce apar in momentul punerii liniei electrice sub tensiune-

- disparitia tensiunii din postul de transformare, simultan cu disparitia semnalului de defect sau
la cel mult 0,5 secunde

Activarea semnalizarii optice al indicatorului de defect coincide cu activarea intrarii nr. 2 a
microcontroller-ului, care genereaza transmiterea SMS-ului la punctul central cu mesajul ,,curent de
efect nivel Il la postul de transformare”. Activarea semnalizarii in cazul producerii unui defect care
genereaza curent >600 A nu este conditionatd de restrictia ca linia sa fie pusa in functiune cu cel
putin 2 secunde inainte de aparitia defectului.

In cazul in care linia este conectata direct pe defect, simpla depisire a pragului setat de peste
600 A conduce la activarea semnalizarii optice locale a blocului BS; si transmiterea unui SMS la
punctul central cu mesajul ,,curent de defect nivel | la postul de transformare”.

Criteriile de setare a nivelelor de curenti la care are loc activarea semnalizarii sunt:

- nivelul setat al blocului comparator BC2 sa fie mai mare decat cel mai mare curent de
sarcind-

- nivelul setat al blocului comparator BC1 sa fie mai mare decat valoarea maxima a curentului de
conectare a portiunii de linie din aval de detectorul de defect respectiv , in lipsa unui defect pe
aceastd portiune.

O valoare de setare a blocului comparator BC1 mai mica de 600 A implica riscul de a
semnaliza, local si la dispecer, la conectarea unei linii cu curent de magnetizare important.

Dupa eliminarea defectului i repunerea cablului sub tensiune, semnalizarea optica locala se
anuleaza automat dupi 10 secunde. In tot acest interval de timp indicatorul este activ.

Daca repunerea sub tensiune a liniei (a postului de transformare) nu este posibild, indicatorul
va semnaliza local un interval de maxim 2 ore dupa care se va reseta automat.

O a treia posibilitate de anulare a semnalizarii locale este prin apasarea unui buton de reset
local. Din punct de vedere energetic ID este alimentat de la o sursa electrochimicad capabild sa 1i
asigure o autonomie de minim 3 ani. Consumul este de 1,2 mA pe perioada semnalizarii optice si
devine nul in momentul reaparitiei tensiunii in postul de transformare.

Principalele caracteristici tehnice ale ID:-

- Sensibilitatea circuitului de detectare a curentului de defect 100-1200 A, reglabila liniar.
semnalizare 600 — 1000 A pentru nivelul | de semnalizare.

- Semnalizare optica locala.
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- Afisarea pe monitorul unitatii centrale a tronsonului de cablu afectat de incident.

- Timp de comutare a semnalizarii: 10 ms pentru 1,1 I,ng reglat, 1000 ms pentru lyg reglat.

- Timp de anulare a semnalizarii: 10 sec de la revenirea tensiunii de serviciu pe linia in cablu
monitorizata.

- Consum maxim n regim de semnalizare din sursa electrochimica: 1.2 mA.

- Durata minima in regim de semnalizare a sursei electro-chimice: 3 ani (200 ore de Tntrerupere a
tensiunii Tn postul de transformare).

- Fiabilitate in functionare la temperaturi cuprinse intre —25°C s +50°C, umiditate maxima
100%.

- Fara mentenanta.

- Montaj simplu.

- Nu influenteaza nivelul de izolatie al celulei de medie tensiune pe care se monteaza ID permite
testarea locala cu ajutorul unui tester portabil.

- Pentru a nu se realiza actiondri false, pentru curenti de defect mai mici de 600 A, activarea
semnalizarii este conditionata de existenta prezentei tensiunii cu cel putin 2 secunde inainte de
defect si disparitia acesteia simultan cu defectul sau la un interval de maxim 0,5 secunde de la
anularea curentului de defect.

Unitatea punct central de monitorizare (UPC)

Unitatea de punct central monitorizare are ca si configuratie un calculator dedicat si un sistem de

comunicatie GSM.

Software-ul de dispecerizare dispune de un mod stand-by in care asteapta fie aparitia
evenimentelor, fie actiunea operatorului de interogare a unitatilor locale, afisand in permanenta
schema monofilara asistatd , cu indicarea parcursului curentului de defect si a tronsonului de
instalatie defectd, dacd este cazul. La aparifia evenimentelor (SMS), modulul software de
comunicatie interogheazd modemul GSM si descarca evenimentele. Acestea sunt identificate ca si
sursa de provenientd, cat si ca semnificatie al evenimentului care a declansat alarma. Operatorul de
dispecer este avertizat optic si sonor, iar schema monofilard este actualizatd corespunzitor cu
informatii despre parcursul curentului de defect. Traseul curentului de defect este marcat pe schema
monofilara printr-o linie rosie.

Sistemul SALDI poate prelucra automat informatiile primite de la traductoarele de defect
indicand tronsonul de retea avariat sau poate realiza, la solicitarea operatorului dispecer, consultarea
anumitor indicatoare de defect. Functia de consultare manuala a starii indicatoarelor de defect este
utild pentru cazurile in care nu toate SMS-urile sunt receptionate la punctul central.

Costurile de exploatare ale unui sistem bazat pe mesaje SMS sunt scdzute deoarece aceste
mesaje sunt transmise numai in situatiile de defect. Functie de optiunea beneficiarului, sistemul
poate asigura si o monitorizare al accesului in posturile de transformare, imbunatatindu-se astfel
gradul de securizare a unor instalatii importante pentru sistemul de distributie a energiei electrice.

Sistemul asigura protectia totala a personalului prin modul de prelevare a informatiei privind
curentul primar de defect, traductorul de cAmp magnetic fiind izolat si la o distanta apreciabild de
barele de medie tensiune.

SALDI asigura avantaje importante in exploatarea retelelor electrice. Astfel, prin folosirea
sistemului automat pentru localizarea defectelor se realizeaza:

- depistarea rapida si simpla a tronsonului defect,

- realimentarea rapida a consumatorilor,

- reducerea importanta a solicitarilor intreruptoarelor si a linilor prin eliminarea conectarilor pe
defect necesare pentru cautarea punctului de defect,

Se renunta astfel la metoda traditionald de cautare prin conectarea pe defect.

- economie de combustibil si timp,

- folosirea eficienta a personalului.

SALDI este destinat liniilor electrice in cablu cu tensiunea 6-35kV si poate fi utilizat in cazul:
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- liniilor radiale

- liniilor cu neutrul legat direct la pamant

- liniilor cu neutrul tratat prin rezistor

- liniilor cu neutrul izolat — va detecta numai defectele intre faze sau dublele puneri la pamant

- liniilor cu neutrul tratat prin bobina — va detecta numai defectele intre faze sau dublele puneri la
pamant

- celulelor inchise sau deschise cu pod de bare

Aplicabilitatea SALDI poate fi extinsa si la retelele de medie tensiune aeriene, cu urmatoarele
modificari: traductorul de cAmp magnetic este alcatuit din doud bobine ortogonale pentru prelevarea
de informatii atat despre componenta orizontala cat si despre componenta verticald a intensitatii
campului magnetic in punctul de amplasare a traductorului (2-3 m de coronamentul LEA).

Montarea pe stalpul LEA a unui reductor de tensiune care sa constituie sursa de tensiune
operativa pentru alimentarea GSM-ului si totodata sd ofere informatii privind prezenta tensiunii pe
linia electrica aeriana.

Ca si sistemul automat pentru depistarea defectelor dedicat liniilor electrice Tn cablu, sistemul
dedicat liniilor electrice aeriene functioneaza la aceeasi gama de defecte. SALDI asociat sistemelor
de automatizarea distributiei (SAD) vine sa redefineasca atat relatia cu clientii distribuitorilor de
energie cat si modul in care se face in acest moment exploatarea retelelor electrice de medie
tensiune.

— Fisa expert 2:
METODA PRIN IMPULSURI (STUDIUL LOCATORULUI LDC)

Aceastd metodd se bazeaza pe proprietatea de reflexie a undelor in general si a celor
electromagnetice, in special.

Pentru orice element al unei cai de curent (LEA, LEC, transformator, etc.) se defineste o
marime numita impedanta caracteristica. In punctele unde aceastd impedanti isi modifica valoarea
(treceri din LEA, in LEC, intrari n trafo, etc.) au loc fenomene de reflexie si refractie, caracterizate
prin coeficienti corespunzatori.

Intr-un punct de scurtcircuit se modifici impedanta caracteristici si ca urmare, are loc
reflexia undei de tensiune cu amplitudine egala cu a undei incidente, dar de semn schimbat.

Daca pe un cablu cu un scurtcircuit se va trimite un impuls de tensiune, inseamna ca aceasta
se va propaga de la locul de aplicare spre locul cu defect cu o viteza “V”, la locul cu defect se va
reflecta si se va inapoia cu aceeasi viteza, dar cu semn schimbat. Cunoscéand intervalul de timp scurs
din momentul trimiterii si pAna Tn momentul receptiei semnalului reflectat rezulta ca distanta pana

la defect va fi :

l—IVAr

X

Pentru aplicarea acestei metode si pentru o precizie cat mai buna este necesar ca valoarea
rezistentei de izolatie intre faze sau intre acestea si manta sa aiba cel mult 5Q.

Daci aceasta conditie nu este indeplinita, deci defectul nu este destul de ferm, se procedeaza
la arderea acestuia, adica la distrugerea voita a izolatiei prin stabilirea intr-un circuit care sa contina
inseriat si locul de defect, a unui curent de valoare mare care pe seama efectului termic sa distruga
izolatia partial afectata.
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Aparatul cu ajutorul caruia se aplica aceasta metoda de detectare a defectelor in cablu, se
numeste locator de defecte LDC. Tn figura de mai jos (Fig 3) se prezinti panoul frontal al
aparatului, iar in fig. 4, schema bloc a acestuia.

Un asemenea aparat trebuie sa aiba o sursa de impulsuri a caror amplitudine nu are
importanta si o “abscisa” pe care sa se masoare intervalul intervalul de timp Tntre momentul plecarii
impulsului incident si momentul receptionarii impulsului reflectat.

La LDC aceasta se vizualizeaza pe ecranul unui tub cinescopic. Pe panoul din fata al LDC
sunt accesibile o serie de butoane care asigura punerea in functie si conditiile de calitate ale imaginii

si ale masuratorii.
@ ®

EXPLORARE DEPLASARE
CABLU IMPULS

LUMINOZITATE FOCALIZARE

DEPLASAREY DEPLASARE X

0.1p5—1puts EXTENSIE DIRECT-AMPLIF
IMAGINE

ADAPTARE AMPLIFICARE
Fig. 3

2. Modul de lucru cu LDC

Punerea Tn functiune a aparatului se face cu ajutorul butonului “focalizare” care asigura si
focalizarea imaginii. Butoanele “luminozitate”, “deplasare X, Y, au destinatia specifica oricarui
osciloscop. In context trebuie precizat ca prin deplasare X sau Y se deplaseaza imaginea care se
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vede la un moment dat pe ecran. Avand in vedere principiul metodei, aparatul trebuie sa vizualizeze
abscisa (timpul) si cele doua impulsuri. Daca cele doua impulsuri si timpul dintre ele ar fi
vizualizate Tmpreuna pe ecran, atunci pentru o citire cu erori minime (pentru un t mare ) ecranul ar
trebui sa aiba dimensiuni foarte mari, raportat la caracterul portativ al aparatului. De aceea aparatul
a fost conceput astfel incat sa memoreze intreaga lungime a cablului, dar sa vizualizeze numai o
anumita portiune. In felul acesta cu butonul “explorare cablu”, pe ecran se deruleaza (ca la
cinematograf) abscisa (timpul) din momentul plecarii impulsului incident péana la aparitia celui
reflectat.

Timpul pe abscisd se masoara cu ajutorul unei baze de timp constituita dintr-un sir de
impulsuri intre ale caror varfuri este un interval de 2 us. Din 10 in 10 ps impulsurile sunt mai mari.
Pentru o determinare cat mai exacta a timpului se folosesc butoanele: “deplasare impuls” cu ajutorul
caruia se deplaseaza numai impulsul de sondaj mentinand baza de timp pe loc. Tn acest fel se
potriveste momentul plecarii impulsului cat mai precis pe baza de timp.

Pentru ca aceasta sa se faca cat mai exact, imaginea se poate extinde (in detaliu) cu butonul
“extensie imagine”. Butonul basculant “direct-amplificare“ se comuta pe direct in cazul cablurilor
scurte. Butonul “adaptare” realizeaza adaptarea aparatului la specificul cablului. Pentru cablele de
energie acesta se fixeaza pe pozifia minima.

Tn cazul cand unul dintre conductoare este legat la masa (Sau este mantaua) cordonul bifilar
al aparatului se va introduce direct in mufa aparatului, iar firul negru al cordonului se va conecta la
mantaua cablului. Dupa stabilirea imaginii si determinarea intervalului de timp t, pentru
determinarea lungimii pana la locul cu defect trebuie stabilita viteza de propagare a undelor
electromagnetice. Aceasta este determinata de tipul cablului si se indica in tabelul 1.

Rezulta deci, ca lungimea maxima a cablului ce poate fi explorat cu LDC, depinde de natura
cablului (prin V) si de lungimea bazei de timp a aparatului (At). Avand in vedere ca exploatarea se
face pe la unul din cele doua capete, lungimea maxima a cablului ce poate fi exploatat cu un anumit
LDC este:

[ =2

max A

o max " max max max

= Ql‘r" t =V At
2

Eroarea cu care acest aparat va determina valoarea lui Lx va depinde de : viteza reala de
propagare a impulsului in cablu si precizia de evaluare a lui At. Aceasta eroare poate ajunge pana la
valori de ordinul zecilor de metri si poate fi marita sau diminuata de eroarea cu care 0 transpunem
pe teren.

De aici rezulta caracterul relativ al acestei metode si necesitatea completarii ei cu o metoda
absoluta, care sa fie aplicata local, Tn limita erorii primei metode.

