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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum are la bazda Standardul de Pregatire Profesionala pentru calificarea
"ELECTROMECANIC CENTRALE ELECTRICE”, domeniul de pregatire profesionala
ELECTROMECANICA:

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice specializate (URI) Denumire modul

URT: Monitorizarea instalatiilor MODUL 1 Instalatii electromecanice din centrale
electromecanice din centrale si statii de si statii de transformare

transformare

URI: Instalarea si punerea in functiune a MODUL 2 Instalarea si punerea in functiune a

echipamentelor electromecanice din centralele | echipamentelor electromecanice
electrice

URI: Intretinerea si repararea echipamentelor | MODUL 3 Mentenanta echipamentelor
electromecanice electromecanice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: ELECTROMECANIC CENTRALE ELECTRICE

Domeniul de pregatire profesionalé:ELECTROMECAN]CA
Domeniul de pregatire generali: ELECTROMECANICA MASINI, UTILAJE, INSTALATII

Pregitire practicﬁ1

Modul I. Instalatii electromecanice din centrale si statii de transformare

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

Modul I1. Instalarea si punerea in functiune a echipamentelor electromecanice

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150
Modul I11. Mentenanta echipamentelor electromecanice
Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150

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

Stagiu de pregatire practicz'l2 - Curriculum in dezvoltare locala

Modul I\V.* _
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 invatdmant cat si la operatorul
economic/institutia publica partenera
2. Stagiul de pregéatire practica se desfdsoara la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfasoara in unitatea de invdtdmant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatamantului profesional.

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I: INSTALATII ELECTROMECANICE DIN CENTRALE SI STATII DE
TRANSFORMARE

e Nota introductiva

Modulul ,Instalatii electromecanice din centrale si statii de transformare”, componentd a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificarea profesionala ”Electromecanic centrale electrice”, din
domeniul de pregatire profesionald Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

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

Modulul ,,Instalatii electromecanice din centrale si statii de transformare™ este centrat pe rezultate
ale nvatarii si vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajdrii pe piata
muncii Tn una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3,
”Electromecanic centrale electrice”, din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau
in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 8 : MONITORIZAREA
INSTALATIILOR
ELECTROMECANICE DIN
CENTRALE SI STATII DE
TRANSFORMARE
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitaiti Atitudini Continuturile invatarii
8.1.1 8.2.1 8.3.1 Tipuri de instalatii electromecanice din centrale si
8.2.9 8.3.2 statii de transformare (descriere, rol functional):
8.2.11 8.3.5 - instalatii apa de racire,
8.2.12 8.3.6 - gospodaria de ulei,

- instalatii aer,

- instalatii de transport,

- instalatii de ridicat,

- instalatii de lumina si forta,

- instalatii de ventilatie, instalatii de filtrare,

- instalatii de Incalzire,

- instalatii de depoluare,

- instalatii de evacuare gaze arse,

- instalatiile de racire ale transformatoarelor
(autotransformatoarelor),

- instalatiile de reglaj ale transformatoarelor
(autotransformatoarelor),

- instalatiile de Incarcare ale bateriei de
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acumulatoare,

- instalatia de ventilatie a incaperii bateriei de
acumulatoare, dispozitivele de actionare ale
intrerupatoarelor si separatoarelor,

- instalatia de aer comprimat,

- instalatia de stingere a incendiilor,

- instalatia de de telecomunicatii

8.1.2
8.1.3
8.1.6

8.2.2
8.2.3
8.2.4
8.2.5
8.2.6
8.2.7
8.2.9
8.2.10
8.2.11
8.2.12

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.3.5
8.3.6

Parametrii neelectrici ai instalatiilor
electromecanice: unitate de masura
- viteza,
- turatie,
- presiune,
- temperaturad,
- nivel,
- PpH,
- viscozitate,
- salinitate,
- debit,
- presiunea hidrostatica,
- deformatii,
- inclinari,
- rosturi de dilatatie,
- infiltrari de apa,
- tasarea fundatiei
Mijloace de masurare neelectrice (Aparate de
masura si control): domeniu de mdsurare; metode
directe si indirecte de calcul
- Mmanometre,
- termometre,
- densimetre,
- debitmetre,
- turometre,
- salinometre,
- calorimetre,
- pH-metre,
- micrometre,
- sublere,
- dinamometre,
- dilatometre,
- clinometre,
- aparate cu ultrasunete,
- detector Geiger-Muler,
- detector cu scintilatie.
Mijloace de Tinregistrare a parametrilor
monitorizati din instalatiile electromecanice:
- jurnal de tura,
- registre,
- inregistratoare electrice si electronice,
- instalatii specializate de supraveghere,
conforme cu tipul centralei.
Norme de securitatea si sanatatea personalului
din centralele si statiile electrice
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8.14 8.2.8 8.3.1 Dispozitive de reglare a echipamentelor
8.1.5 8.2.9 8.3.2 electromecanice (descriere, rol functional,

8.2.10 8.3.4 inchiderea-deschiderea organelor de reglare,
8.2.11 8.3.5 modificarea pozitiei de lucru a organelor de
8.2.12 8.3.6 reglare)

- intreruptoare,

- comutatoare,

- reostate,

- vane,

- ventile,

- clapete,

- organe de reglare.
Manevre pentru reglarea parametrilor
echipamentelor electromecanice din centralele
electrice
Norme de sanitatea si securitatea muncii specifice
monitorizarii echipamentelor electromecanice din
centrale si statii de transformare

Norme de protectie a mediului la lucrarile de
monitorizare a echipamentelor electromecanice.

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

Planse, machete, simulatoare cu instalatii si echipamente electromecanice din centrale
electrice si statii de transformare;

Materiale video (casete video, CD — uri);

Studii, documentatii de la agentii economici (centrale electrice);

Documente specifice/instructiuni tehnice specifice din centrale electrice si statii de
transformare;

Resursele materiale dintr-o centrala electrica/statie de transformare;

Aparate de masura si control pentru urmarirea parametrilor neelectrici din centrale electrice
si statii de transformare: manometre, termometre, densimetre, vascozimetru, debitmetre,
turometre, salinometre, calorimetre, pH-metre, micrometre, sublere, dinamometre,
dilatometre, clinometre, aparate cu ultrasunete, analiza gaze, detector Geiger- Muler,
detector cu scintilatie;

Tntreruptoare, comutatoare, reostate, vane, ventile, clapete, organe dereglare.

