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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificérile corespunzitoare domeniului de pregitire profesionala

Electric:

1. Electrician constructor

2. Electrician exploatéri miniere

3. Electrician nave

4. Electrician exploatare joasi tensiune

5
6.
7.
8
9.
1

Electrician aparate si echipamente electrice si energetice

Electrician protectii prin relee, automatizéri i masuratori in instalatii energetice
Electrician exploatare centrale, statii si retele electrice

Electrician echipamente pentru foraj — extractie

Confectioner produse electrotehnice

0. Electrician de intrefinere i reparafii aparatura electrocasnica

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregitire profesionald (SPP) aferente
calificérilor sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificirilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Unitatea de rezultate ale invitirii —

Denumire modul
tehnice generale (URi)

URI 4. Misurarea marimilor electrice in | MODUL I Misuriri electrice in curent
curent alternativ alternativ

URI 5. Montarea si intrefinerea aparatelor
electrice de joasd tensiune

MODUL II. Aparate electrice

URI 6. Montarea si Intrefinerea masinilor
electrice

MODUL III. Magsini electrice

Domeniul de pregitire profesionald: Electric




PLAN DE INVATAMANT
Clasa a X-a

Invitamant profesional
Aria curriculari Tehnologii

Domeniul de pregitire profesionali: ELECTRIC

Calificarile profesionale: Electrician constructor, Electrician exploatiri miniere, Electrician
nave, Electrician exploatare joasd tensiune, Electrician aparate si echipamente electrice §i
energetice, Electrician protectii prin relee, automatizdri si mdsurdtori in instalafii energetice,
Electrician exploatare centrale, stafii §i refele electrice, Electrician echipamente pentru foraj —
extractie, Confectioner produse electrotehnice, Electrician de intrefinere §i reparafii aparaturd
electrocasnicda

Culturi de specialitate si pregitire practica

Modul 1. Misuriari electrice in curent alternativ
Total ore /an: 128
din care: Laborator tehnologic 64
Instruire practici -
Modul I1. Aparate electrice

Total ore /an: 288
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practici 192
Modul III. Masini electrice
Total ore /an: 256
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practica 192

Total ore/an = 21 ore/sipt. x 32 saptimani = 672 ore

Stagiu de pregitire practici - Curriculum in dezvoltare locali

Moduwllv.* _ __ _ __ __ _ __ _ o _____
Total ore/an: 270
Total ore /an = 9 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 270 ore/an
TOTAL GENERAL: 942 ore/an
Nota
Preg cticd si stagiul de pregitire practici pot fi organizate atdt la operatorul

da publicd partenerd cét si in unitatea de Invatamant, in functie de conditiile locale.
si:dpntinutul modulului/modulelor vor fi stabilite de cdtre unitatea de Invatimant in




MODUL I. MASURARI ELECTRICE IN CURENT ALTERNATIV

e Nota introductivi

Modulul ,,Méasuriri electrice in curent alternativ”, componenti a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregitire profesionald Electric, face
parte din cultura de specialitate §i pregétirea practicé aferente clasei a X-a, invitimant profesional.

Modulul are alocat un numér de 128 ore/an, conform planului de invitimant, din care:

= 64 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Misuriri electrice in curent alternativ” este centrat pe rezultate ale invatirii si
vizeazi dobéndirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificdrilor profesionale de nivel 3, din
domeniul de pregitire profesionald Electric sau in continuarea pregitirii intr-o calificare de nivel
superior.

e Structuria modul

Corelarea dintre rezultatele invitéirii din SPP si continuturile invatarii

URI 4. MASURAREA MARIMILOR
ELECTRICE iN CURENT
ALTERNATIV

Rezultate ale invitirii Continltuniicinyatarii

(codificate conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini

4.1.1. 4.2.1. 4.3.1. Curentul electric alternativ:
4.2.2. 43.2. - Inductia electromagneticé (definire fenomen, montaje
4.2.3. 4.3.3. experimentale, legea inductiei electromagnetice)
4.2.4. 4.3.6. - Generarea tensiunii electromotoare alternative
4.2.20. sinusoidale (principiul generatorului de c.a.
4.2.21. monofazat/trifazat)

- Maérimi caracteristice curentului alternativ
monofazat/trifazat (definire, relatii matematice, unitati
de masurd): valoarea instantanee, valoarea efectivi,
amplitudinea, perioada, frecventa, pulsatia, faza, faza
initiala

- Reprezentarea conventionald a marimilor alternative
sinusoidale

- Puteri electrice in curent alternativ: puterea aparenti,
puterea activé, puterea reactivd