Tabelul 1
Tipul cablului Tensiunea de lucru Impedanta Viteza de propagare

caracteristica m/Us

1.Cabluri de energie de 35 15-30 150

{naltd tensiune

2.Idem 10 15-30 160

3.Idem 6 15-30 164

4.Cabluri de energie de j.t. 1 15-30 184

5. Cabluri coaxiale - 75 230

6.Cabluri telefonice - 150 248

Deci dupa stabilirea tipului de defect, se va utiliza o metoda directa relativa, care ne va
indica la ce distantd de unul din capetele cablului se afla defectul, iar in continuare cu o metoda
absoluta, pe teren, se cauta locul exact unde trebuie interceptat cablul.
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— Fisa expert 3:
LOCALIZAREA DEFECTELOR CU UNDA DE SOC

Generatoarele unda de soc sunt, impreuna cu reflectometrele, componenta centrala a unui
sistem pentru localizarea defectelor. Ele sunt folosite atat pentru prelocalizare céat si pentru
localizare exacta.

Prelocalizare

Prelocalizarea poate fi divizata in metode cu unde tranzitorii si in prelocalizare cu reflexia
arcului ARM (care la randul ei este pasiva, semi-activa sau activa).
ICE — Metoda cuplarii in curent
(ICE = Impulse Current Equipment)

Aceasta metoda este ideald 1n particular pentru cablurile lungi sau cele cu mansoane umede.
Generatorul de unda de soc genereaza un arc la locul de defect. Acesta genereaza o unda tranzitorie,
adica o unda care se propaga reflectandu-se Tnainte si inapoi intre locul de defect si generatorul de
undd de soc. Unda tranzitorie este Inregistratd cu ajutorul unui cuplor inductiv de catre
reflectometrul Teleflex. Lungimea unei perioade complete corespunde distantei pana la defect

Toate generatoarele cu o putere a energiei de soc de 1000 J sau mai mult au incorporat in
mod standard un cuplor de curent, pentru inregistrarea undei tranzitorii de curent prin aceasta
metoda.

ARM - Metoda reflexiei pe arc (metoda de reflexie cu IT)

Toate metodele de prelocalizare prin reflexie ofera avantajul unui rezultat de masura
detaliat, corespunzator in principiu unei imagini similare unei reflectograme normale. Din aceasta
cauza aceste metode sunt preferate in localizarea defectului. Diferentele rezulta din tehnologia
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folosita. Tehnicile complexe sunt mult mai eficiente §i integreaza o clasd de echipament mult mai
performanta. Cea mai simpld metoda este metoda ARM pasiva (numita si stabilizarea arcului sau
metoda arcului). Aceasta prelungeste descarcarea generatorului de unda de soc si in acest fel durata
arcului, cu ajutorul unei rezistente seriale instalate in calea de curent.

Tn metoda ARM semi-activi, descircarea este prelungiti cu ajutorul unei inductante.
Utilizarea inductantei nu afecteaza nivelul de tensiune, facand in acest fel localizarea defectelor mai
usoara.

SebaKMT ofera prin echipamentul suplimentar LSG3E o metodd ARM activa unica,
generatorul de unda de soc aditional de 2 kV din LSG3E realizdnd prelungirea arcului initial si
stabilizarea lui activa, electronic prin injectarea unei energii suplimentare. In acelasi timp,
echipamentul LSG3E permite utilizarea independenta ca un echipament de unda de soc de 2 kV
pentru prelocalizarea si localizarea defectelor in retelele de joasa tensiune.

Localizare exacta

Pentru o localizare exacta este necesara precizarea si confirmarea pozitiei defectului in teren,
intrucat prelocalizarea cu Teleflex indica numai distanta absoluta. Pozitia si traseul cablului in teren
nu sunt insa cunoscute decat relativ, iar precizarea pozitiei defectului bazata numai pe aceste date ar
fi relativa. Pentru a limita cheltuielile de excavatie este necesara efectuarea unei localizari exacte.

Pentru aceasta, cu generatorul de unda de soc conectat direct la cablu, se genereaza periodic
descarcari la locul de defect. Conectarea directa si ritmul rapid de generare produc la locul de defect
unde sonore clare, care vor fi localizate usor in teren cu receptorul portabil Digiphone.

Este important sa se utilizeze intotdeauna energia de soc maxima, tinand seama de relatia de
proportionalitate dintre energia impulsului si unda sonora rezultatd. Generatoarele SWG produse de
SebaKMT au condensatoare cu trepte de tensiune comutabile.

Ecuatia pe baza careia se calculeaza energia undei de soc este bipatratica: W =0,5CU?

Exemplu de raport al energiilor pe scale diferite. Energia totala de unda de soc de 1000 J
este obtinutd in proportie de 100% la cap de scald pe domeniul de 8 kV. Utilizarea pe scala de 32
kV setata la 25% ar genera tot 8 kV, insa nu ar fi productiva, intrucat s-ar obtine o energie de numai
62 J! Din aceastd cauza este recomandabil sa se utilizeze intotdeauna domeniul cel mai mic de
tensiune, dar care acopera tensiunea necesara generarii unui arc in cablu, iar tensiunea de lucru sa
fie majorata fata de valoarea de aprindere. Inac est fel se garanteaza mereu producerea unui camp
sonor puternic. Trebuie t{inut minte ca prin injumatatirea tensiunii, energia aferenta se micsoreaza la
un sfert din valoare.

Digiphone Plus — receptor pentru localizare exacta combinata acustic si electromagnetic

Digiphone Plus lucreazd conform principiului coincidentei numit i metoda diferentiala. El
masoara automat diferenta de timp dintre semnalul electromagnetic al undei de soc si unda sonora
generatd de descarcarea cu arc de la locul de defect.

Digiphone Plus opereaza ca un cronometru. Impulsul electromagnetic porneste un contor
care este triggerat de unda acusticd. Timpul afisat, sau mai bine zis diferenta de timp dintre unda
electromagnetica si cea acustica va corespunde cu distanta pana la defect. Cu cét acest timp este mai
scurt, cu atat suntem mai aproape de defect. Aceastd diferentd este indicatd numeric pe afisaj.
Intensitatea campului electromagnetic este si o informatie utilizata in localizarea pozitiei traseului
cablului. Prin “busola de directie” suntem informati de directia catre defect. Digiphone Plus ofera si
localizarea traseului prin indicatie stanga / dreapta. Ca rezultat, pozitia pe deasupra cablului este atat
de precisa incat nu puteti rata defectul, chiar si pentru acelea care sunt mai greu de ascultat.

Acest procedeu de localizare functioneaza si pentru zgomotele secundare si este util mai ales
in situatii in care cablurile sunt instalate in conducte de protectie sau sub pavimente dure (asfalt,
beton, etc.).
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SWG si Digiphone Plus

1

Localizarea defectului cu SWG si Digiphone Plus ‘

- Fisa expert 4:

LOCALIZAREA DEFECTELOR IN SISTEMELE DE JOASA TENSIUNE METODA DE
PRELOCALIZARE ICE PLUS

In retelele de joasa tensiune perioada de intrerupere pani la realimentare depinde Substantial de
viteza cu care se face localizarea defectelului, iar orice intirziere in interventia in teren poate crea
probleme Tn raport cu utilizatorii.

In acest sens pot aparea pierderi finaciare rezultate din compensatiile datorate acestora
pentru perioada de nealimentare, dar si pierderi de imagine ale companiei, mai ales in cazul unor
defecte cu o perioada de solutionare prelungita.
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Cu noua tehnologie ICEPlus, prelocalizarea defectelor in cablurile de joasa tensiune cu
bransamente devine extrem de usoara.

Problema tehnica a localizirii in retelele cu bransamente

Din cauza motivelor financiare si a celor de securitate, in retelele de joasa tensiune, se
instaleaza mai putine tablouri de distributie in timp ce numadrul de utilizatori conectati la o linie
pentru intreruperea sigurantelor, intrucat localizarea defectelor cu rezistentd mare necesitd totusi
utilizarea inaltei tensiuni CC si a undei de soc. O alta problema serioasa in localizarea defectelor in
cabluri cu multe brangsmente este atenuarea mare a impulsurilor reflectometrului si complexitatea
graficd a reflectogramelor inregistrate, cauzatd de modificarea impedantei in dreptul fiecarui
bransament, precum si a terminatiilor acestora.

Deseori, defectele de dupa cea de-a treia sau a patra jonctiune nu mai se pot recunoaste din

cauza acestor efecte. Mai complicate sunt chiar defectele din brangamente, intrucat acestea au
reflexii proprii mari. Si metoda Arc Reflection Method (ARM) este limitatd pentru aceste efecte.
Chiar si tehnicienii experimentati trebuie sd abordeze adesori cablul prin metode traditionale si
dinspre diferite capete ale bransamentelor. Uneori trebuie sa fie izolate prin taiere portiuni de cablu.
Este deci o procedurd consumatoare de timp, resurse si bani atat pentru tehnicienii implicati in
localizare, cat si pentru clientii companiei de distributie afectati de intrerupere.
ICEPIus este 0 procedura de masura sigura, reproductibila, simpla de operat, care sa fie complet
independent de problemele de impedanta si atenuare mentionate. Procedura de cuplare in curent
(ICE) era cunoscuta inca de la inceputurile tehnicilor de localizare a defectelor. Prin aceasta este
inregistrat la momentul aprinderii defectului semnalul tranzitoriu de curent al undei de soc.

Frecventa acestei oscilatii depinde de parametrii setarilor masuratorii. Condensatorul din
generatorul de unda de soc din SPG 5-1000 si inductivitatea liniara a cablului defect pana la pozitia
defectului sunt parametrii dominanti, care afecteazd frecventa de oscilatie a undei de baza.
Capacitatea cablului defect poate fi neglijatd in raport cu condensatorul de soc, in timp ce
inductanta interna a sistemului de masura si a cablurilor de conexiune sunt cunoscute si luate
corespunzator in consideratie in evaluare.

Prin utilizarea frecventei de oscilatie a undei de baza din cunoscuta ecuatie a circuitului
rezonant de mai jos

fo=1/2mVLC
se poate determinata inductivitatea circuitului rezonant prin relatia

L=1/wo’C

Tehnologia ICE Plus se bazeaza pe determinarea sigura a frecventei de oscilatie, respectiv a
duratei perioadei ca cel mai important parametru de masura. Evaluarea semnalelor cu atenuarea
ridicatd a undei de bazd masurate, ca si evaluarea semi-oscilatiilor aperiodice sau a semnalului
intermitent si foarte zgomotos al arcului se face cu un procesor digital de semnal (DSP) si cu un soft
de aproximare multinivel ca si prin diferiti algoritmi de evaluare.

Se poate calcula inductivitatea pana la locul de defect LF din frecventa angulara masurata w
si din factorul de calitate Q calculat pentru circuitul rezonant.

Le=1/ 0°Cs(1+1/4Q%)

Distanta pana la defect se poate determina din valoarea determinatd a inductantei L si din valoarea
inductivitatii pe km. Aceasta din urma depinde 1n esenta de aranjamentul geometric
al cablurilor unul in raport cu altul.

Cu procedura brevetatd ICEPlus chiar §i operatori mai putin pregatiti pot efectua fara
probleme prelocalizarea defectelor dintr-un cablu de joasa tensiune. Pentru localizarea exacta a
defectelor se folosesc procedurile uzuale de localizare descrise n continuare.

Localizarea defectelor se face usor
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Utilizatorul poate opera echipamentul intuitiv, fara studiul anterior a multe pagini de
manual. Cu ajutorul display-ului de ¥4 VGA al echipamentului se obtine o zona de afisare mare
pentru a prezenta grafic starea sistemului, a informatiilor si instructiunilor de operare, ca si a tuturor
parametrilor de masura si incercare.

Operarea cu buton rotativ cu functie Enter permite navigarea simpld prin meniuri §i introducerea
rapida a parametrilor.

SPG 5-1000
Select Menu
10:32:16
) Breakdown
Setup Testing Recognition
Prelocating Pinpointing Burning

Pentru ca utilizatorul sa se orienteze rapid si usor asupra tipului de defect prezent, se indica
simultan valorile curentului de fuga si a rezistentei.

O functie utilda este recunoasterea strapungerii. Se determind automat tensiunea de
strapungere a defectului, pentru a oferi In meniul de prelocalizare si localizare exactd nivelul de
tensiune adecvat. Aceasta impiedica utilizarea unor nivele de tensiune mai mari prevenind astfel
aparitiea unor defecte secundare. Pentru prelocalizare cu ICEPlus operatorul este ghidat prin
meniuri §i urmeaza instructiunile de operare de pe display, care constau in esentd in introducerea de
date despre cablul la care este conectat aparatul si anume sectiunea cablului, constructia acestuia si
aranjamentul fazelor acestuia.

Prelocating ICEplus
cable input :  enter new cable data
No. of sections : 1
Section: 1 sectionlength: S00 m
conductor diameter : 150 gmm
cable type : connection :
back cable data continue

Utilizatorului i se prezinta o lista de cabluri cu afisarea grafica a dispunerilor firelor (de.ex.
cablu cu 3, 4 or 5 fire cu ecran, cu cabluri dispuse alaturat sau diamentral opus) in acest fel fiind
mult usurata selectia.

Tn cazul in care cablul este asamblat din diferite tronsoane din cabluri de tipuri diferite,
exista posibilitatea sectionalizarii, prin introducerea datelor diferite pentru fiecare tronson de cablu.
Introducerea corecta a sectiunii cablului §i a situatiei conectdrii sunt esentiale pentru evaluarea
exacta a distantei pana la defect. Daca defectul este localizat intr-un bransament, de ex. Tn cablul de
conectare al unei case, schimbarea de sectiune neluata in calcul poate duce la “deplasarea” distantei
pind la defect. Dar aceasta deplasare este in mod normal in marja de eroare uzuald care are loc la
lucrul Tn teren.
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Prelocating 4w range
ICEplus

2000V
— )

output voltage

2000 V single pulse 460 m

max. volta fault length
l back HV -ON

Daca distanta la defect masurata indicd un defect intr-un bransament si acesta are o lungime
mai mare de 20 m, se va face o masuratoare aditionala si de la capatul bransamentului respectiv.