Fise de rond, registre de inregistrare parametri de functionare, jurnal de tura

Inregistratoare electrice si electronice

Dispozitive de reglare a echipamentelor electromecanice - Tintreruptoare, comutatoare,
reostate, vane, ventile, clapete, organe de reglare.

Soft educational, materiale video despre instalatiile si echipamentele unei centrale electrice.
Foi de manevrda de pornire/oprire, foi de manevrda programatd normal, foi de manevra
programata accidental, caiet de sarcini P.LLF., registru.
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e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Instalatii electromecanice din centrale si statii de
transformare”, trebuie sa fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiatd, tindnd cont de
particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea
cunostintelor se face in ordinea redatd in ,,Continuturile invatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,, Instalatii electromecanice din centrale si statii de transformare” 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 precizarilor de mai sus.

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

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

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

o metoda chestionarului sau a unei fise de lucru;

o rezolvarea de aritmogrife pe un continut tematic studiat;

o alte metode care se bazeza pe cunostinte si experiente anterioare ale elevilor (”Stiu!
Vreau sa striu! Am invatat!”)

= Imbinarea §i alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui. In urma discutiilor interactive
si pe baza unei fise de documentare, elevul, poate fi pus in situatia de a rezolva o sarcina de
lucru, individual sau in grup, in functie de dificultatea confinutului tematic. Fisele/ sarcinile

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

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

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

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

Aceste metode sunt alese in functie de continutul tematic, de nivelul de pregatire si intelegere al
elevilor.
e metode si strategii de Invatare prin colaborare:
o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cautarii de comori, Metoda Piramidei (Bulgarele de zapada);
e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere: Mozaic (jigsaw), Reuniunea
Phillips 6-6, Metoda grafica :
o realizarea unui plan de operatii pentru o anumita faza tehnologica.

Calificarea profesionala: Electromecanic centrale electrice
Domeniul de pregétire profesionala: Electromecanica



e Studii de caz pentru o situatie reala ce vizeaza, de exemplu, monitorizarea dispozitivelor de
reglare a echipamentelor electromecanice:
e Jocul de rol, prin completarea unor registre si/sau jurnale de tura la locul de practica, la
agentul economic

Autorii propun urmatoarele exemple de activitagi practice pentru modulul ,Instalatii
electromecanice din centrale si statii de transformare”:
» exercitii practice de recunoastere si diferentiere a instalatiilor electromecanice dintr-0
centrala electrica
» exercitii practice de identificare si masurare a parametrilor neelectrici ai instalatiilor
electromecanice
» exercitii practice de completare a unor registre si/sau jurnale de turd la locul de practica,
la agentul economic
» realizarea de lucrari de manevrare a diferitelor dispozitive de reglare a instalatiilor
electromecanice
> realizarea de manevre specifice pentru reglarea parametrilor echipamentelor
electromecanice din centralele electrice

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

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

Metoda cubului presupune ca:

v’ aceeasi tema sa fie analizata de catre toate echipele pentru ca, in final, si se poata compara

rezultatele;

v’ activitatea sa se desfasoare sub forma unui concurs intre echipele de lucru;

v’ profesorul sd fie moderatorul si arbitrul activitatii.

TEMA: Dispozitive de reglare a echipamentelor electromecanice (descriere, rol functional,
inchiderea-deschiderea organelor de reglare, modificarea pozitiei de lucru a organelor de
reglare)

Rezultate ale invatarii ce raspund la aceasta tema:

RT 8.1.4.Dispozitive de reglare a echipamentelor electromecanice

RT 8.2.8.Manevrarea dispozitivelor de reglare a parametrilor echipamentelor electromecanice din
centralele electrice in conformitate cu prescriptiile tehnologice specifice centralelor electrice
deservite (inchiderea-deschiderea organelor de reglare, modificarea pozitiei de lucru a organelor de
reglare)

RT 8.3.1.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, Tn scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca

R1 8.3.5.4sumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme
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DESFASURARE:
Activitatea poate fi una de recapitulare a cunostintelor despre dispozitivele de reglare a
echipamentelor electromecanice.

Etapele metodei sunt urmatoarele:
*se formeaza grupuri de cate 6 elevi;
*se alege un lider care sa controleze derularea activitatii grupului;
*se impart activitatile intre membrii grupului: fiecare elev din grup primeste schema termomecanica
a unui tip de cazan si o coald de hartie de forma patrata, care in final, va constitui o “fatd” a cubului;
*pe foaia de hartie primita va fi scrisa cerinta de lucru a fiecarui elev si anume:
v’ “fata”l — defineste, din punct de vedere constructiv, un dispozitiv de reglare a
echipamentelor electromecanice (ex: vana)
“fata”2 — explica rolul functional al dispozitivului
“fata”3 — descrie modul de Tnchidere-deschidere al dispozitivului
“fata”4 — indicd modificarea pozitiei de lucru a organului de reglare
“fata”5 — prezinta posibilele defectiuni ale dispozitivului
“fata”6 — propune metode de reparare si intretinere ale organului de reglare
eliderul coordoneaza si verifica desfagurarea actiunii,
*dupa rezolvarea sarcinii se construieste cubul;
scubul desfasurat va arata astfel:
elucrarea, in forma finala, va fi afisata pe tabla, sub forma desfasurata a cubului, pentru discutii
Nota.Fiecare grup astfel constituit va avea o tema diferita, respectiv un alt organ de reglare.

ANANANANAY

Tntreru ptoare, contactoare

Tntreruptoare automate

Tntreruptoare manuale

Contoare cu releu

Calificarea profesionala: Electromecanic centrale electrice
Domeniul de pregétire profesionala: Electromecanica
10



Tntreruptor

Contactor inversor de sens | ro

Clapete:

Wlajumcte,,
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Ventile:

FISA DE LUCRU
Studiati un dispozitiv de reglare a parametrilor (exemplu: o vani) si apoi completati fetele
cubului.