Soft-uri educationale pentru simularea functionarii
generatorului de c.a. monofazat

4.1.2. 4.2.5. 4.3.1. Circuite electrice de c.a. monofazat (definire, unititi de
4.2.6. 4.3.2. masurd gi relatii de calcul pentru marimile caracteristice;
4.2.7. 4.3.3. scheme electrice):
4.2.8. 4.3.6. - Elemente de circuit in curent alternativ: rezistoar

bobine, condensatoare
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condensatoare conectate in serie i/sau paralel

Soft-uri educationale pentru simularea comportirii
elementelor de circuit 1n curent alternativ

Soft-uri educationale pentru simularea functionarii
circuitelor de curent alternativ monofazat

4.1.3. 4.2.10. 4.3.1. Misurarea marimilor electrice in circuite de c.a.
4.2.11. 4.3.2. monofazat (aparate de mésurat utilizate, reglaje
4.2.12. 4.3.3. pregatitoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea
4.2.13. 434. indicatiilor aparatelor, relatii de calcul, prelucrarea si
4.2.14. 4.3.5. interpretarea rezultatelor):
4.2.15. 4.3.6. - Masurarea intensitatii curentului electric alternativ cu
4.2.16. ampermetrul si multimetrul
4.2.20. - Masurarea tensiunii electrice alternative cu voltmetrul
4.2.21. si multimetrul
- Masurarea puterii electrice in circuite de c.a.
monofazat:
o Masurarea puterii aparente cu montajul volt-
ampermetric

o Masurarea puterii active cu wattmetrul
o Masurarea puterii reactive cu varmetrul
o Masurarea indirecta a puterii reactive

- Misurarea energiei electrice active cu contorul
- Maisurarea impedantelor:
o Masurarea impedantelor prin metoda substitutiei

o Punti de c.a. pentru mésurarea capacitatii
o Punti de c.a. pentru mésurarea inductantei

Soft-uri educationale pentru simularea masurérii
marimilor electrice in circuitele de c.a.

Norme SSM si PSI specifice masurarii marimilor
electrice in curent alternativ

4.1.4. 4.2.17. 4.3.1. Extinderea domeniului de mésurare al aparatelor
4.2.18. 4.3.2. analogice in c.a. monofazat (scheme de montaj, relatii de
4.2.19. 4.3.6. calcul):
4.2.20. - Extinderea domeniului de masurare al ampermetrelor
42.21. cu transformatoare de masurat de curent

- Extinderea domeniului de masurare al voltmetrelor cu
transformatoare de masurat de tensiune

® Lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime §i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobéandirii rezultatelor invatirii (existente in scoali sau la operatorul economic):
> Mijloace de méisurare pentru méarimi electrice de c.a.: ampermetre, voltmetre, multimetre,
~wattpetre, varmetre, punti de c.a., contoare
> \I‘r__ Sformatoare de masurat de tensiune si de curent
> Surse de c\a., rezistoare, bobine, condensatoare, conductoare de legaturi
/> Soft edu;fa’qonal
.-~ » - Echipament individual de securitatea muncii
V=
Dorhe{l‘lix\‘g‘df prelggg,profesmnala. Electric

e s



e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,M#suriri electrice in curent alternativ” trebuie si fie abordate
intr-o manierd integrata, corelatd cu particularititile si cu nivelul initial de pregitire al elevilor.

Numdrul de ore alocat fiecdrei teme rimaéne la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Misuriri electrice in curent alternativ” are o structurd flexibila, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se
recomandd a se desfigura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practicd din unitatea de invatimant sau de la agentul economic, dotate conform recomandirilor
precizate in unitétile de rezultate ale invatirii, mentionate mai sus.

Pregitirea practicd in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practicid din
unitatea de invatimant sau de la agentul economic are importanti deosebiti in atingerea rezultatelor
invatarii/ competentelor de specialitate.

Se recomandi abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invitare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecirui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES. Aceste activititi de invatare vizeazi:

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

- imbinarea si alternarea sistematicd a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activititile ce solicita
efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui etc.;

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

- insugirea unor metode de informare si de documentare independenti (ex. studiul individual,
investigatia stiintificd, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invdtare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

Pentru dobéandirea rezultatelor invatérii, pot fi derulate urmitoarele activitati de invatare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activititi de documentare;
- viziondri de materiale video (casete video, CD/DVD-uri);
- problematizarea;
- demonstratia;
- investigatia stiintificé;
- invatarea prin descoperire;
- activitdti practice;
- studii de caz;
- jocuri de rol;
- simuliri;
- elaborarea de proiecte;
- activita{i bazate pe comunicare i relationare;
activitdti de lucru in grup/in echipa.