Prin ICEPIlus distanta pana la defect este indicata direct in metri si nu mai este necesara
interpretare a unor reflectograme complicate si greu de descifrat!

Pentru localizarea exacta a defectelor se pot selecta din meniurile SPG 5-1000 metoda
tensiunii de pas CC sau metoda ”sunet/distanta” cu unda de soc. Pentru metoda tensiunii de pas se
foloseste un curent continuu cu nivel reglabil continuu si cu ciclu de impuls selectabil. In acest mod
de lucru condensatorul de soc nu este conectat. Pentru metoda distantei sunt disponibile doua
domenii de soc cu 2 si 4 kV si cu o energie de 1000 jouli pe fiecare domeniu. Tn acest fel se poate
face usor localizarea exacta si in situatii cand existd un zgomot de fond ridicat.

- Ghidare intuitiva prin meniuri

- Operare cu un singur buton

- Incercare CC pani la 5 kV

- Masurarea rezistentei de izolatie in MQ

- Recunoasterea automata a strapungerii

- Prelocalizare cu ICEPIlus

- Ardere

- Localizare exacta cu tensiune de pas CC

- Localizare exacta cu unda de soc SWG (1000 J cu 0-2 kV si 0-4 kV)
Prin SPG 5-1000 companiile de distributie au la dispozitie un sistem portabil, eficient si simplu de
operat. Tn acest fel se permite localizarea si repararea defectelor din retelele de joasa tensiune rapid
si independent de utilizarea autolaboratoarelor de defectoscopie.

Cu tehnologia de localizare ICEPIus a devenit disponibila o metoda noud si inovatoare

pentru localizarea defectelor.
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- Fisa expert 5:

LOCATOARE TRASEE SI DEFECTE TN CABLURI SUBTERANE FERROLUX FL-50

Localizarea cablurilor subterane, identificarea cablurilor, cercetarea terenului (inaintea
efectudrii de sapaturi), localizarea defectelor de manta, localizarea conductelor de apa si a
pierderilor;operare activa cu generator si receptor (3 frecvente 491Hz, 982Hz si 8440Hz) sau
pasiva, numai cu receptor, 50/60Hz sau 100/120Hz.

Locator de trasee Ferrolux FL 50, compus din: : FL 50-SET
- generator cu 3 frecvente, 50 W: FLG 50

- set cabluri de conexiune: VL FLG 50

- receptor: FLE 10

- sonda de localizare: FS 10

- cablu de conexiune sonda: VK 13

- casti standard: KS 10

Accesorii optionale recomandate pentru FL 50: :

- valiza de transport pentru receptor si sonda: FLEK 10

- sonda de pas pentru identificare defecte de manta: DEB 3-10
- miniantena pentru selectia / identificarea cablului: FLA 10

- cleste inductiv cu diametrul de 50 mm: UZ 50

- cleste inductiv cu diametrul de 100 mm: UZ 100

- antena cadru pentru cuplare inductiva: SS1/SS 2

CARACTERISTICI TEHNICE DETALIATE FERROLUX® FLE 10
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Receptor de audiofrecventa

Beneficii: Ergonomic si cu greutate redusa pentru o operare comoda, SignalSelect pentru
dentificarea clara a traseului chiar si in zone congestionate, Soft PC extins PC pentru evaluarea
datelor de masura

Descriere: Receptor universal de audiofrecventa Ferrolux® FLE 10 impreuna cu sonda
locatoare de traseu FS 10 intruneste intr-un aparat atdt noile metode de localizare
SuperMaxim si SignalSelect (identificarea directiei curentului), cét si toate metodele traditionale
de audiofrecventa.

Sunt disponbile cu un generator de audiofrecventa urmatoarele metode de localizare:
Normal-minim, normal-maxim, SuperMaxim, SignalSelect (numai in combinatie cu generatoarele
de audiofrecventa FLG10, FLG50 sau FLG 200)

Sunt disponibile cu localizarea campului turbionar
Masurarea adancimii (digital + metoda la 45°)

Selectia — identificarea cablului

Localizarea defectelor de manta

Cercetarea terenului

Cu sonda de localizare se pot masura simultan adancimea de pozare si intensitatea semnalului. Prin
amplasarea manerului sondei la 90° se permite 0 manevrare a acesteia extrem de usoara. Toate
cerintele ergonomice au fost respectate pentru a se obtine un confort maxim in exploatare

Avantaje dintr-o privire

Tnregistrarea datelor cu afisare grafica pe ecranul receptorului FLE 10 (optiune)

Gama dinamica mare de 120 dB ce asigura 0 sensibilitate ridicata si evita saturatia pentru semnale
puternice

Masurarea directa a adancimii cablului si intensitatii semnalului de curent

Localizarea traseului cu ghidare stanga / dreapta propotionala cu distanta

Interfata RS-232: transferul datelor inregistrate pe PC pentru evaluare si prelucrarea in sisteme GIS
Semnalul Signal Select al generatoarelor are o codificare specifica, care permite identificarea
absoluta a traseului

Accesorii Casti standard KS 10 si Sonda de localizare FS 10

Accesorii optionale Mini antena FLA 10 (pentru selectia - identificarea cablului) Sonda de
tensiune de pas DEB 3-10 (pentru localizarea defectelor de manta)

Avantaje majore ale utilizarii metodei Signal Select

Independenta de lungimea traseului, deci neinfluentata de modificarile de faza ce apar pe traseele
lungi. Utilizabila pe orice frecventa. Elimina erorile ce pot apare in situatii dificile. Nu este necesara
sincronizarea intre generator si receptor la punctul de plecare. Metoda brevetata, usor de utilzat,
eficienta si sigurd

Frecvente de receptie

Pasive: 50/60 Hz, 100/120 Hz
Active: 491, 982, 8440 Hz
(la 0 adancime de 1 m) 50 Hz 10 mA - 10.000 A (120 dB) 491 Hz
Domeniu dinamic: 400 mA - 400 A (120 dB) 982 Hz 180 mA - 180 A (120 dB) 8440
Hz 20 mA - 20 A (120 dB)
Masurarea adancimii: 0,1...5m (pe frecvente active)
Masurarea curentului: 1mA ... 400A / 180A / 20A
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Alimentare / autonomie: Alcaline 4 x LR6 > 20 ore NiCd / NiMh 4 x R6 > 13 ore
Dimensiuni: FLE 10 220 x 100 x 110 mm FS 10 550 x 100 x 40 mm
Greutate: FLE 10 cca. 1,5 kg FS 10 cca. 0,9 kg

Domeniu de temperatura: -10°C...+55°C

CARACTERISTICI TEHNICE DETALIATE FERROLUX® FLG 50

Generator de audiofrecventa pentru localizarea cablurilor, a conductelor si a defectelor de pe
cabluri

Beneficii: Operare independenta din bateria reincarcabila de mare capacitate. Operare permanenta
chiar si pe sarcini capacitive sau inductive. Operare multifrecventa, este utilizata Tntotdeauna cea
mai buna frecventa

Descriere: Sistemul de masura FERROLUX® permite operatorilor retelelor de cabluri de energie
sau telecomunicatii cat si a utilitatilor de apa sau gaze sa rezolve o serie larga de probleme. Acest
generator de audiofrecventa poate fi utilizat pentru localizarea, selectia si identificarea cablurilor
sau pentru localizarea conductelor.

O facilitate mai noua a sistemului FERROLUX® este posibilitatea de a transmite simultan
toate cele 3 frecvente. In acest fel se elimind necesitatea comutirilor in timpul lucrului. Tn
combinatie cu receptorul de audiofrecventd FLE 10 se pot utiliza noile metode de
localizare SuperMaxim precum si cea de identificare a sensului curentului SignalSelect.

Generatorul miasoara rezistenta buclei si impedanta acesteia, precum si curentul injectat in
circuit si faza acestuia, afisand pe ecranul LCD toate aceste informatii. Operarea continud pe sarcini
capacitive (conducte de gaz izolate) sau inductive (cabluri Tn scurt) nu creazia probleme de
supraincalzire. Generatorul FLG 50 poate servi ca statie de incarcare pentru receptorul FLE 10.
Avantaje dintr-o privire
Adaptare automata de impedanta: Antena inductiva incorporata; Selectia frecventei automata sau
manual; Operare multifrecventa - 3 frecvente emise simultan; Protectie la suprasarcind pe toate
frecventele; Monitorizarea si afisarea starii bateriei; Bateriile se pot reincarca si de la o baterie auto
Interfata RS-232 PC pentru service rapid si usor; Telecomandarea FLG 50 de la un PC
Accesorii: Cablu de retea NKG 1; Set cabluri conexiune VL 11;Geanta cabluri KST 7
Accesorii optionale: Clesti inductivi UZ 50, UZ 100; Set conectare incarcare auto 12 V - LK 13;
Cablu de conexiune VK 62

Frecvente de iesire: frecvente specifice receptorului utilizat

Putere de iesire: 0 ... 50 W, reglabila manual in trepte de 2,5 W
Adaptare de impedanta: 0,5 ... 1024 ohmi, automat

Masurare: impedanta bucla, curent, tensiune, faza

Alimentare: NiMh 12 V / 12 Ah extern 12 V cc (auto) retea 220 V ca
Autonomie: >loralaP=50W>20o0relaP=25W

Incarcare acumulator: aprox. 6 ore

Protectie la descarcare: pentru acumulatorul intern, extern 12V

Dimensiuni: 410 x 175 x 335 mm
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Greutate: cca. 12 kg

Domeniu de temperatura: -10°C...+50°C

Clasa de protectie: IP 54

Dupa reintoarcerea in grupa initiald, pe rand, elevii experti vor instrui colegii in domeniul lui
de expertiza, astfel incat toate cele cinci metode de depistare a defectelor vor fi cunoscute de fiecare
elev din grupa. Instruirea trebuie sa fie atractiva, insotita de suporturi audio-vizuale sau de aparatura
descrisa in fisele expert.

Fiecare grupa va elabora un raport despre avantajele, dezavantajele si modul de aplicare ale
fiecarei metode (aparat) in parte.

Profesorul va initia si coordona dezbateri, va pune intrebari sau poate va da spre rezolvare,
fiecarui elev, o fisa de evaluare.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

In functie de momentul in care se realizeaza evaluarea si de modul de integrare a acesteia in
procesul didactic, exista trei tipuri de evaluare: initiala, continud si sumativa. Fiecare dintre aceste
forme de evaluare are functii specifice.

Evaluarea initiala. Se efectueaza la inceputul unui program de instruire. Prin evaluarea initiala se

urmareste:

- sa stabileascd daca elevii detin acele cunostinte parcurse anterior, care stau la baza intelegerii si
insusirii cunostintelor ce urmeaza

- sd cunoasca potentialul intelectual si motivatia pentru invatare a elevului. Pentru reusita in
evaluarea initiald, se va consulta programele disciplinelor parcurse si va stabili ce cunostinte, ce
capacitati formate anterior sunt importante pentru realizarea obiectivelor pedagogice la
disciplina pe care o preda.

In functie de rezultate, profesorul va stabili modul in care va structura si va organiza
materia, metodele si mijloacele de invatamant cele mai adecvate, va stabili daca este necesar un
program de recuperare cu intreaga clasa sau sunt necesare masuri de sprijin si recuperare pentru
anumiti elevi; va grupa elevii dupa nivelul initial de pregatire, in scopul diferentierii si
individualizarii instruirii.

Evaluarea continud (formativd), presupune verificarea si aprecierea rezultatelor pe intreg parcursul
procesului didactic.

Prin evaluarea formativa, pe masura parcurgerii materiei de studiu, se verifica si se apreciaza
performantele tuturor elevilor; se constatd efectele activitatii de predare - invatare si progresele
nregistrate de elevi; se identifica lacunele si dificultitile de invatare. In functie de toate acestea se
organizeaza activitatea de predare si invatare ulterioare, se iau masuri de corectare si ameliorare
continua a procesului didactic.

Frecventa evaludrii formative este hotarata de catre profesor si depinde de conditiile
concrete in care se desfasoara activitatea de invatamant:

- numarul de ore afectat disciplinei prin planul de invatamant,

- gradul de dificultate al cunostintelor,

- nivelul pregatirii si motivatia elevilor.

In functie de aceste conditii se stabileste: frecventa optima a evaluarii astfel Incat sa nu depiseasca
posibilitatile de efort ale elevilor si sa respecte cerintele regulamentare privind verificarea si
aprecierea.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continui:
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. Fise test;

. Fise de lucru;

. Fise de autoevaluare/interevaluare;

o Eseul;

o Portofoliul;

. Referatul stiintific;

o Proiectul;

. Activitati practice + Fige de observatie;

Evaluarea sumativd, reprezinta bilantul unei activitati desfasurate intr-o perioada mai indelungata.
Prin evaluarea finala se stabileste daca scopurile activitatii au fost realizate. Rezultatele acestui tip
de evaluare stau la baza programarii si organizarii activitatii didactice viitoare (de reguld pentru alte
promotii de elevi decat cea care a fost evaluata).

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a bibliografiei,
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor si materialelor
intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de 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 nregistrare electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

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

e Testele sumative reprezinta un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de itemi
care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu privire la
directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

Se propune ca exemplu pentru o evaluare sumativi: PORTOFOLIUL

Portofoliul constituie un instrument de evaluare complementard in spatiul scolii, iar in viata
cotidiana reprezintd o forma tot mai utilizatd de a prezenta rezultatele/ succesele unei organizatii sau
ale unei persoane. Atat in viatd cat si in scoald, portofoliul permite observarea evolutiei, a
dezvoltarilor petrecute in timp. Din aceastd perspectiva, elevul are posibilitatea de a revizita
concepte din cadrul disciplinelor studiate, conexiuni intre acestea. Este favorizata astfel posibilitatea
aprofundarii achizitiilor, dar si construirea competentelor metacognitive — elevii au posibilitatea de
a reflecta asupra modului in care invatd (afland ce puncte tari au, ce puncte slabe) si de a lua decizii
asupra procesului propriei invatari. Din aceasta cauza, nu orice colectie de fise/desene/obiecte
realizat se reduce la 0 mapa de resurse tematice.