Fata 1:”Defineste”

Fata 2: "Explica”

Fata 3: ”Descriere” Fata 4: ”Indica” Fata 5: ”Prezinta”

Fata 6: ”Propune”
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. continud, in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
Invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, de stilurile de invétare ale elevilor.
- Planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizatd de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si
care informeaza asupra Tndeplinirii criteriilor si indicatorilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini).

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:

o Fise de observatie;

o Fise test;

o Fise de lucru;

o Fise de autoevaluare;
[

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere duald, itemi
de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip
rezolvare de probleme.

. Lucréri de laborator

o Lucrari practice

Propunem 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, care consta in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei inregistrari
electronice care se referd la un anumit proces tehnologic.

. 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 §i/ sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.
. Probe practice de evaluare
In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii. Un rezultat al invatarii/competenta se va evalua o singurd
data.
Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrdrii informatiilor
obtinute, isi vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
madsura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala
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Pentru tema descrisa la Sugestii metodologice, se prezinta cu titlu de exemplu urmatorul test
de evaluare:

REZULTATELE INVATARII VIZATE:

R1 8.1.4.Dispozitive de reglare a echipamentelor electromecanice

RT 8.2.8.Manevrarea dispozitivelor de reglare a parametrilor echipamentelor electromecanice din
centralele electrice In conformitate cu prescriptiile tehnologice specifice centralelor electrice
deservite (inchiderea-deschiderea organelor de reglare, modificarea pozitiei de lucru a organelor de
reglare)

RT 8.2.9.Aplicarea legislatiei, privind securitatea si sanitatea personalului din centralele si statiile
electrice

RT 8.3.4.Grad de autonomie restrans la manevrarea dispozitivelor de reglare a parametrilor
echipamentelor electromecanice sub supraveghere

RT 8.3.6.Respectarea normelor de sandtate si securitate in munca si de protectia mediului specifice
sarcinilor de lucru incredintate

TESTUL DE EVALUARE
- consta in identificarea pe teren a diferitelor tipuri de dispozitive de reglare.
Itemi de evaluare:
- studierea diferitelor instalatii electromecanice
- pe teren, fiecare grup va identifica dispozitivul de reglare vizat de fisa de lucru anterior
completata
- sub supraveghere, vor realiza manevre simple de actionare a dispozitivelor de reglare
- se citesc parametrii de functionare principali ai instalatiilor reglate
- se va completa un registru cu modificarile realizate si parametrii cititi

NR CRITERII DE INDICATORI DE REALIZARE PONDERE
CRT | REALIZARE
1 Primirea si planificarea Respectarea planificarii sarcinii de lucru 5
sarcinii de lucru conform fiselor de lucru

Identificarea corecta a dispozitivelor necesare
realizarii sarcinii de lucru

Respectarea indicatiilor din fisele de lucru

2 Realizarea sarcinii de Monitorizarea unor parametri ai instalatiilor 20
lucru electromecanice din centralele electrice si
statiile de transformare

Realizarea manevrelor simple de actionare a
dispozitivelor de reglare

Citirea parametrilor de functionare principali
ai instalatiilor reglate

Inregistrarea masuratorilor in documentatia
specifica

Respectarea normelor de sanatate si
securitatea munciisi de protectia mediului in
realizarea sarcinii de lucru

3 Prezentarea si promovarea | Folosirea corecta a termenilor de specialitate 5
sarcinii n prezentarea sarcinii de lucru
Colaborarea si comunicarea eficientd cu 5
membrii echipei de lucru Tn scopul Tndeplinirii
sarcinii
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MODUL II: INSTALAREA SI PUNEREA iN FUNCTIUNE A ECHIPAMENTELOR
ELECTROMECANICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Instalarea si punerea in functiune a echipamentelor electromecanice”, componenta a
ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea profesionala “Electromecanic centrale
electrice”, din domeniul de pregatire profesionald Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica
Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Instalarea si punerea in functiune a echipamentelor electromecanice” este centrat pe
rezultate ale Tnvatarii 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, ”Electromecanic centrale electrice”, din domeniul de pregatire profesionala
Electromecanica sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 9: INSTALAREA SI
PUNEREA iN FUNCTIUNE A
ECHIPAMENTELOR
ELECTROMECANICE DIN

CENTRALELE ELECTRICE Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

9.11 9.2.1 9.3.1 Tipuri de echipamente electromecanice din planurile de
9.12 9.2.2 9.3.2 montaj ale centralelor electrice
9.1.3. 9.2.3 9.3.3 - electropompe,
9.24 - electroventilatoare,
- traductoare,
- transformatoare,

- aparate electrice de medie si inalta tensiune.
Accesorii necesare montarii subansamblurilor

- conductoare si cabluri electrice,

- fitinguri, papuci, cleme, suruburi,

- lubrifianti, adezivi,

- garnituri de etansare
Necesarul de materiale. Planuri si tehnologii de montaj.
Conditii optime si de siguranta de depozitare a
echipamentelor si materialelor

- umiditate si temperatura adecvate prospectelor

materialelor sau cartii tehnice a echipamentelor;
- depozite, magazii, locuri nchise si protejate.
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9.14. 9.25 9.3.1 Etapele de montare ale echipamentelor electromecanice

9.1.5. 9.2.6 9.3.2 specifice centralelor electrice

9.1.6. 9.2.7 9.3.3 - pregatirea echipamentelor pentru montaj.

9.1.10 9.2.11 9.34 - instalarea subansamblelor; metode de instalare
9.2.12 9.3.7 - realizarea legaturilor electrice

- accesorii necesare montarii subansamblurilor (conductoare
si cabluri electrice, fitinguri, papuci, cleme, suruburi,
lubrifianti, adezivi, garnituri de etansare)

Norme de sdnatatea si securitatea muncii specifice
Norme de protectie a mediului la lucrarile de montaj a
echipamentelor electromecanice

9.1.7 9.2.8 931 Functionarea echipamentelor electromecanice
9.1.8 9.2.9 9.3.2 - parametri de mers in gol (curent, temperaturd, turatie,
9.1.10 9.2.11 9.3.3 viteza).
9.2.12 9.3.5 - probe de mers in gol (functionarea echipamentului fara
9.3.7 sarcind).