La acest modul care este, in intregime, practic, portofoliul poate fi o colectie de probe
practice realizate de elevi, lucrari de laborator realizate si finalizate cu referate, Inregistrari ale
observarilor sistematice ale comportamentului sau, proiecte, fise de autoevaluare, alte produse
finale sau intermediare.

Daca strategiile active determind elevul sa fi e subiectul principal al activitatii de predare—
invatare, prin intermediul portofoliului el devine actantul evaludrii. Prin urmare, isi constientizeaza
propriul progres, 151 descopera si foloseste punctele tari, isi descopera si amelioreaza punctele slabe.
Pe scurt, elevul isi dezvoltd metacognitia cu toate avantajele pe care aceasta le presupune (pe
termen scurt — motivatie pentru invatare, pe termen lung — abilitati de educatie permanentd).
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Portofoliul ofera masura evolutiei achizitiei si satisfacerii standardului pe parcursul construirii
invatarii. Pentru atingerea atitudinilor specificate in standard, spre exemplu Colaborarea cu
membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca, portofoliul de
grup ar putea fi alegerea optima pentru o metoda de evaluare sumativa.

Elementele ce se pot regasi intr-un portofoliu de grup sunt urmatoarele:

Coperta, care reflectd in mod creativ personalitatea grupului.

Cuprinsul.

Introducerea si argumentatia privind mostrele alese.

Mostre care au necesitat cooperarea intre membrii grupului pentru a fi realizate.
Autoevaludri si/sau evaluari ale profesorului.

Mostre individuale revizuite pe baza feedbackului primit de la profesor.

Lista a viitoarelor obiective de invatare si deprinderi sociale pe care si le propune.

AN NN N NN

Criterii de apreciere si indici pentru evaluarea portofoliului

Criterii de apreciere si indici DA | Partial NU | Observatii

1. PREZENTARE

— evolutia evidentiata fatd de prima prezentare
a portofoliului;

— daca este complet;

— estetica generala.

2. REZUMATE

— cu ceea ce a invatat elevul si cu succesele
Tnregistrate;

— calitatea referatelor;

— concordanta cu temele date;

— cantitatea lucrarilor.

3. LUCRARI PRACTICE

— adecvarea la scop;

— eficienta modului de lucru;

— rezultatul lucrarilor practice;

— daca s-a lucrat n grup sau individual;

— repartizarea eficienta a sarcinilor.

4. REFLECTIILE elevului pe diferite parti
ale portofoliului;

— reflectii asupra propriei munci;

— reflectii despre lucrul in echipa (daca e
cazul);

— asteptarile elevului de la activitatea
desfasurata.

5. CRONOLOGIE

— punerea in ordine cronologica a
materialelor.

6. AUTOEVALUAREA elevului:

— autoevaluarea activitatilor desfasurate;

— concordanta scop-rezultat;
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— progresul facut;

— nota pe care crede ca o merita.

7. ALTE MATERIALE, calitatea acestora;
— adecvarea la tema propusa;

— relevanta pentru cresterea aprecierilor.

Portofoliile de grup se pot realiza in timpul efectuarii lucrarilor practice sau a lucrarilor de
laborator urmand o tema, o instalatie sau aparat studiat.

La inceputul activitatii de pregatire practicd in laborator/atelier sau agent economic,
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 lista de criterii si puctajele asociate:

Criterii de evaluare a portofoliului pentru modulul ,,Mentenanta retelelor electrice”

Punctaj acordat | Punctaj realizat

Criterii de evaluare profesionale 80

Elemente obligatorii 60

continut — minim 80% dintre temele studiate 30

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

Elemente suplimentare 20

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

e 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 ordonatd si atractiva 10

originalitate §i creativitate In organizarea continutului 10

TOTAL 100
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MODUL II:
ELECTRICE

EXPLOATAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRICE DIN CENTRALE

e Nota introductiva

Modulul ,,Exploatarea echipamentelor electrice din centrale electrice”, componentd a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificarea profesionald Electrician exploatare centrale, statii si
retele electrice, din domeniul de pregatire profesionald Electric.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 180 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 90 ore/an — laborator tehnologic

" 90 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Exploatarea echipamentelor electrice din centrale electrice” este centrat pe
rezultate ale invatarii si vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe
piata muncii in una din ocupatiile specificate Tn SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de
nivel 3, Electrician exploatare centrale, statii si retele electrice, 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 regdsesc in standardul de pregatire profesionala
pentru calificarea Electrician exploatare centrale, statii si retele electrice.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 8: EXPLOATAREA SI
INTRETINEREA
ECHIPAMENTELOR
ELECTRICE DIN CENTRALE
ELECTRICE
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati | Atitudini Continuturile invatarii
8.1.1. 8.2.1. 8.3.1. Generatoare sincrone
8.2.2. 8.3.2. - simbolizare
8.2.3. 8.3.4. - constructie
8.2.4. - sisteme de excitatie
8.2.5. - regimuri de functionare
8.2.19. - parametri caracteristici de functionare
8.2.20. - cuplarea la retea a generatoarelor sincrone
8.1.2. 8.2.6. 8.3.1. Echipamente si instalatii specifice fiecarui tip de
8.2.7. 8.3.2. centrala (termocentrali, hidrocentrala, centrala
8.2.8. 8.3.4. nuclearelectrici)
8.2.19. - scheme generale de functionare
8.2.20. - cazane, reactoare, supraincalzitoare
- tipuri de turbine
- sisteme de racire
- aparate de comutatie (intreruptoare, contactoare de
inalta si joasa tensiune)
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- aparate de masura specifice

- instalatii de protectie si automatizare
Simboluri; Indicatiile aparatelor; Regimuri de
functionare.

Documentatia tehnici cu privire la instalatiile
specifice dintr-o centrala

8.1.3.

8.2.9.

8.2.19.
8.2.20.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.
8.3.7.
8.3.8.
8.3.9.

Instalatii de servicii interne specific centralelor
electrice:

- de alimentare cu combustibil

- de alimentare cu aer necesar arderii
- de alimentare cu apa si tratarea ei
- de producere a aburului

- de producere a energiei electrice

- de evacuare a zgurei si cenusii

- de tiraj si de curatire a gazelor arse
- electrica

- pentru livrarea caldurii

8.1.4.

8.2.10.
8.2.19.
8.2.20.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.4.

Starile operative ale echipamentelor electrice

(starile operative de baza):
1. 1n exploatare: disponibila; indisponibila.

2. retrase din exploatare: in stare deconectat; in stare

separat vizibil; in stare legat la pamant;
nenominalizabile
Manevre in instalatii:
a) operatie
b) grupa distincta de operatii
C) operatie distincta
d) manevra
e) conceptia manevrelor
f) foaia de manevra
g) responsabil de manevra
h) executant de manevra
1) manevre curente
j) manevre programate
k) manevre de lichidare a incidentelor
I) manevre cauzate de accident de munca
m) manevre de executie

Conceptia, pregitirea, coordonarea si executarea

manevrelor. Exemple de foi de manevra

8.1.5.

8.2.11.
8.2.19.
8.2.20.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.4.

Lucriri de intretinere a echipamentelor si
instalatiilor intr-o centrala

Lucrari curente:

-Inlocuire piese defecte

-inlocuire materiale consumabile

SDV-uri necesare; Aparate de laborator;
Materiale consumabile; Piese de schimb.

8.1.6

8.2.12.
8.2.19.
8.2.20.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.4.

Regimuri anormale de functionare ale
echipamentelor din centrale
Stari anormale de functionare:
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-contacte imperfecte

-presiuni, temperaturi, nivele, etansari
necorespunzatoare

-vibratii, zgomote

-densitatea electrolitului

-izolatia necorespunzatoare a cablurilor

8.1.7. 8.2.13. 8.3.1. Defecte frecvente ale echipamentelor din centrale
8.2.14. 8.3.2. electrice
8.2.15. 8.3.3. -arderea motoarelor/generatoarelor,
8.2.19. 8.3.4. -arderea transformatoarelor,
8.2.20. 8.3.5. -distrugeri sau intreruperi de cabluri,
8.3.6. -defectarea aparaturii de comutatie;
8.3.7.
8.3.8. Proceduri de diagnosticare
8.3.9.
8.1.8. 8.2.16. 8.3.1. Tehnologii de reparare
8.2.17. 8.3.2. Lucrari de revizii si reparatii: inlocuire piese defecte,
8.2.18. 8.3.3. materiale consumabile, curatare piese, gresare, vopsire
8.2.19. 8.3.4.
8.2.20. 8.3.5. Documentatii tehnice (cartea tehnica) echipamente —
8.3.6. pentru masini electrice (generatoare, transformatoare,
8.3.7. motoare), statii electrice de joasd, medie si inalta
8.3.8. tensiune, baterii de acumulatoare
8.3.9.
8.3.10. Starea de uzura a echipamentelor electrice:

-metode de stabilire

-normative de reparatii

Scule si dispozitive necesare procesului de reparare
Norme de timp si de consum pentru fiecare tehnologie
utilizata

Probe de functionare dupa reparatii

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

O O O O 0O O O O O O

ECONOMICE, JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII

Generatoare sincrone.

Sisteme de excitatie ale generatoarelor sincrone.

Motoare utilizate Tn servicii interne.

Aparate de comutatie specifice.

Sisteme de ncercare §i masurare a echipamentelor.

Echipamente de protectie a instalatiilor electrice.

Truse de incercari, scule si dispozitive necesare unei revizii si reparatii.
Materiale de intretinere.

Echipament individual de securitate.

Consumabile.
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e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Exploatarea echipamentelor electrice din centrale
electrice” trebuic sia fie abordate intr-o maniera flexibild, diferentiatd, 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, Tn 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 ,,Exploatarea echipamentelor electrice din centrale electrice” 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 n unitatile de rezultate ale Tnvatarii, mengionate mai sus.

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

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), propunem urmatoarea lista de teme pentru
lucrarile de laborator:
1. Pornirea unui generator sincron.
2. Cuplarea in paralel cu reteaua a unui generator sincron.
3. Studiul starilor operative de baza:

a. Tn exploatare: disponibild; indisponibila.

b. retrase din exploatare: Tn stare deconectat; in stare separat vizibil; in stare legat la pamant;

nenominalizabile

4. Conceptia manevrelor. Executia foilor de manevra.

De asemenea, pentru lucrarile practice din atelierul scolii sau de la agentul economic, se propun
urmatoarele teme:
1. Masurarea rezistentei de izolatie, a temperaturii Infagurarilor si a coeficientului de absorbtie
la generatoare $i compensatoare sincrone.
2. Masurarea rezistentei de dispersie a prizelor de pamant in instalatiile electrice in exploatare
3. Lucrari la bateriile de acumulatoare din statiile electrice de transformare si punctele de
alimentare.
4. Echipare tablouri electrice de protectie si automatizare pentru centrale electrice.
5. Montarea unui contor monofazat de energie electrica.
6. Lucrari de revizii si reparatii: inlocuire piese defecte, inlocuire materiale consumabile,
curatare piese, gresare, vopsire;
7. Lucrari de montaj si punere in functiune a bateriilor de compensare a energiei reactive.
Lista lucrarilor de laborator precum si a lucrarilor practice poate fi imbogatita functie de dotarea
fiecari scoli astfel incat elevii sd dobandeasca cunostintele, abilitdtile si atitudinile, cuprinse in
modulul de “Exploatarea echipamentelor electrice din centrale electrice”
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Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi 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 echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui;

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

» 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 continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

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

* Activitati de documentare;

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

*  Problematizarea;

» Investigatia stiintifica;

« Invitarea prin descoperire;

*  Activitati practice;

«  Studii de caz;

» Elaborarea de proiecte;

*  Activitati bazate pe comunicare si relationare;

*  Activitati de lucru in grup/ in echipa

Pentru aprofundarea unei metode interactive de invatare se prezinta in continuare:
PROIECTUL ca strategie de invatare

Crestera nivelului de cunostinte IT in randul profesorilor si elevilor este un pas important catre
societatea informationala. La ora actuala este folosita Platforma software AEL care se bazeaza pe
un mediu de invatare ce valorifica posibilitatea de a prezenta materialele didactice dupa metode noi,
dinamice, interactive, induse de folosirea computerului §i prezintd o serie de avantaje indreptate
spre a influenta favorabil atitudinea elevului pentru studiu. Mediul competitiv din secolul 21 ne
obliga sa transformam informatia In cunoastere. Societatea cunoasterii este denumirea generica data
societatii de astazi, facand referire la faptul cd accesul la informatie, precum si prelucrarea
informatiilor obtinute, este neingradit, datorita tehnologiilor existente la ora actuala si, in principal,
prin extinderea Internet-ului.
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Tehnologia informatiei joacd un rol important in predarea unitatilor de invéatare bazate prin
metoda proiectului.