- situatii anormale de functionare a echipamentelor
electromecanice

Norme de sdnatatea si securitatea muncii specifice

Norme de protectie a mediului la functionarea

echipamentelor electromecanice

9.1.9 9.2.10 931 Deficiente de montaj
9.1.10 9.2.11 9.3.2 - situatii de functionare anormald (nepornirea, sensuri de
9.2.12 9.3.3 deplasare gresite, zgomote, vibratii, parametri de mers in gol
9.3.6 anormali).
9.3.7 Norme de sinatatea si securitatea muncii specifice

lucrarilor de montaj a echipamentelor electromecanice
din centralele electrice (reguli, principii generale de
prevenire a accidentelor de munca si bolilor profesionale).
Norme de protectie a mediului la lucrarile de montaj a
echipamentelor electromecanice

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):

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse materiale minime:

- planse, machete, simulatoare cu instalatii si echipamente electromecanice din centrale
electrice si statii de transformare;

- resursele materiale dintr-o centrala electricd/statie de transformare;

- documente specifice/instructiuni tehnice specifice din centrale electrice si statii de
transformare

- echipamente electromecanice: electropompe, electroventilatoare, traductoare,
transformatoare, aparate electrice de medie si 1naltd tensiune;

- materiale pentru realizarea instalarii echipamentelor electromecanice: conductoare si
cabluri electrice, fitinguri, papuci, cleme, suruburi, lubrifianti, adezivi, garnituri de
etansare.

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

- fise de rond, registre de inregistrare parametri de functionare

- studii, documentatii de la agentul economic
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- foaie de manevra de pornire/oprire, foaie de manevra programata normal, foaie de
manevra programata accidental, caiet de sarcini P.LF., registru.

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

- cataloage, auxiliare curriculare;

- soft educational, materiale video despre echipamentele electromecanice

e SUGESTII METODOLOGICE

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

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Instalarea si punerea in functiune a echipamentelor electromecanice” 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 /cabinete de specialitate si in
ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform
recomandarilor precizate in unitatea de rezultate ale invatarii, mentionate mai Sus.

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

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

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

e imbinarea si o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei;

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

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

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

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

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

o de evocare: brainstorming-ul, harta gandirii, lectura in perechi;

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

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

o de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;

o de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;

e metode si strategii de invatare prin colaborare:

o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cautdrii de comori, Metoda Piramidei (Bulgarele de zapada);
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e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:
o Mozaic (jigsaw), Reuniunea Phillips 6-6, Metoda grafica ;
o exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: Mai multe capete la un
loc, Discutia in grup, Consensul in grup.
e Invitarea prin descoperire;
e Activitati practice; Studii de caz; Elaborarea de proiecte.

Pentru achizitionarea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului ,,Instalarea si punerea
in functiune a echipamentelor electromecanice”, se recomanda citeva exemple de activitati
practice de invatare:

- exercitii aplicative si practice de realizarea a legaturilor electrice;

- exercitii aplicative de selectare a accesoriilor necesare montarii subansamblurilor;

- exercitii practice de montarea subansamblurilor

- exercitii de identificare a condifiilor optime si de sigurantd de depozitare a echipamentelor si
materialelor

- exercitii de identificare a echipamentelor electromecanice din planurile de montaj ale centralelor
electrice

- exercitii practice, sub supraveghere, de efectuare a probelor de mers in gol a echipamentelor
electromecanice

- exercitii aplicative de recunoastere a situatiilor de functionare anormala

Se considerd ca nivelul de pregitire este realizat corespunzitor, daca poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatarii.

Pentru exemplificarea unei metode de invatare mentionatd mai sus, propunem pentru tema Situatii
anormale de functionare a echipamentelor electromecanice, METODA GANDITI - LUCRATI
IN PERECHI — COMUNICATI

Lucrul 1n perechi este o metoda utilizata Tmpreuna cu problematizarea, invatarea prin descoperire si
studiul de caz, dezvolta capacitatile elevilor de a lucra impreuna- componenta importanta pentru
viata si pentru activitatea lor profesionald viitoare si este important pentru autodescoperirea de catre
elevi a propriilor capacitati si limite, pentru autoevaluare.

Avantajele lucrului pe perechi sunt:

- dezvoltarea abilitatilor de comunicare

- facilitarea formarii unor practici de munca eficace

- asigurarea accesului la idei si informatii

- monitorizarea realizarilor si oferirea de feedback.

Lectia se desfasoara in laboratorul tehnologic/atelierul de specialitate. Pentru realizarea activitatii
sunt necesare documente specifice: fise de documentare, fise de lucru.

REZULTATELE INVATARII VIZATE

RT9.1.8. Situatii anormale de functionare a echipamentelor electromecanice

R1 9.2.9.Semnalarea situatiilor anormale de functionarea echipamentelor electromecanice
RT19.2.11.Comunicarea /Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
RT19.2.12.Utilizarea corectd in comunicare a vocabularului comun §i a celui de specialitate
RT 9.3.1.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la
locul de munca

RT19.3.2.Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitdtii pentru
sarcina primita

RT1 9.3.3.4sumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

- + FHEEEE
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DESFASURARE
Elevii primesc fisa de lucru de mai jos.

FISA DE LUCRU

Folosind lista de defectiuni care pot aparea in timpul functionarii schimbatoarelor de caldura si lista
cu remedieri propuse, realizeaza corelarea defectiune-remediere corespunzatoare.
Remedierile vor fi notate cu cifre arabe si veti face corelarea defectiunilor cu remedierile,
trecand in rubrica ,,Corelare” cifra corespunzatoare remedierii.

Nr. .
ort. Defectiunea Corelare
l. Cresterea pierderii de presiune a lichidului din spatiul intertubular -
dintre tevi- peste limitele tehnologice admise.
. Lovituri de berbec.

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

V. Scurgeri de lichid.

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

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

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

VIIIl. | Temperatura izolatiei termice a schimbatorului depaseste valoarea de
55° C.

Nr. Remediere
crt.

1. | Strangerea suruburilor.

2. | Inlocuirea garniturilor capacelor schimbatorului.

3. | Curatirea interiorului conductelor.

4. | Inlocuirea conductelor sparte.

5. | Sudarea capetelor conductelor dezlipite din sudurile de prindere de placile tubulare.

6. | Verificarea aparaturii AMC.

7. | Inchiderea admisiei aburului in schimbator si redistribuirea prin deschiderea treptati a

robinetului de admisie a aburului in schimbator.
Repararea (inlocuirea) izolatiei termice.
Micsorarea debitului de abur.
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Tn prima parte, elevii sunt solicitati si identifice, individual, pe fisele de lucru primite, defectiunile
posibile, respectiv metodele de remediere pentru un echipament electromecanic. In aceasti etapa,
fiecare elev gandeste rezolvarea sarcinii de lucru.

In partea a doua se lucreazd in pereche, elevii confrunta rezultatele obtinute intre ei, compara
rezultatele si se ajunge la o variantd comuna, agreata de ambii elevi. Fiecare pereche rezuma pe fisa
de lucru concluziile la care a ajuns privind remediile selectate in vederea functionarii optime a
echipamentului.

Tn partea a treia, rezultatele sunt comunicate clasei si cadrului didactic, care ofera feedback.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

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

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
¢ Fise de observatie;
¢ Fise test;
¢ Fise de lucru;
¢ Fise de autoevaluare;
e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,
e Itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi
de tip rezolvare de probleme;
e Lucrari de laborator;
e Lucrdri practice.
e Studiul de caz, care constd in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei
inregistrari electronice care se refera la un anumit proces tehnologic.
e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea §i aprecierea nivelului de pregatire al
elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/
sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii.
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Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrarii informatiilor
obtinute, 1si vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala

Ca exemplu, echipa de autori propune ca metodi de evaluare, GRILA DE AUTOEVALUARE
CRITERIALA.

Grilele de evaluare criteriala pot fi utilizate in evaluarea muncii individuale sau de grup. Elevii pot
folosi aceleasi grile de evaluare criteriald pentru autoevaluare, individual sau pentru grup, cat si
pentru interevaluare.

Motivul principal pentru care se utilizeaza grilele de evaluare criteriald este ameliorarea calitatii
activitatilor de invatare. Ele definesc asteptari clare si implica elevii sa fie responsabili pentru ceea
ce au creat. Utilizarea grilelor aduce dupa sine capabilitatea elevilor de a articula ceea ce au invatat
si de a recunoaste de ce au nevoie pentru a avea succes. Grilele de evaluare criteriala sunt
instrumente de evaluare care determina comunicarea clara intre profesori si elevi, elevi si elevi.
Aceastd comunicare permite oricui factor implicat sd infeleagd asteptarile si sd asigure rezultatele
invatarii si succesul.

Elevii si parintii care sunt obisnuiti cu notele obtinute prin teste si chestionare trebuie sa invete
modul 1n care notele derivate din grile reflectd o larga varietate de cunostinte, capacitati si procese,
prin comparatie cu metodele traditionale. Este important sa se comunice cum se folosesc aceste
grile pentru a se acorda note, in special daca elevii nu au mai fost notati astfel in trecut. Profesorii
pot evita neintelegerile prin prezentarea unor exemple de grile si a modului de calcul al notei astfel
incat elevii si parintii lor vor invata rationamentul din spatele notarii cu grilele de evaluare
criteriala.

Grilele de evaluare criteriald oferd cateva avantaje pentru evaluare:

- Performanta elevilor este imbunatatita prin ilustrarea clard a modului in care activitatea lor
este evaluata si prin ilustrarea a ceea ce se asteapta de la ei.

- Elevii devin evaluatori mai buni ai calitatii propriei munci.

- Elevii au un feedback mai informativ referitor la punctele lor forte si la zonele care necesita
ameliorare.

- Elevii sunt avertizati in legatura cu criteriile pe care le vor folosi pentru a furniza feedback
colegilor lor sau pentru a se autoevalua.

- Criteriile sunt stabilite Tn termeni specifici.

- Evaluarea este mult mai obiectiva si consistenta.

- Timpul necesar evaludrii muncii elevului se reduce.

- Progresul este masurat si documentat, prin comparatie cu standardele.

Grilele de evaluare criteriald apar intr-o varietate de forme si la diferite niveluri de complexitate,
dar toate au niste trasaturi comune:

. sunt focalizate pe masurarea obiectivelor stabilite care sunt deseori definite prin criterii
specifice sau dimensiuni (ale rezultatelor invatarii, ale performantei, comportamentului sau
calitatii)

. descriu performanta pentru fiecare criteriu (trasatura) la diferite niveluri, prin descriptori.
Instrumentul de evaluare se aplica rezultatelor Invatarii dezvoltate in cadrul lectiei cu tema Situatii

anormale de functionare a echipamentelor electromecanice, in care s-a utilizat metoda descrisa
mai sus.
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Rezolvarea fisei de lucru propusa este urmatoarea:

DEFECTIUNI ALE SCHIMBATOARELOR DE CALDURA

Nr. Defectiunea Corelare
crt.
l. Cresterea pierderii de presiune a lichidului din spatiul intertubular peste 6,3
limitele tehnologice admise.
I1. | Lovituri de berbec. 7

[1l. | Cresterea consumului de abur pentru asigurarea incalzirii aceluiasi debit
de lichid tehnologic.

IV. | Scurgeri de lichid. 1

V. | La verificarea etanseitatii spatiului intratubular prin proba hidraulica, se 6,4,5
constata scaderea presiunii.

VI. | In urma analizei condensului la iesirea din schimbator, acesta prezinta 4,5
caracteristici diferite de cele prevazute in tehnologie.

VII. | Temperatura fluidului tehnologic este mai mare decét cea prevazuta de 6,4,5,9
tehnologie, desi debitele de abur si fluid sunt corespunzatoare, ca si
temperaturile de admisie a aburului si a fluidului tehnologic.

VIII. | Temperatura izolatiei termice a schimbatorului depaseste valoarea de 5 59 8
C.

Nr. Remediere

crt.

1. | Strangerea suruburilor.

2. | Inlocuirea garniturilor capacelor schimbatorului.

3. Curatirea interiorului conductelor.

4. | Inlocuirea conductelor sparte.