Folosirea acesteia Tmbogateste experientele de invatare si le permite elevilor sa realizeze conexiuni
cu lumea reprezentand si un spatiu 1n care elevii pot gasi resurse si pot crea produse. Una dintre cele
mai mari provocari cu care se confruntd multi profesori este lipsa calculatoarelor si conexiunea la
Internet. Prin gruparea elevilor si utilizarea materialelor didactice oferite de platforma AEL s-au
creat oportunitati de invatare adecvate secolului in care traim.
Procesul de realizare a unui proiect este complex si se structureaza in mai multe etape:

Startul proiectului — gasirea temei, identificarea unei probleme
Premisa esentiald pentru reusita unui proiect este activitatea individuala si in grup a elevilor.
Alegerea temei va avea in vedere interesele elevilor si punerea de acord a elevilor cu privire la tema
proiectului. Impunerea unei anumite teme pentru proiect impotriva vointei participantilor duce
adesea la dezamagiri din partea elevilor. Pentru gasirea unei teme se poate apela la:

= problematizare deschisd” - ,,Ce s-ar putea face pentru...”;

= concurs de idei -,,Ce-ar fi daca am organiza un concurs de idei pentru proiectul nostru? ”;

= brainstorming.
Formularea obiectivelor — Daca s-a constat ca exista un interes comun pentru tema proiectului,
este nevoie sd se formuleze obiectivele si sa planifice activitatea grupului.
Trasaturile unui obiectiv sunt:

. este verificabil

" este descris concret

. este formulat pozitiv

. este realizabil prin forte proprii.

Formularea in comun a obiectivelor duce la identificarea diferitelor interese, se poate stabili un
rezultat care trebuie realizat. In acest sens pot fi de folos urmitoarele intrebari:
* De ce vrem sa facem proiectul cu aceasta tema?
= Ce vrem sa invatam?
» Ce problema vrem sa solutiondm?
= Ce vrem sa schimbam?
Pasii care conduc la planificarea proiectului ca strategie de invatare sunt:
1. INFORMAREA
- colecteaza informatia necesara planificarii si realizarii sarcinilor, folosind surse disponibile de
informatii: manuale, carti de specialitate, publicatii, site-uri Internet etc.
2. PLANIFICAREA
- pregétirea planul de actiune pe care il vor utiliza In indeplinirea sarcinilor, se planificd resursele ce
vor fi utilizate.
- impartirea sarcinilor intre membrii grupului.
- toti membrii grupului trebuie sa participe activ si sd colaboreze la executia proiectului.
3. DECIZIA
- decizie in grup asupra alternativelor sau strategiilor de rezolvare a problemelor
- discutarea si daca este necesar sa modificarea strategiilor de rezolvare a problemelor propuse
4. IMPLEMENTAREA
- desfagurarea activitatilor creative independent si responsabil; fiecare membru al proiectului trebuie
sa indeplineasca sarcinile Tn acord cu planul de actiune si cu diviziunea muncii.
5. CONTROLUL
- autocontrolul rezultatelor muncii; se vor folosi chestionare teste.
- profesorul 1si asuma rolul de persoand-suport si de sfatuitor
6. EVALUAREA
- evaluarea, in comun, elevi si profesorii a procesului si rezultatelor obtinute.
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- rolul profesorului este de a-i conduce pe elevi la feed-back, de a-i face sa inteleaga greselile
facute, eficienta muncii §i experienta castigata.

Profesorul de instruire practicd poate formula, pe baza curriculum-ului, teme de proiect
pentru fiecare elev sau pentru echipe de 2-3 elevi, in functie de complexitatea sarcinilor propuse.

Cerintele fiecarei teme vor include activitati asemanatoare celor din mediul productiv real,
adica pornind de la o lista de conditii pe care trebuie sa le Indeplineasca, spre exemplu, sistemul de
actionare electrica, elevul sa identifice/adapteze schema electricd Invatatd la teorie, eventual
exersatd la laborator, sd intocmeascd documentatia tehnologicd pentru sistemul de actionare
respectiv (listd de echipamente, schma de conexiuni, schmd de montaj) si sd aplice aceastad
documentatie pentru realizarea efectiva a sistemului de actionare sau doar a circuitelor electrice de
fortd si de comanda, parcurgand toate etapele tehnologiei de executie. Documentatia Intocmita,
fisele tehnologice si dovezi ale parcurgerii etapelor de realizare (fotografii) pot fi colectate sub
forma unui proiect asemanator celor din industrie. Structura acestui proiect va fi definita odata cu
formularea temei, prin precizarea datelor/conditiilor initiale si cerintelor/documentelor/produselor
de iesire, inclusiv fixarea termenelor de realizare a fiecareia.

Pentru evaluarea proiectului se poate folosi o lista criteriala (fiecarui criteriu i se vor aloca
fie puncte, fie procente din punctajul total) in care vor fi incluse si criterii referitoare la atitudinile
pe care elevul trebuie sa le probeze in timpul activitatilor pe care le presupune realizarea proiectului
(informare/documentare, intocmire documente scrise, realizare practica a sistemului de actioanre).
Criteriile de evaluare trebuie cunoscute de elevi de la primirea temei, astfel ca eforturile lor sa fie
corect directionate si eficient dozate pe parcursul activitatilor. Se recomanda ca pentru notarea
elevilor, profesorul de instruire practica sa formuleze descriptori de performanta pe trei niveluri
(minim, mediu, maxim) astfel incat conversia punctaj-nota sa devina transparenta si pentru elev si
sa-i furnizeze acestuia un feed-back formativ. Relativ la formularea acestor descriptori, se prezinta
un exemplu, la instrumentul de evaluare pentru proba practica (la ,,Sugestii privind evaluarea”).

Se propune ca metoda de invatare, metoda proiectului, metoda care vizeaza urmatoarele
rezultate ale invatarii:

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturi
8.1.7. Tipuride | 8.2.13. Localizarea 8.3.1. Respectarea Defecte frecvente ale
defecte defectelor regulamentelor interne cu | echipamentelor din centrale

frecvente si
proceduri de
diagnosticare ce
pot aparea In
functionarea
echipamentelor
din centrale
8.1.8.
Tehnologii
pentru repararea
diverselor parti
componente ale
echipamentelor
electrice.

echipamentelor electrice
din centrale electrice.
8.2.14. Determinarea
cauzelor defectelor si a
regimurilor anormale de
functionare.

8.2.15. Diagnosticarea
corecta a defectelor si
starilor anormale de
functionare

8.2.16. Utilizarea
documentatiei tehnice
pentru executarea
operatiilor de demontare
/ montare ale
echipamentelor
electrice.

8.2.17. Executarea
reparatiei partilor

privire la consemnarea

parametrilor de functionare.

8.3.2. Colaborarea cu
membrii echipei de lucru,
n scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
munca

8.3.3. Asumarea inifiativei
n rezolvarea unor
probleme

8.3.4. Respectarea
normelor de reprezentare a
echipamentelor.

8.3.5. Respectarea
sistemului de marcare din
documentatia tehnica
8.3.6. Respectarea
documentatiei tehnice:caiet
de sarcini, caiete de

Echipamente electrice:
maysini electrice (generatoare,
transformatoare, motoare),
statii electrice de joasa,
medie si inalta tensiune,
baterii de acumulatoare;
Defecte: arderea
motoarelor/generatoarelor,
arderea transformatoarelor,
distrugeri sau intreruperi de
cabluri, defectarea aparaturii
de comutatie;

Tehnologii de reparare
Lucrari de revizii i reparatii:
inlocuire piese defecte,
inlocuire materiale
consumabile, curatare piese,
gresare, VOpsire;

- documentatii (cartea
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componente ale
echipamentelor electrice
din centrale electrice
utilizand scule si
dispozitive adecvate.
8.2.18. Efectuarea
probelor de functionare
dupa reparatie.

8.2.19. Utilizarea
vocabularului de
specialitate Tn mod
corect;

procese-verbale, foi de
date.

8.3.7. Respectarea
normelor de protectia si
securitatea muncii
specifice.

8.3.8. Efectuarea muncii
in echipa respectandu-se
raporturile ierarhice.
8.3.9. Asumarea
responsabilitatii pentru
calitatea lucrarilor

tehnica) tehnice ale
echipamentelor

- stabilirea starii de uzura a
echipamentelor electrice
conform normativului de
reparatii si a cartii tehnice a
fiecarui echipament

- scule si dispozitive
necesare procesului de
reparare.

- norme de timp si de consum
pentru fiecare tehnologie

8.2.20. Comunicarea utilizata.
(raportarea) rezultatelor
din activitatea

profesionald.

efectuate de catre executant
prin documentele de
reparatie

8.3.10. Respectarea
normelor de protectia si
securitatea muncii specifice
lucrarii executate

Exemplu de proiect pentru dobandirea competentelor ilustrate de rezultatele invatarii:

Titlul/subiectul: Organizarea si realizarea repararii unui echipament din centrald (diferit
pentru fiecare echipa)
Proiectul se va realiza in echipe de cate patru elevi, fiecare echipa alegand alt echipament

(ex: generator / motor de actionare / transformator / aparat de comutatie etc.). Proiectul va fi realizat
n timp de 3 saptamani Tn timpul orelor de instruire practica.

1. Plan proiect:
- depistarea defectului/defectelor echipamentului;
- stabilirea tehnologiei de reparatie/remediere;
- alcatuirea necesarului de materiale, SDV-uri, utilaje necesare;
- alcatuirea fisei tehnologice de reparatie;
- organizarea echipei de interventie (echipa de proiect);
- realizarea reparatieli;
- probe si incercari dupa reparatie;

2. Organizarea echipei de realizare a proiectului
- realizarea digramei Gantt;
- intocmirea fiselor de documentare pentru fiecare cerinta din plan;

3. Argumentarea solutiei tehnologice alese pentru repararea echipamentului

4. Prezentarea proiectului. Autoevaluarea lui.

Proiectul va fi prezentat de fiecare echipa in cadrul unor ore special dedicate, prezentare

urmata de discutii/dezbateri cu Intreaga clasd pe marginea temei.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA
In functie de momentul in care se realizeaz evaluarea si de modul de integrare a acesteia in
procesul didactic, exista trei tipuri de evaluare: initiala, continud si sumativa. Fiecare dintre aceste

forme de evaluare are functii specifice.

Evaluarea initiala. Se efectueaza la inceputul unui program de instruire. Prin evaluarea initiald se
urmareste:
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- sa stabileasca daca elevii detin acele cunostinte parcurse anterior, care stau la baza intelegerii si
insusirii cunostintelor ce urmeaza

- sd cunoascd potentialul intelectual si motivatia pentru invatare a elevului. Pentru reusita in
evaluarea initiala, se va consulta programele disciplinelor parcurse si va stabili ce cunostinte, ce
capacitati formate anterior sunt importante pentru realizarea obiectivelor pedagogice la
disciplina pe care o preda.

In functie de rezultate, profesorul va stabili modul in care va structura si va organiza
materia, metodele si mijloacele de invataméant cele mai adecvate, va stabili daca este necesar un
program de recuperare cu intreaga clasa sau sunt necesare masuri de sprijin si recuperare pentru
anumiti elevi; va grupa elevii dupa nivelul initial de pregatire, in scopul diferentierii si
individualizarii instruirii.

Evaluarea continud (formativa), presupune verificarea si aprecierea rezultatelor pe intreg parcursul
procesului didactic.

Prin evaluarea formativa, pe masura parcurgerii materiei de studiu, se verifica si se apreciaza
performantele tuturor elevilor; se constata efectele activitatii de predare - invatare si progresele
nregistrate de elevi; se identifica lacunele si dificultitile de invitare. In functie de toate acestea se
organizeaza activitatea de predare si invatare ulterioare, se iau masuri de corectare si ameliorare
continua a procesului didactic.

Frecventa evaludrii formative este hotaratd de catre profesor si depinde de conditiile
concrete n care se desfasoara activitatea de invatamant:

- numarul de ore afectat disciplinei prin planul de invatamant,

- gradul de dificultate al cunostintelor,

- nivelul pregatirii si motivatia elevilor.

In functie de aceste conditii se stabileste: frecventa optima a evaluarii astfel Incat sa nu depaseasca

-

posibilitatile de efort ale elevilor si sa respecte cerintele regulamentare privind verificarea si

aprecierea.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continu::
. Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

Evaluarea sumativd, reprezinta bilantul unei activitati desfasurate intr-o perioada mai indelungata.
Prin evaluarea finala se stabileste daca scopurile activitatii au fost realizate. Rezultatele acestui tip
de evaluare stau la baza programarii si organizarii activitatii didactice viitoare (de reguld pentru alte
promotii de elevi decat cea care a fost evaluata).

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

o 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.

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

e  Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de
itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu
privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-
educative.

PROIECTUL ca instrument de evaluare
Proiectul este un instrument de evaluare complex, recomandat pentru evaluarea sumativa. In timpul
realizarii proiectului sunt evaluate urmatoarele capacitati/ competente:

- alegerea metodelor de lucru

- masurarea si compararea rezultatelor

- utilizarea corespunzatoare a bibliografiei, materialelor si a echipamentelor

- corectitudinea si acuratetea tehnica

- organizarea ideilor si materialelor intr-un raport

- calitatea prezentarii
Titlul/subiectul este ales de catre profesor, elevi sau impreuna, profesor-elevi. Este important ca
elevii:

- sa aiba un anumit interes pentru subiectul respectiv;

- sd cunoasca dinainte unde isi vor gasi resursele materiale;

Proiectul poate fi individual sau de grup. Pe perioada de realizare a proiectului, elevul are

consultari permanente cu profesorul. Proiectul se incheie 1n clasa, prin prezentarea in fata colegilor
a unui raport asupra rezultatelor obtinute si a produsului realizat, daca este cazul.

Titlul/subiectul proiectului: Organizarea si realizarea repararii unui echipament din centrala
(diferit pentru fiecare echipa). Proiectul va fi prezentat de fiecare echipa in cadrul unor ore special
dedicate evaludrilor sumative, prezentare urmatd de o sesiune de intrebari/raspunsuri cu intreaga
clasad pe marginea temei.

FISA DE MONITORIZARE / EVALUARE PROIECT

Nr. Enunt/criteriu DA NU Obs. /

crt. comentarii
1. | Au fost accesate diverse cai de documentare in

conformitate cu planul proiectului

2. | Sunt realizate toate fisele de documentare stabilite

in planul proiectului

3. | S-au identificat toate solutiile posibile de abordare a

temei

4. | S-arealizat analiza solutiilor identificate prin

evidentierea avantajelor / dezavantajelor

5. | S-a argumentat corect varianta aleasa

6. | Au fost alocate responsabilitatile in cadrul

proiectului (raportor, subechipe, designer

prezentare etc.)