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

6. | Verificarea aparaturii AMC.

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

8. | Repararea (inlocuirea) izolatiei termice.

9. Micsorarea debitului de abur.
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Grila de autoevaluare criteriala a indeplinirii rezultatelor invatarii:

Data:
Elevul Echipa:
Criterii Descriptori multipli
specifice
Descrierea Eu am atins pe Eu am indeplinit |Eu am Tindeplinit| Eu am fincercat
modului de deplin scopul sarcina bine. sarcina in cea mai[sa  indeplinesc
functionare a | sarcinii, incluzand mare parte. sarcina, dar am
utilajelor interpretari si reusit 1n  mica
supozitii bine masura.
gandite si detaliate.
10 9 8 7
Utilizarea Eu am demonstrat | Eu am demonstrat | Eu am demonstrat | Eu am reusit sa
corecta in utilizarea corectd a | utilizarea corecta a | utilizarea corecta | demonstrez
comunicare a | vocabularului vocabularului in cea mai mare | utilizarea
vocabularului | comun si de comun si in cea parte a corectd a
comun si a specialitate. mai mare parte a | vocabularului vocabularului
celui de vocabularului de |comun si a comun, dar nu si
specialitate specialitate. vocabularului de | a vocabularului
specialitate. de specialitate.
10 9 8 7
Comunicarea/ | Eu am comunicat Eu am comunicat |Eu am comunicat |Eu am terminat
Raportarea ideile si datele datele in mod ideile si datele. identificarea si
rezultatelor eficient, am ridicat | eficient. nu am putut sa
activitatilor intrebari interesante comunic ideile
profesionale si provocatoare si prea bine.
desfasurate am depasit
asteptarile.
10 9 8 7
Tncadrareain  |Am  folosit  tot|Am lucrat bine in|Am lucrat bine o | Am lucrat fara
normele de timpul pe care I-am|in timpul pus la|parte din timp. sa gestionez
timp stabilite  |avut la dispozitie | dispozitie. eficient timpul.
productiv.
10 9 8 7
Asumarea, in | Am tratat sarcina de | Am tratat sarcina|Am tratat sarcina | Am tratat
cadrul echipei |lucru cu cea mai|de lucru cu |de lucrucu sarcina de lucru
de lalocul de | mare responsabilitate si | oarecare cu mai putina
munca, a responsabilitate  si|asumare. responsabilitate si | responsabilitate
responsabilitatii | asumare. asumare. s1 asumare.

pentru sarcina

de lucru primita 10 9 8 /
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Criterii Descriptori multipli

specifice
Colaborarea cu | M-am implicat activ | M-am implicat si | De obicei am Nu am
membrii si am contribuit la | am contribuit la ascultat ce aveam | contribuit
echipei de lucru | rezolvarea sarcinii | rezolvarea sarcinii | fiecare de spus. amandoi cu
n scopul | de lucru. de lucru. eforturi egale la
indeplinirii sarcina.

sarcinilor de la

locul de munca 10 9 8 !
Prelucrarea Am utilizat eficient | Am prelucrat | Am prelucrat, in|Am utilizat o
informatiilor informatiile din informatiile ~ din|{cea mai mare|parte din
dobandite din | documentatia documentatia parte, informatiile | informatiile
documentatia | tehnica. tehnica. din documentatia | documentatiei
tehnica tehnica. tehnice.

10 9 8 7
Total 60 54 48 42

Notarea folosind grilele de evaluare criteriala: Pentru transformarea punctajului in nota in cazul
grilei de autoevaluare criteriala utilizata, rezultatul punctajului obtinut se imparte 1a 6.

~No
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MODUL I1l. MENTENANTA ECHIPAMENTELOR ELECTROMECANICE
e Nota introductiva

Modulul ,,Mentenanta echipamentelor electromecanice”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala “Electromecanic centrale electrice”, din domeniul de
pregatire profesionald Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

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

Modulul ,,Mentenanta echipamentelor electromecanice” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd 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 “Electromecanic
centrale electrice”, din domeniul de pregatire profesionald Electromecanica sau in continuarea
pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 10. INTRETINEREA SI
REPARAREA
ECHIPAMENTELOR

ELECTROMECANICE . oA << s
Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

10.1.1 10.2.1 10.3.1 | Lucrari de revizii si reparatii ale echipamentelor
10.1.5 10.2.2 10.3.3 | electromecanice: clasificare

10.2.5 10.3.4 -revizia tehnica

10.2.6 10.3.5 -reparatia curenta

10.2.7 -reparatia capitald

Norme de sdnatatea si securitatea muncii si de protectie a
mediului specifice lucrarilor de reparatii si revizii.

10.1.2 10.2.3 10.3.1 Tipuri de  defecte ale componentelor si
10.2.6 10.3.2 subansamblurilor echipamentelor electromecanice
10.2.7 10.3.3 - deteriorarea izolatiei,
10.3.4 - supraincdrcari,
10.3.5 - zgomote anormale,
- oxidarea contactelor,
- neetanseitati,
- fisuri,

- abateri de forma
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Tipuri de deranjamente ale componentelor si
subansamblurilor echipamentelor electromecanice
- nealimentarea cu energie electrica,

- Supraincalzire,
- supraturare/ subturare
10.1.3 10.2.4 10.3.1 Lucrari de intretinere curentd la echipamentele
10.1.4 10.2.5 10.3.2 | electromecanice
10.1.5 10.2.6 10.3.3 - Lucrari de reparatii pentru remedierea defectelor si
10.2.7 10.3.4 deranjamentelor aparute la echipamentele

10.3.5 | electromecanice.

- Verificari intermediare si finale necesare remedierilor
defectelor si  deranjamentelor la  echipamentele
electromecanice

Materiale utilizate la intretinerea si repararea
echipamentelor electromecanice:

- izolatie electrica, termica,

- garnituri deetansare,

- substante anticalcar, ulei, alcool tehnic

Calitatea lucrarilor de intretinere si reparatii a
instalatiilor electromecanice specifice centralelor
electrice

- Conceptul de calitate a lucrarilor de executie in raport cu
fiabilitatea si mentenabilitatea echipamentului.

- Procedee de control a calitatii lucrarilor de reparatii.

- Sistemul de intretinere, sistemul de revizii si reparatii.
Norme de sanatate si securitate in munca si de
protectia mediului specifice sarcinilor de lucru
incredintate

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):

- Planse, machete, simulatoare cu instalatii si echipamente electromecanice si energetice din
centrale electrice si statii de transformare;

- Materiale video (casete video, CD — uri);

- Resursele materiale dintr-o centrala electrica/statie de transformare;

- Documente specifice/instructiuni tehnice specifice din centrale electrice si statii de
transformare: Fise de rond, registre de inregistrare parametri de functionare, Foaie de manevra
de pornire/oprire, foaie de manevra programatd normal, foaie de manevra programata
accidental, caiet de sarcini P.L.F., registru, scheme tehnice, caiet de sarcini, instructiuni de
exploatare, instructiuni tehnice interne (ITI), Studii, documentatii de la agentii economici

- Echipamente electromecanice: electropompe, electroventilatoare, traductoare, transformatoare,
aparate electrice de medie si inalta tensiune;

- Materiale pentru realizarea unor lucrdri de intretinere si reparare a echipamentelor
electromecanice: conductoare si cabluri electrice, fitinguri, papuci, cleme, suruburi, lubrifianti,
adezivi, garnituri de etansare;

- SDV-uri, AMC-uri, truse electrice si mecanice pentru realizarea de lucrari de intretinere si
reparare a echipamentelor electromecanice.

- Scule si materiale necesare lucrarilor de intretinere si reparatii: ulei, vaselind, bioxid de carbon,
chei (fixe, reglabile), chei de vane, surubelnite, imbusuri, dalti, ciocane, piese magnetice,
dispozitive de ungere si gresare, lopeti, galeti, etc.
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- Aparate de masura pentru marimi electrice si neelectrice

- Aparate pentru protectia instalatiilor si a maginilor electrice (sigurante fuzibile, relee de
protectie, contactoare, intreruptoare, intreruptoare automate)

- Aparate de conectare si comanda (comutatoare, prize, intreruptoare)

- Masini electrice de mica putere

- Instalatiile si echipamentele energetice dintr-o centrala electrica

- Piese de schimb

- Echipamente de lucru: salopetd, bocanci, casca, haine, manusi, costum impermeabil, cizme de
cauciuc, costum de azbest

- Trusa lacatusului, trusa electricianului, trusa electronistului, dispozitive de prindere si de fixare

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Mentenanta echipamentelor electromecanice” trebuie
sa fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitagile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata
in ,,Continuturile invatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

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

Modulul ,,Mentenanta echipamentelor electromecanice” poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev.

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

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

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

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

(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, etc.;

= folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele

cunoasterii, prin recurgere la modele concrete, potrivite competentelor din modul;

= finsusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care ofera deschiderea

spre autoinstruire, spre Invatare continua.

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

e Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Demonstratia;
Invitarea prin descoperire;
Activitdti practice;
Simulari;
Activitati de lucru In grup/ in echipa.
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Pentru achizitionarea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului ,,Mentenanta
echipamentelor electromecanice”, se recomanda cateva exemple de activitati practice de invatare
la laborator/instruire practica:

+ exercitii aplicative si practice de identificare a defectelor subansamblurilor echipamentelor
electromecanice
exercitii aplicative si practice de identificare a deranjamentelor subansamblurilor
echipamentelor electromecanice
exercitii practice de identificare a defectelor aparute la echipamentele electromecanice.
exercitii practice de identificare a defectelor si deranjamentelor aparute la echipamentele
electromecanice.
exercitii practice de remediere a defectelor aparute la echipamentele electromecanice.
exercitii practice de remediere a deranjamentelor aparute la echipamentele electromecanice.
exercitii practice de verificari intermediare necesare remedierilor defectelor la
echipamentele electromecanice
exercitii practice de verificari intermediare necesare remedierilor deranjamentelor la
echipamentele electromecanice
exercitii practice de verificari finale necesare remedierilor defectelor la echipamentele
electromecanice
exercitii practice de verificari finale necesare remedierilor deranjamentelor la echipamentele
electromecanice

- + + £+ F

Spre exemplificare s-a ales “STUDIUL DE CAZ”, ce reprezinta o metoda de confruntare directa a
participantilor cu o situatie reala, autentica, luata drept exemplu tipic, reprezentativ pentru un set de
situatii si evenimente problematice.

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

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

* sd aiba valoare instructiva in raport cu competentele profesionale, stiintifice si etice;

* saaibe un caracter incitant, motivand participantii la solutionarea lui,

* corespunzand pregatirii si intereselor acestora;

 sa solicite participarea activa a tuturor elevilor/studentilorin obtinerea de solutii, asumandu-

si responsabilitea rezolvarii cazului;

Studiul propriu-zis porneste cu prezentarea cadrului general in care s-a produs evenimentul si a
cazului respectiv. Profesorul va alege mai intai un ,, caz” semnificativ domeniului cercetat si
obiectivelor propuse, care sa evidentieze aspectele general-valabile. Cazul va fi prelucrat si
experimentat mai intdi pe un grup restrans, apoi va fi propus participantilor spre analiza.
Prezentarea trebuie sa fie cat mai clard, precisa si completd. Acelasi caz se prezinta tutror elevilor,
individual sau in grup. Acestia studiazd cazul, pun intrebdri ldmuritoare, la nevoie, analizeaza
cerintele si propun solutiile. Acestea se comparda si se alege solutia cea mai bund. Rolul
profesorului, in cazul apelului la metoda studiului de caz, se reduce doar la cel de incitator §i de
provocator al demersurilor de rezolvare a cazului.

Calificarea profesionala: Electromecanic centrale electrice
Domeniul de pregétire profesionala: Electromecanica
29



Tema propusa: ,,Lucrari de intretinere a echipamentelor electromecanice dintr-o centrala electrica
electrice pentru evitarea pericolelor de explozii si incendii.”

REZULTATELE INVATARII VIZATE

RT 10.1.3.Lucriri de intretinere a echipamentelor electromecanice

RT 10.1.5.Norme de protectie si igiena muncii.