7. | S-au intocmit diagramele Gantt corespunzatoare

8. | S-au respectat planurile stabilite

9. | S-arealizat prezentarea si argumentarea proiectului

10. | S-aelaborat o comunicare / articol la revista scolara

ori s-a participat la vreo expozitie pentru
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| | diseminarea rezultatelor proiectului

FISA DE APRECIERE A CALITATII PROIECTULUI

Criteriul Da/Nu Observatii

1. Proiectul are validitate n raport cu: tema, scopul, obiectivele,
metodologia abordata

2. Proiectul demonstreaza completitudinea si acoperire
satisfacatoare in raport cu tema aleasa

3. Elaborarea si redactarea partii scrise a proiectului au fost
facute Intr-un mod consistent si concomitent, conform
planificarii.

4. Optiunea elevului pentru utilizarea anumitor resurse este bine
justificata si argumentata in contexul proiectului

5. Redactarea partii scrise a proiectului demonstreaza o buna
consistenta interna

1. Partea scrisa cuprinde toate cerintele impuse prin planul de
proiect.

7. Redactarea partii scrise a proiectului demonstreaza o buna
logica si argumentare a ideilor.

8. Proiectul reprezinta, 1n sine, o solutie practica, cu elemente de
originalitate in gasirea solutiilor.

9. Proiectul are aplicabilitate si in afara scolii.

10. Realizarea proiectului a necesitat activarea unui numar
semnificativ de rezultate ale Tnvatarii, dintre cele propuse.

Aceste figse elaborate/completate de profesorul indrumator vor constitui dovezi ale progresului
realizat de elev in pregatirea de specialitate.
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MODUL I1l: EXPLOATAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRICE DIN STATIILE SI
POSTURILE DE TRANSFORMARE

e Nota introductiva

Modulul ,,Exploatarea echipamentelor electrice din statiile si posturile de transformare”,
componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea profesionala Electrician
exploatare centrale, statii si retele electrice, 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 ,,Exploatarea echipamentelor electrice din statiile si posturile de transformare” 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 exploatare centrale, statii si retele electrice, din domeniul de
pregatire profesionala Electric sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.
Competentele construite In termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in standardul de pregatire
profesionala pentru calificarea Electrician exploatare centrale, statii si retele electrice.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 9: EXPLOATAREA SI
INTRETINEREA
ECHIPAMENTELOR
ELECTRICE DIN STATIILE SI
POSTURILE DE
TRANSFORMARE

Rezultate ale invatarii

codificate conform SPP

Cunostinte | Abilititi | Atitudini Continuturile invatairii

9.1.1. 9.2.1; 9.3.1; Echipamente din statii si posturi de transformare
9.2.2; 9.3.2; - transformatoare si autotransformatoare electrice;
9.2.3; 9.3.3; - aparate de comutatie;
9.2.4; 9.3.4; - aparate de protectie specifice statiilor de
9.2.12; 9.3.5; transformare;
9.2.13; - baterii de condensatoare

- bobine de reactanta

- solutii constructive pentru posturi de transformare si
puncte de alimentare (aeriene, supraterane, in
constructie metalica, subterane)

- documentatie tehnica specifica pentru executarea
operatiilor de montare / demontare a echipamentelor
energetice.
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- probe si incercari pentru echipamentele unei statii de
transformare.

9.1.2. 9.2.5; 9.3.1; Scheme electrice de conexiuni ale statiilor de
9.2.12; 9.3.2; transformare:
9.2.13; 9.3.3; - criterii pentru alegerea schemelor electrice ale
9.3.4; statiilor electrice de distributie
- scheme monofilare;
- principiale;
- complete;
- scheme multifilare;
- scheme de montaj.
- cu bare colectoare simple
- sectionarea barelor colectoare
- cu o bara colectoare si o bara de ocolire (transfer)
- cu dublu sistem de bare colectoare si un intreruptor
pe circuit
- cu bare colectoare duble si bara de ocolire (transfer)
- sectionarea longitudinald a barelor colectoare duble
- cu sistem triplu de bare colectoare
- automatizari folosite in statii pentru marirea
continuitinuitatii in alimentarea consumatorilor: AAR,
RAR si DAS
9.13. 9.2.6; 9.3.1; Instalatii de servicii interne ale statiilor de
9.2.7; 9.3.2; transformare
9.2.12; 9.3.3; - instalatiile de legare la padmant ale statiilor de
9.2.13; 9.3.4; transformare
- instalatii de telecomunicatii
- bateria de acumulatoare
- instalatii de aer comprimat din statiile electrice
9.14. 9.2.6; 9.3.1; Normative tehnice energetice
9.2.7; 9.3.2; - SR EN 60044- 2 —Transformatoare de masura.
9.2.12; 9.3.3; Transformatoare de tensiune inductive.
9.2.13; 9.3.4; - SR EN 60044- 1 —Transformatoare de masura.

Transformatoare de curent.

- SR CEI 60099-1: 1994 —Descarcatoare. Partea 1:
Descarcatoare cu rezistentd variabild cu eclatoare
pentru retele de curent alternativl.

- SR EN 60099-4: 1998 —Descarcatoare. Partea 4:
Descarcatoare cu oxizi metalici fara eclatoare pentru
retele de curent alternativl.

- Ord. 25 /2010 pentru aprobarea Regulamentului
general de manevre in instalatiile electrice de medie
si inalta tensiune, cod NTE009/10/00.

- NSPM - TDEE-65/97 —Norme specifice de
protectie a muncii pentru transportul si distributia
energiei electrice.

- Ord. 23 /2011 pentru aprobarea Normei tehnice
privind stabilirea cerintelor pentru executarea
lucrarilor sub tensiune in instalatii electrice Data:
12.05.2011 MO 472 /2011
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9.1.5. 9.2.8; 9.3.3; Lucrari de intretinere in statii de transformare
9.2.9; 9.3.4; - refacerea izolatiei,
9.2.10. 9.3.5; - Tnlocuirea garniturilor,
9.2.12; 9.3.6; - curatarea elementelor de contact,
9.2.13; 9.3.7; - schimbarea si completarea uleiului la
9.3.8; transformatoare si Intrerupatoare,
9.3.9. - ungerea lagarelor motoarelor de actionare
-NTSM si PSI specifice lucrarilor executate
- Norme de calitate pentru lucrarile de mentenanta
9.1.6. 9.2.11; 9.3.3; Lucrari de remediere a defectiunilor
9.2.12; 9.3.4; -lucrari simple la bateriile de acumulatoare din statii
9.2.13; 9.3.5; (completarea cu apa distilata, masurarea densitatii si
9.2.14. 9.3.6; temperaturii electrolitului, a tensiunii pe
9.3.7; elemente,etc.);
9.3.8; - lucrari la instalatiile de iluminat general si de
9.3.9. siguranta din statia de transformare;
- controlul instalatiilor din statia de transformare;
- inlocuirea patroanelor fuzibile ale sigurantelor din
circuitele de servicii interne de curent continuu si
curent alternativ din statia de transformare;
- schimbari de reglaje ale protectiilor si automatizarilor
in statie, la dispozitia treptelor de comanda operativa;
- completarea sau montarea indicatoarelor de
securitate si a inscriptiilor de indicare in statiile de
transformare.
- lucrari asupra instalatiilor de iluminat exterior si de
incinta , inlocuirea becurilor arse, reconditionarea
corpurilor de iluminat
- depistarea punerilor la pamant in circuite de c.c. in
statii.
- executarea de transporturi simple de echipamente sau
materiale, cu gabarit normal, inclusiv completarea cu
dale pe teritoriul statiilor de transformare de tip
exterior sau interior.
9.1.7. 9.2.12; 9.3.3; Lucrari de reparatii
9.2.13; 9.3.4; - documentatii (cartea tehnicd) tehnice ale
9.2.14. 9.3.5; echipamentelor
9.3.6; - stabilirea starii de uzura a echipamentelor electrice
9.3.7; conform normativului de reparatii si a cartii tehnice a
9.3.8; fiecarui echipament
9.3.9. - scule si dispozitive necesare procesului de reparare.
- norme de timp si de consum pentru fiecare
tehnologie utilizata.

LISTA MINIMA DE RESURSE

MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI

INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
ECONOMICE,
REZULTATELOR iNVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):
- Echipamente: transformatoare, intrerupatoare, separatoare, descarcatoare, bobine de reactanta,
sisteme de bare colectoare.

TEHNICE,

JURIDICE ETC))

NECESARE DOBANDIRII
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- Echipamente servicii interne: motoare de actionare, baterii de acumulatoare, generatoare de
curent de curent continuu, compresoare

- Aparate de masurd § icontrol: ampermetre, voltmetre, wattmetre, varmetre, cosfimetre,
frecventmetre, lampi de semnalizare

- SDV-uri: trusa electricianului, ciocane de lipit, masini de gaurit, instalatii de incercari si
verificari.

- Reglementari privind folosirea echipamentelor.

- Reglementari privind probe si incercari profilactice.

- Piese de schimb: elemente constructive ale echipamentelor electrice utilizate in statiile si
posturile de transformare;

- Materiale: de intretinere si reparare a echipamentelor electrice utilizate in statiile si posturile
de transformare;

- SDV-uri specifice operatiilor de revizie si reparatii: truse de scule, aparate de masura
specifice;

- Utilaje: masini de gaurit, instalatii de incercare si verificare.

- Calculatoare

- Videoproiector.

- Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate, planse
didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnica (desene de executie, fise tehnologice,
carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj
de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Exploatarea echipamentelor electrice din statiile si

posturile de transformare” trebuie sa fie abordate intr-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 rdmane 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 ,,Exploatarea echipamentelor electrice din statiile si posturile de transformare” 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 1n 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 importanta deosebita in dobandirea rezultatelor Tnvatarii
exprimate in termeni de cunostinte, abilitéti si atitudini.

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), propunem urmatoarea lista de teme pentru
lucrarile de laborator:

1. Studiul normativelor tehnice energetice.

2. Incercarea in gol a unui transformator monofazat.

3. Tncercarea In scurtcircuit a unui transformator monofazat.

4. Studiul grupelor de conexiuni a transformatoarelor trifazate.

5. Studiul schemelor electrice de conexiuni ale statiilor de transformare:
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- criterii pentru alegerea schemelor electrice ale statiilor electrice de distributie
- scheme monofilare;
6. Studiul instalatiilor de legare la pamant ale statiilor de transformare.
7. Masurarea prizelor de pamant.
8. Masurdtori, teste, verificari si incercari inainte de montaj, la punerea in functiune sau periodic n
exploatare pentru urmatoarele echipamente de medie si inalta tensiune:
e cchipamente de comutatie, intrerupatoare, separatoare, celule
e transformatoare de curent si de tensiune
e cabluri pentru L.E.S. de medie tensiune
e statii si posturi de transformare, prize de pdmant, instalatii de paratraznet, masurarea
tensiunii de pas si de atingere, continuitatea legaturilor la pamant
e transformatoare de mica si de medie putere
e treceri izolate montate pe transformatoare
e uleiuri electroizolante pentru echipamente

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

urmatoarele teme:

1. Reglajul tensiunii la transformatoarele de putere cu ploturi fixe.

2. Lucréri la instalatiile de aer comprimat din statii de transformare si puncte de alimentare.

3. Lucrari la transformatoarele de servicii interne, bobinele de stingere si la rezistentele de tratare

a neutrului din statiile de transformare.

Lucrari de revizie si reparatii la transformatoare de mica si medie putere

Lucrari la transformatoarele de putere si la celulele de transformatoare din punctele de

alimentare si din posturile de transformare.

Lucrari in posturi de transformare compacte si aeriane.

7. Lucrari la dispozitivele de protectie Tmpotriva descarcarilor atmosferice din punctele de
alimentare si din posturile de transformare.

8. Montarea clapetelor de semnalizare pe cabluri in statii de transformare, puncte de alimentare si
posturi de transformare.

9. Inlocuirea transformatoarelor de masurd din puncte de alimentare si din posturi de transformare

10. Comutarea fazelor pe plecarile din tablourile de distributie ale posturilor de transformare si
cutiilor de distributie in scopul echilibrarii sarcinii pe faze.

11. Modificari de reglaje si preluari date din echipamente digitale in statiile de transformare.

12. Masurari directe cu megohmetru.

13. Montarea si demontarea aparatelor de masura pe tablouri din statii de transformare.

14. Revizii in cadrul instalatiilor electrice de joasa, medie si inalta tensiune.

o &

o

Lista lucrarilor de laborator precum si a lucrarilor practice poate fi imbogatita functie de dotarea
fiecari scoli astfel incat elevii sa dobandeasca cunostintele, abilitatile si atitudinile, cuprinse in
modulul de “Exploatarea echipamentelor electrice din statiile si posturile de transformare”

Amploarea si complexitatea problemelor determinate de transformarile economice si sociale,
de cerintele economiei de piata, de necesitatea modernizarii si retehnologizarii productiei, prin
intoducerea tot mai accentuata a cuceririlor stiintei si tehnicii, impun cu prioritate, folosirea in
activitatea tehnico - profesionala a unor lucratori tot mai bine pregatiti, tot mai competenti.