RT 10.3.1.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de

muncd

RT 10.3.3.4sumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitdtii pentru sarcina

primita

RT1 10.3.4.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
RI 10.3.5.Respectarea normelor de sandatate §i securitate in munca si de protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru incredintate

DESFASURARE

Se Tmparte colectivul de elevi in grupe de 3-5 persoane sau se poate lucre individual. Fiecarui
grup/elev, li se prezintd un studiu de caz (fisa de lucru).Se stabilesc obiectivele ce trebuie urmarite
prin aceasta lectie (de preferat impreund cu elevii). Pentru aceasta se ghideaza elevii prin intrebari
care sa-i conduca la ,,stabilirea” obiectivelor pe care le aveam planificate (ce credeti ca ne-ar putea
interesa legat de instalatiile aferente centralelor, dar de circuitele din centralele termoelectrice; care
credeti ca ar fi incidentele/evenimentele mai frecvente care pot sd apard intr-o centrald si cauzele

acestora, etc.). ;

FISA DE LUCRU (studiu de caz)

Obiectiv:

Supravegherea functionarii echipamentelor din centralele electrice pentru evitarea pericolelor de

explozii si incendii.
Sarcina de lucru:

Alaturi de colegii din echipa de lucru, cititi articolul cu atentie si raspundeti apoi cerintelor

mentionate mai jos:

Simulare de explozie la CET Il Holboca

Conducerea SC CET lasi SA a anuntat ca ieri, in jurul orei
18.00, reprezentantii termocentralei iesene au organizat
simularea unei situatii de urgenta. Mai precis, angajatii unitatii
au simulat producerea unei explozii pentru a verifica modul Tn
care reactioneaza personalul termocentralei de la Holboca gi
daca unitatea este pregatita pentru a face fata unui astfel de
incident.

Reprezentantii  termocentralei iesene au precizat faptul ca
simularea a fost un succes, iar angajatii societdtii au reactionat
exemplar in vederea remedierii defectiunii. "Aseara, in jurul orei
18.00, am organizat simularea unei explozii la CET Il Holboca

pentru a verifica gradul de pregatire al angajatilor unitdtii pentru a face fata unor astfel de
incidente. A fost doar un simplu exercitiu incununat de succes. Reamintim cd in fiecare an
recurgem la astfel de simulari pentru a fi pregatiti in caz ca se va intdmpla un astfel de

eveniment".
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a. Mentionati cel putin 5 locuri cu pericolele cele mai mari de incendii identificate la locul de
munca.
Raspuns:

b. Indicati cel putin 5 factori care pot conduce la aparitia fenomenului de autoaprindere.
Raspuns:

C. Aratati masurile de prevenire si stingere a exploziilor si incendiilor produse de la
exploatarea instalatiilor de hidrogen de racire a generatoarelor electrice.
Raspuns:

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaludrii trebuie sa se deruleze dupda un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaludri In aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-0 lucrare cu caracter practic si integrat la sfarsitul procesului de predare/
invatare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini). Aprecierea lucrdrii se va realiza pe baza criteriilor
si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire
profesionala al calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
e Fige test;
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e Fise de lucru;

¢ Fise de autoevaluare;

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

e Lucrari de laborator;

e Lucrari practice.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor Invatérii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobandirea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala.

Echipa de autori propune un exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii
prezentate mai sus la Sugestii metodologice.

Tema propusa: ,,Lucrari de intretinere a echipamentelor electromecanice dintr-o centrald electrica
electrice pentru evitarea pericolelor de explozii si incendii.”

REZULTATELE INVATARII VIZATE

RT 10.1.3.Lucriri de intretinere a echipamentelor electromecanice

RT 10.1.5.Norme de protectie si igiena muncii.

RT 10.3.1.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, n scopul ndeplinirii sarcinilor de la locul de
munca

RT 10.3.3.4sumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitdfii pentru sarcina
primita

RT 10.3.4.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

RT 10.3.5.Respectarea normelor de sdndtate si securitate in muncd si de protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru incredintate

BAREM SARCINA DE LUCRU
a. Factorii care pot conduce la aparitia fenomenului de autoaprindere pot fi:

- continutul de apa — procentul de umiditate totala
- continutul de sulf combustibil
- temperatura carbunilor depozitati
- continutul de impuritati de provenientd organica
- agentii atmosferici (ploaie, caldura, zapda, vant)
- aprinderea surselor de caldura (focuri, conducte de abur)

b. Masuri pentru prevenirea exploziilor si incendiilor produse de hidrogen:

- exploatarea instalatiilor de hidrogen de racire a generatoarelor electrice trebuie facuta
cu precautiuni speciale;

- buteliile de hidrogen se depoziteazd numai in magazii speciale, bine ventilate;

- transportul buteliilor de hidrogen se face numai cu carucioare speciale, de catre
persoane instruite Tn acest scop;

- in sala de turbine se delimiteaza precis zona periculoasa, in care se interzice lucrul cu
foc deschis;

- cuplarea sau decuplarea buteliilor de hidrogen in timpul exploatarii se face numai de
catre mecanicul principal al instalatiei auxiliare sau de seful de turd;

- dupa cuplare la conducta de distributie se controleazd in mod obligatoriu cu apa si
sdpun etanseitatea reductorului de presiune;

- in exploatare se verifica periodic etabseitatea;

- pierderile de hidrogen se urmaresc indirect prin controlul scaderii de presiune in
circuitul de hidrogen si prin frecventa cu care se schimba buteliile pentru mentinerea presiunii.
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FISA DE AUTOEVALUARE:

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

2. Am intdmpinat probleme la nivelul:

NR CRITERII DE INDICATORI DE REALIZARE PONDERE
CRT | REALIZARE
1 Primirea si planificarea Respectarea planificarii sarcinii de lucru 15
sarcinii de lucru conform fiselor de lucru
2 Realizarea sarcinii de lucru Respectarea indicatiilor din fisele de lucru 15
Comunicare eficientd cu membrii echipei 10
Rezolvarea fisei de lucru si de autoevaluare 50
3 Prezentarea si promovarea Folosirea corecta a termenilor de 10
sarcinii specialitate Tn prezentarea sarcinii de lucru
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