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

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 continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Obiectivele pedagogice, dupa cum se stie, se refera la schimbarile ce trebuie sa se produca in

constiinta si conduita elevilor, la rezultatele pe care trebuie sa le obtina acestia in activitatea
didactica prin parcurgerea programelor scolare si care finalmente, vizeaza atingerea rezultatelor
invatarii vizate de parcurgerea modulului. Astfel, dupa parcurgerea modulului ,,Exploatarea
echipamentelor electrice din statiile si posturile de transformare” elevul va fi capabil sa:

utilizeze limbajul de specialitate si sa foloseasca termenii corect din punct de vedere al
semnificatiei si al structurii gramaticale;

cunoasca semnele conventionale, simboluri, scheme si semnificatia acestora pentru a le
identifica, interpreta si folosi corect si cu usurinta in documentatia tehnica a domeniului
energetic;

foloseasca manuale, prospecte, tabele, diagrame, normative ANRE, relatii de calcul, cunostinte
si informatii insusite la prezentul modul de specialitate, uzitate in rezolvarea problemelor si
indeplinirea sarcinilor de munca;

-si formeze gandirea tehnica si imaginatia spatiala la un nivel care sa-i permita sa inteleaga si sa
explice: configuratia generala, structura si relatiile dintre partile componente ale instalatiilor
energetice cu care lucreaza;

manuiasca scule, aparate de masura, verificare si control, cele mai frecvent folosite in
activitatea profesionala, sa le intretina si sa le pastreze corespunzator;

cunoasca succesiunea operatiilor ce conduc la realizarea unei statii electrice de transformare,
precum si materialele, utilajele ce se folosesc Th acest scop si sa stie sa execute operatiile
respective;

verifice si sa aprecieze calitatea rezultatelor activitatii, iar in cazul rebuturilor, sa stabileasca
atat cauzele cat si masurile ce trebuie adoptate pentru evitarea acestora;

-si formeze si sa-si consolideze obisnuinta de a respecta si aplica regulile de munca, tehnica
securitatii Tn munca, prevenirea si stingerea incendiilor, protejarea mediului Tnconjurator.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

Activitati de documentare;

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

Activitati practice;

Studii de caz;

Jocuri de rol;

Simulari;

Elaborarea de proiecte;

Activitati bazate pe comunicare si relationare;

Activitati de lucru in grup/ in echipa.
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Principalele principii cheie ale clasei diferentiate sunt:

- Profesorul intelege, apreciaza si cladeste pe diferentele dintre elevi.

- Evaluarea si invatarea sunt inseparabile.

- Profesorul ajusteaza continutul, procesul si produsul in functie de disponibilitatea, interesul si
profilul de invatare al elevului.

- Toti elevii participa la lectii.

- Elevii si profesorii sunt colaboratori in Tnvatare.

- Scopurile clasei diferentiate sunt dezvoltarea maxima si succesul individual.

- Flexibilitatea este o caracteristica marcanta a clasei diferentiate.

Exemplu de metoda didactica folosita in activitatile de invatare: Inteligentele multiple

Conform teoriei lui Haward Gardner, exista si se manifesta 8 tipuri de inteligente:
- verbald/lingvistica;

- vizuald/spatiald;

- corporald/kinestezica;

- logicd/matematica;

- intrapersonala;

- interpersonala;

- muzicala/ritmica;

- naturalista.

Stilul de invatare VAK foloseste cele trei principale receptoare senzoriale: vizual, auditiv,
kinestezic pentru a determina stilul de invatare dominant. Acesta se bazeaza pe modalitatile prin
care activitatea umana poate avea loc si este compus dintr-o combinatie de perceptie si memorie.

VAK este derivat din stilurile de invatare accelerata si pare sa fie cel mai popular model prezent
datorita simplitatii sale. Cercetarea a demonstrat o legaturd dintre modalitatile si stilurile de Tnvatare
(Universitatea din Pennsylvania, 2009), dar a fost, pand acum, in imposibilitatea de a dovedi ca
folosind acest stil de invatare, acesta este cel mai bun mijloc pentru a invata o sarcind sau un
subiect. Acest lucru este, probabil, mai mult o preferintd, decat un stil.

Elevii folosesc toate cele trei modalitati de a primi si de a invata noi informatii si de experienta. Cu
toate acestea, conform teoriei VAK, unul sau doua dintre aceste stiluri este, mod normal, dominant.
Acest stil dominant defineste cel mai bine modul unei persoane de a afla informatii noi, de filtrare a
ceea ce urmeaza sa fie invatat. Acest stil nu poate sa fie intotdeauna acelasi pentru anumite sarcini.
Elevul poate prefera un stil de invatare pentru o sarcind, si o combinatie de altele pentru o sarcina
diferita.

Conform teoreticienilor VAK, avem nevoie de a prezenta informatiile folosind toate cele trei
stiluri. Acest lucru permite tuturor elevilor posibilitatea de a se implica, indiferent de stilul lor
preferat. Desi existd unele dovezi pentru punctele forte si punctele slabe specifice modalitatii
(Rourke, et al. 2002), acest stil de instruire individuala imbundtateste abilitatile de invatare. De
exemplu, un studiu (Constantinidou si Baker, 2002), a constatat cd prezentarea vizuald prin
utilizarea de imagini a fost avantajoasd pentru toti adultii, indiferent de o preferintd ridicata sau
scazuta pentru stil vizual. Dar a fost deosebit de avantajos pentru cei cu o preferinta puternica
pentru procesare verbala.
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Sugestii pentru recunoasterea si implementarea celor trei stiluri VAK

Cei care invata auditiv de multe ori vorbesc cu ei insisi. De asemenea, li se pot deplasa buzele si
citesc cu voce tare. Ei pot avea dificultati de citire si scrierea sarcinii. Ei, de multe ori, vorbesc cu
un coleg in acelasi timp cu un casetofon si aud ce spune. Pentru a integra acest stil In cadrul
mediului de Invatare:

- Incepe un nou material cu o scurti explicatie a ceea ce va veni. Incheie cu un rezumat a ceea ce
a fost acoperit. Aceasta este vechea zicala de "spune-le ce au de invatat, si spune-le ceea ce au
invatat."

Folositi metoda socratica de cursuri cu intrebari elevilor pentru a obtine cat mai multe informatii
de la ei, pe cat posibil, apoi umple golurile cu expertiza proprie.

Include activitati auditive, cum ar fi brainstorming.

Lasati timp pentru discutii. Acest lucru le permite sa faca conexiuni despre ce invata si cum se
aplica la situatia lor.

- Lasati elevii sa puna Intrebari. Dezvoltarea unui dialog intre profesor si cei care invata.

Cei care invata vizual au doud sub-canale-lingvistic si spatial. Elevii care sunt vizual-lingvistic
doresc si invete prin intermediul limbajului scris, cum ar fi citirea si scrierea sarcini. Isi amintesc
ceea ce a fost scris in jos, chiar daca nu-l citesc de mai multe ori. Le place sa noteze in scris
instructiunile si sunt mai atenti la prelegeri daca le urmaresc.

Elevii care sunt vizuali-spatiali, de obicei, au dificultati cu limbajul scris si se descurca mai bine
cu diagrame, demonstratii, clipuri video si alte materiale vizuale. Ei retin cu usurintd chipuri si
locuri folosindu-si imaginatia si rar se pierd in locuri (spatii) noi. Pentru a integra acest stil in cadrul
mediului de invatare:

- Folositi grafice, diagrame, ilustratii, sau alte materiale vizuale. Includ contururi, harti
conceptuale, agende, pliante, etc pentru a citi si de a lua notite.

- Includeti fise de de lucru dupa sesiunea de Invétare.

- Lasati spatiu liber pe fise pentru luarea de notite.

- Puneti intrebari pentru ai ajuta sd ramana in alerta auditiva.

- Utilizati flipchartul pentru a ardta ceea ce va trebui Invitat si ceea ce a fost prezentat.

- Elimina posibile distrageri ale atentiei.

- Suplimenteaza informatiile textuale cu ilustratii ori de cate ori este posibil.

- Cereti-le sa deseneze pe margini.

- Furnizati cursantilor imaginea obiectului pentru a-l interpreta.

Elevii care sunt kinestezici (practici) invata cel mai bine in timp ce ating si fac ceva cu obiectele de

studiu. Ei au, de asemenea, doua sub-canale: kinestezic (miscarea) si tactil (atingere). Ei tind sa-si

piarda concentrarea dacd nu existd nici o stimulare externa sau miscare. Cand asculta la prelegeri

pot dori sa ia note de dragul de a le trece prin mainile lor. Cand citesc, le place a scana materialul Tn

primul rand, si apoi se concentreze asupra detaliilor (a obtine o imagine de ansamblu). Ei folosesc

de obicei brichete de culoare si iau notite cu desene, diagrame. Pentru a integra acest stil in cadrul

mediului de invatare:

- Utilizati activitati practice.

- Puneti muzica, atunci cand este cazul, in timpul activitatilor.

- Folositi markere colorate pentru a sublinia punctele cheie de pe flipchart sau table albe.

- Dati pauze frecvente pentru miscare (pauze creierului).

- Furnizati jucarii, cum ar fi mingi Koosh si Play-aluat pentru a le oferi ceva de facut cu mainile.

- Pentru a evidentia un punct, oferd guma, bomboane, arome, etc care oferd o legaturd unui
subiect la Tndemana (mirosul poate fi un semn puternic).
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- Furnizati-le creioane colorate.

- Transferati informatii de la text la un alt mediu, cum ar fi o tastatura sau un comprimat.

Se propune aplicarea metodei ,,inteligente multiple (VAK)” ce vizeaza urmatoarele rezultate ale

invatarii:

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturi
9.1.2. Scheme | 9.2.5. Interpretarea | 9.3.1. Respectarea | Scheme electrice de conexiuni ale
electrice ale schemelor electrice: | raporturilor statiilor de transformare:

statiilor si
posturilor de
transformare.

pozitionarea
aparatelor electrice
si legaturile dintre
acestea dintr-o
statie de
transformare
9.2.12. Utilizarea
vocabularului de
specialitate Th mod
corect

9.2.13.
Comunicarea
(raportarea)
rezultatelor din
activitatea
profesionala

ierarhice, operative
si functionale.
9.3.2. Respectarea
normelor de
protectia si
securitatea muncii
specifice.

9.3.3. Colaborarea
cu membrii echipei
de lucru, n scopul
indeplinirii
sarcinilor de la
locul de munca
9.3.4. Asumarea
initiativei in
rezolvarea unor
probleme

- criterii pentru alegerea schemelor
electrice ale statiilor electrice de
distributie

- scheme monofilare; principiale;
complete; scheme multifilare;
scheme de montaj.

- CU bare colectoare simple;
sectionarea barelor colectoare; cu o
bara colectoare si o bara de ocolire
(transfer); cu dublu sistem de bare
colectoare si un intreruptor pe
Circuit; cu bare colectoare duble si
bara de ocolire
(transfer);sectionarea longitudinala
a barelor colectoare duble; cu sistem
triplu de bare colectoare;
automatizari folosite in statii
pentru marirea continuitinuitagii in
alimentarea consumatorilor: AAR,
RAR si DAS

Pentru aceste continuturi se pot realiza fise de lucru centrate pe elev care pot fi modificate pentru

fiecare tip de inteligenta:
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FISA DE LUCRU CENTRATA PE ELEV

Priviti cu atentie imaginea:

110 kV
| 1
| L L |
1 1
L — — — — — |
| |
; 51 S, s, I ekv

spre consumatori

1. Precizati (oral si scris) partea constructivd unde sunt regdsite intrerupatorul de cupla
longitudinald si separatoarele acestuia:

2. Utilizand cuvintele cheie: sistem simplu de bare, separatoare de bare, separatoare de linie,
generatoare, linii, intreruptoare, transformatoare, cupla longitudinala, linii de transport,
realizati o prezentare verbala a imaginii de mai sus cu specificarea echipamentului prezentat

3. Desenati o schema electrica in care generatoarele sa fie legate la un sistem dublu de bare, cu
intrerupator de cupla transversala si cu separatoarele aferente.

P e,
4. Priviti relatiile urmatoare: U oo
P — \/_&JI COS¢ ; ..................................................
Z=R+ JX R
S%= Q%+ P? X ettt

S e

[0 YT

Specificati marimile electrice simbolizate cu litere in aceste relatii
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5. Precizati (verbal si scris) unitatile de masura pentru fiecare marime

6. Daca generatoarele debiteaza energie la tensiunea de 6kV iar in liniile de transport sunt 110kV,
specificati denumirea acestui tip de statie.

7. Efectuati urmatoarele transformari:

20KV = oo, = e, MV = o, mvV
3x10° MW = oo W=, R MW
BX10°A =i MA =i, MA =i, KA

8. Desenati sistemul trifazat de bare colectoare la care este legat un generator care debiteaza direct
ntr-un consumator care sa cuprinda intrerupatoarele si separatoarele

Q) FISA DE LUCRU CENTRATA PE ELEV

- dominanta auditiva-

Priviti cu atentie imaginea:

110kV
| 1
| L L |
1 |
L — —_—— — — —_
| |
; St ST N ro Bkv

spre consumatori

1. Precizati (oral si scris) partea constructivdi unde sunt regasite intrerupdtorul de cupla
longitudinald si separatoarele acestuia:
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2. Utilizand cuvintele cheie: sistem simplu de bare, separatoare de bare, separatoare de linie,
generatoare, linii, Intreruptoare, transformatoare, cupld longitudinala, linii de
transport, realizati o prezentare verbala a imaginii de mai sus cu specificarea
echipamentului prezentat

P
U oo
L
Z o
R
X e
S e
[0 3

3. Priviti relatiile urmatoare:

P =+/3Ul cos )

Z=R+ jX

S?= Q2+ P2

Specificati marimile electrice simbolizate cu litere in aceste relatii
4. Precizati (verbal si scris) unitatile de masura pentru fiecare marime

- /Q'/\ FISA DE LUCRU CENTRATA PE ELEV

®« S - dominanta vizual-
Priviti cu atentie imaginea:
110kV
1 [
| L L |
1 |
L — —_—— e — S
I I
y 511 S, s i -\
St 511 51$ Sy 1 S1I S1I
i Ig g Ig g 1

168 &O.F

spre consumatori
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1. Precizati (oral si scris) partea constructivda unde sunt regdsite intrerupatorul de cupla
longitudinala si separatoarele acestuia:

P

U

L

Z oo

R o,

X e

2. Priviti relatiile urmatoare: S e

P — \/_&JI COS¢ Q .................................................
Z=R+ jX
S?= Q2+ P2

Specificati marimile electrice simbolizate cu litere 1n aceste relatii

3. Precizati (verbal si scris) unitatile de masura pentru fiecare marime

4.  Daca generatoarele debiteaza energie la tensiunea de 6kV iar in liniile de transport sunt
110kV, specificati denumirea acestui tip de statie.
5.  Efectuati urmatoarele transformari:
20KV = ..o, T e MV = mV
3X10°MW = ..o, W = e KW = MW
5X10°A = MA =i MA =, kA
——
S,
P FISA DE LUCRU CENTRATA PE ELEV
/,/ N - dominanta practica-

-~ _ Priviti cu atentie imaginea:
R e

I
| L 1okv L |
1 1
L - —_—— e — e — ]

T
1 : T2
I I

; S1] s lus, 1 Y
Ig i

t spre consumatori

if fo

18 &

spre consumatori
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1. Desenati o schema electrica in care generatoarele sa fie legate la un sistem dublu de bare, cu
intrerupator de cupla transversala si cu separatoarele aferente.

2. Efectuati urmatoarele transformari:

20KV = oo, T, MV = oo, mv
3x10°MW = oo W=, VEN MW
EX10%A =, MA =i MA =, KA

3. Desenati sistemul trifazat de bare colectoare la care este legat un generator care debiteaza
direct intr-un consumator care sa cuprinda intrerupatoarele si separatoarele.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Tn functie de momentul in care se realizeaza evaluarea si de modul de integrare a acesteia in
procesul didactic, exista trei tipuri de evaluare: initiala, continua si sumativa. Fiecare dintre aceste
forme de evaluare are functii specifice.

Evaluarea initiald. Se efectueaza la inceputul unui program de instruire. Prin evaluarea initiala se

urmareste:

- sa stabileasca daca elevii detin acele cunostinte parcurse anterior, care stau la baza intelegerii si
insusirii cunostintelor ce urmeaza

- sd cunoasca potentialul intelectual si motivatia pentru invatare a elevului. Pentru reusita in
evaluarea initiald, se va consulta programele disciplinelor parcurse si va stabili ce cunostinte, ce
capacitdti formate anterior sunt importante pentru realizarea obiectivelor pedagogice la
disciplina pe care o preda.

In functie de rezultate, profesorul va stabili modul in care va structura si va organiza materia,
metodele si mijloacele de Invatamant cele mai adecvate, va stabili daca este necesar un program de
recuperare cu intreaga clasa sau sunt necesare masuri de sprijin si recuperare pentru anumiti elevi;
va grupa elevii dupa nivelul initial de pregatire, in scopul diferentierii si individualizarii instruirii.

Evaluarea continud (formativa), presupune verificarea si aprecierea rezultatelor pe intreg parcursul
procesului didactic.

Prin evaluarea formativa, pe masura parcurgerii materiei de studiu, se verifica si se apreciaza
performantele tuturor elevilor; se constatd efectele activitdtii de predare - invatare si progresele
inregistrate de elevi; se identifica lacunele si dificultatile de invitare. In functie de toate acestea se
organizeaza activitatea de predare si invdtare ulterioare, se iau masuri de corectare si ameliorare
continud a procesului didactic.

Frecventa evaluarii formative este hotarata de catre profesor si depinde de conditiile
concrete in care se desfasoara activitatea de invatamant:

- numarul de ore afectat disciplinei prin planul de invatamant,
- gradul de dificultate al cunostintelor,
- nivelul pregatirii si motivatia elevilor.

In functie de aceste conditii se stabileste: frecventa optima a evaludrii astfel incat s nu depaseasca

PR

aprecierea.
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Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:
. Fise test;
. Fise de lucru;
. Fise de autoevaluare/interevaluare;
o Eseul;
o Portofoliul;
. Referatul stiintific;
o Proiectul;
. Activitati practice + Fise de observatie;

Evaluarea sumativd, reprezinta bilantul unei activitati desfasurate intr-o perioada mai indelungata.
Prin evaluarea finald se stabileste daca scopurile activitatii au fost realizate. Rezultatele acestui tip
de evaluare stau la baza programadrii si organizarii activitatii didactice viitoare (de reguld pentru alte
promotii de elevi decat cea care a fost evaluatd). Se propun urmatoarele instrumente de evaluare
finala:

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

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe baza acestora,
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit de exemplu, pentru
un produs, 0 imagine, sau o Tnregistrare electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

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

e Testele sumative reprezinta un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de itemi
care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu privire la
directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

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

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

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

v’ trei concepte pe care le-au invitat in secventa/activitatea didactica respectiva;

V" doua idei pe care ar dori si le dezvolte sau sa le completeze cu noi informatii;

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

Avantajele tehnicii 3-2-1:

e aprecierea unor rezultate de diverse tipuri (cunostinte, abilitati, atitudini);
congstientizarea achizitiilor ce trebuie realizate la finalul unei secvente de instruire sau a
activitatii didactice;
cultivarea responsabilitatii pentru propria invatare si rezultatele acesteia;
implicarea tuturor elevilor in realizarea sarcinilor propuse;
formarea si dezvoltarea competentelor de autoevaluare;
formarea si dezvoltarea competentelor metacognitive;
asigurarea unui feedback operativ si relevant;
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e reglarea oportund a procesului de predare-invatare;

e elaborarea unor programe de recuperare/compensatorii/de dezvoltare, in acord cu nevoile si
interesele reale ale elevilor etc.
Limitele acestei tehnici ar putea fi urmatoarele:
e superficialitate n elaborarea raspunsurilor;
e contaminarea” sau gandirea asemanatoare;
e dezinteres, neseriozitate manifestata de unii elevi etc.

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

Se propune un instrument de evaluare prin proba practicd, prin care se urmareste verificarea
nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale Invatarii:

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturi

9.1.6. Lucrari 9.2.11. 9.3.3. Colaborarea cu | Lucriri de remediere a defectiunilor
de remediere a Efectuarea membrii echipei de - lucrari simple la bateriile de
defectiunilor: reparatiilor / lucru, n scopul acumulatoare din statii (completarea cu

- defectiuni de remedierea indeplinirii sarcinilor | apa distilata, masurarea densitatii si
izolatie defectiunilor de la locul de munca temperaturii electrolitului, a tensiunii pe
(strapungere, accidentale 9.3.4. Asumarea elemente etc.);

conturnare) 9.2.12. initiativei in - lucrari la instalatiile de iluminat general
- defectiuni ale | Utilizarea rezolvarea unor si de sigurantd din statia de transformare;

aparatelor de
comutatie,

vocabularului
de specialitate
Tn mod corect
9.2.13.
Comunicarea
(raportarea)
rezultatelor din
activitatea
profesionala
9.2.14.
Intocmirea
documentatiei
specifice
lucrarilor de
Tntretinere si
reparatii: fige
tehnologice,
prescriptii si
normative
energetice

probleme

9.3.5. Respectarea
tehnologiilor de
intretinere ale
echipamentelor
energetice.

9.3.6. Respectarea
normelor de protectia
si securitatea muncii
specifice.

9.3.7. Respectarea
documentatiei
specifice de reparatii
9.3.8. Asumarea
responsabilitatii
pentru calitatea
lucrarilor efectuate
9.3.9. Comunicarea
activd in cadrul
echipei indiferent de
structura etnicd a
grupului

- controlul instalatiilor din statia de
transformare;

- Tnlocuirea patroanelor fuzibile ale
sigurantelor din circuitele de servicii
interne de curent continuu si curent
alternativ din statia de transformare;

- schimbari de reglaje ale protectiilor si
automatizarilor in statie, la dispozitia
treptelor de comanda operativa;

- montarea indicatoarelor de securitate si a
inscriptiilor de indicare in statiile de
transformare.

- lucrari asupra instalatiilor de iluminat
exterior si de incintd, Tnlocuirea becurilor
arse, reconditionarea corpurilor de
iluminat

- depistarea punerilor la pAmént in circuite
de c.c. in statii.

- executarea de transporturi simple de
echipamente sau materiale, cu gabarit
normal, inclusiv completarea cu dale pe
teritoriul statiilor de transformare de tip
exterior sau interior.

Pentru fiecare dintre lucrarile cuprinse in continutul de mai sus, se poate elabora o fisd de
observare pentru o evaluare obiectiva.
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Exemplu: 5
FISA DE EVALUARE

pentru lucrari la instalatiile de iluminat general si de siguranta din statia de transformare

BleV: o Clasa: ...............
(DL | r- I

Se acorda 10 p din oficiu.

. Punctaj | Punctaj
Etapa/operatia/faza acordat | realizat

Maisurarea continuitatii circuitului de iluminat: 10p
- alegerea aparatului de masura 5p
- verificarea continuitatii 5p
Alegerea sculelor necesare pentru de lucrarea de executat 5p
Demontarea elementelor de circuit defecte 10p
- identificarea aparatajului defect 5p
- executarea lucrarilor necesare demontarii aparatajului 5p
Inlocuirea aparatajului si executarea eventualelor legiituri electrice | 20 p
- masurarea lungimii necesare a conductoarelor 3p
- debitarea conductoarelor 2p
- dezizolarea conductoarelor la capete 2p
- Indreptare — indoire — racordare conductoare 3p
- realizarea ochiurilor/cositorirea/papucirea conductoarelor (dupa caz) 5p
- realizarea interconexiunilor 5p
Verificarea continuitatii in absenta tensiunii 10p
- verificarea continuitatii circuitelor electrice 10 p
Verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei 10p
Prezentarea lucririi executate prin punerea in evidenta a | 20p
urmatoarelor aspect specifice:
- lista cu elementele instalatiei de iluminat S5p
- explicarea rolului functional al elementelor circuitului 10 p
- descrierea, 1n ordine, a operatiilor tehnologice realizate 5p
Organizarea ergonomica a locului de munca op

TOTAL |90p

Schema de notare
Puncta) | 1 39 | 40-54 | 55-64 | 65-74 | 75-84 | 85-94 | 95-100
obtinut
Nota 4 5 6 7 8 9 10

Pentru a evita supraincarcarea procesului evaluativ, se recomanda ca Fisa de evaluare sa fie
insotita de lista de verificare a rezultatelor invatarii exprimate prin atitudini (cele avute in vedere Tn
cazul unui anumit instrument de evaluare), pentru care observarea nu se materializeaza prin punctaj
acordat, ci prin marcarea uneia dintre obtiunile DA/NU.

Concret, pentru instrumental de evaluare propus, o astfel de lista contine rezultatele invatarii:
9.3.3.;9.34.;9.35.;9.3.6.;9.3.7.; 9.3.8.; 9.3.9.
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Rezultate ale invatarii exprimate prin atitudini DA NU
Colaborarea cu membrii echipei de lucru, Tn scopul indeplinirii sarcinilor de la
locul de munca

Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Respectarea tehnologiilor de intretinere ale echipamentelor energetice.
Respectarea normelor de protectia si securitatea muncii specifice.

Respectarea documentatiei specifice de reparatii

Asumarea responsabilitatii pentru calitatea lucrarilor efectuate

Comunicarea activa in cadrul echipei indiferent de structura etnica a grupului

Prin corelare cu Standardul de evaluare asociat unitatii de rezultate ale Tnvatarii prevazut in
SPP, se propune o listd a descriptorilor de performantd corespunzatori celor trei niveluri precizate
anterior, adaptata instrumentului de evaluare prin proba practica prezentat, integrand si cerinte de
ordin afectiv si psiho-motor.

Criteriul de Descriptori de performanti
realizare minim mediu maxim
(conform SPP) nota 5 nota 7 nota 10
Maisurarea continuititii | Masurarea continuitatii Masurarea continuitatii
circuitului de iluminat: circuitului de iluminat circuitului de iluminat dupa
. i dupa alegerea aparatelor | alegerea aparatelor de masura
planificarea organizarea p gerea ap: g pa '
SarCInIl de ergonomica a locului de masura Corespunzatoare S1 alegerea
lucru de muncd corespunzatoare sculelor necesare operatiilor de
cunoasterea organizarea ergonomicd executat
instrumentelor necesare a locului de munca organizarea ergonomicd a
realizirii practice locului de munca
Demontarea si Inlocuirea snlocui
D t i elementelor defecte din Demontarea si Inlocuirea
. emon Iarea S}[ | circuitul de iluminat elementelor defecte din
(IjnfOCUIrg_a elemen el gr tinand cont de estetica circuitul de iluminat tinand
€ ecte_l incircurtul de | 1 traseelor realiaate cont de estetica traseelor
Huminat | (lungimea optima a realizate (lungimea optima a
crlesplectarea normelor con du%toarelo? linituri | conductoarelor, lipituri estetic
realizarea e electrosecuritate gt etic realis tp realizate) si verificarea
sarcinii de a instr uc}zu_n_llor Ade €s te IC realiza (Ie) d continuitatii circuitului in
lucru Iucrll_J spTulﬂce,_m res;oect area no_trn;e or de absenta tensiuni.
atelierul electric clectrosecuriiate st a respectarea normelor de
diferentierea circuitelor instructiunilor de lucru . .
N . R . electrosecuritate §i a
(forta si comanda) prin specifice, Tn atelierul . S
b . instructiunilor de lucru
utilizarea unor electric ifice. 1 lierul electri
conductoare de culori demonstrarea deprinderilor | SPECIICE, 1N atelierul electric
diferite . - adaptarea conduitei la conditii de
de asigurare a esteticii L .
o eficientizare a executiel
circuitelor
- argumentarea deciziilor luate
argumentarea deciziilor . -
luate referitoare la referitoare la lucrarile
prezentarea justificare luerarile efectuat efectuate si verificarea
sarcinii de aproximativi a solutiei o ai?zr:rr;aeir?fsﬁniaieei 4o | functionalitatii montajului sub
lucru realizate alese £ . ! tensiune
prezentat i formularea | d ..
concluziilor completarea documentatiei
tehnologice

m cerinte de ordin afectiv (taxonomia lui Krathwohl)
m cerinte de ordin psiho-motor (taxonomia lui E. J. Simpson)
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