Domeniul de pregitire profesionala: Electric




Una dintre metodele interactive ce poate fi integratd in activititile de invatare-evaluare este
metoda diagramei Venn. O diagrami Venn este un organizator grafic cognitiv, format din doui
cercuri (sau elipse, ovale, dreptunghiuri rotunjite etc.) care se suprapun partial. Ea poate fi folositd
pentru a evidentia aseméndrile si deosebirile dintre dou idei/concepte/sisteme.

Profesorul cere elevilor sd construiascd o asemenea diagramé, completdnd in perechi doar
partile care nu se suprapun, corespunzitoare deosebirilor (elementelor specifice) referitoare la cate
unul dintre cele doud concepte/idei/sisteme. Apoi, tot In perechi sau grupati cite patru, elevii isi
compara diagramele si completeaza impreund zona de intersectie a cercurilor cu elementele comune
celor doud elemente analizate.

Metoda constituie o strategie de Invétare care Tmbind cooperarea cu competitia: realizeazi
un feed-back activ, intr-un mod placut, energizant si mai putin stresant decat metodele clasice de
invidtare-evaluare, exerseazd abilititile de comunicare interpersonald, capacitatea de a lucra in
perechi sau in grup. Antrenati in completarea unei diagrame Venn, chiar si elevii mai timizi se simt
incurajati, comunicd mai ugor si participd cu plicere la o activitate care, altfel, 1i streseazi.
Profesorii pot folosi diagramele Venn ca modalitate de a evalua ceea ce au invétat elevii sau ca un
mijloc rapid, informal, de a verifica ceea ce au inteles.

Avantajele utilizarii diagramei Venn:

- stimuleaza concentrarea atentiei, gandirea criticd, analitica;

- favorizeazd cunoagsterea directd a realitdtii, prin stabilirea diferentelor specifice intre doui
concepte;

- formeaza capacititi de analiza sistematici;

- invitd la sintetizare, asociere, analogie, realizarea de distinctii;

- implica functiile superioare ale gandirii;

- favorizeaza formularea de reflectii, observatii, constatéri;

- eficientizeazd rezolvarea unei probleme/situatii problema;

- faciliteazi transferarea solutiei la o altd situatie aseménitoare;

- favorizeaza implicarea activa.
Dezavantajul metodei: poate fi utilizatd doar dacd termenii/ideile/conceptele sunt

comparabile.

Pentru tema , Mdsurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric” se prezintd un
exemplu de aplicare a metodei descrise.

FISA DE LUCRU - DIAGRAMA VENN
Mdsurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric

» Lucrati in perechi, apoi pe grupe! Timp alocat: 10 min/perechi si 10 min/grupe

Rezultate ale invdtdrii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:

4.1.3. Masurarea marimilor electrice in circuitele de c.a. monofazat (aparate de masurat, reglaje
pregititoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare
rezultate, norme SSM si PSI specifice, soft educational): mésurarea puterii aparente

4.2.20. Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncad

4.2.21. Comunicarea rezultatelor activitdtilor desfasurate

4.3.1. Colaborarea cu colegii de echipd in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncd

4.3.2. narea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitdtii pentru sarcina de

p lucruprimitd

/4.3.6. Asz@areq hiitiativei in rezolvarea unor probleme

]




Sarcini de lucru:

Realizati o comparatie intre montajul amonte si montajul aval de masurare a puterii electrice
aparente.

Identificati caracteristicile individuale pentru fiecare tip de montaj de mésurare (deosebirile) si
caracteristicile comune (asemandrile).

Activitate in perechi:
Fiecare elev al perechii va alege céte un tip de montaj. Puteti decide prin tragere la sorti.
Intr-o diagrama Venn, completati, fiecare, caracteristicile individuale ale montajului ales.

Activitate in grup:
Comparati diagramele, apoi completati impreund zona de intersectie a diagramelor, cu elementele
comune celor doud montaje.

Exemplu de rezolvare a sarcinii de lucru

Elemente comune
- mdsopard puterea

Montajul AMONTE Montajul AVAL

- voltmetrul este montat ; - voltmetrul este montat
e aparenti; o .
i circuit maintea or i i in circuit dupd
. - utilizeazi doua
ampermetrului; ampermetru;

- seutilizeazi pentru
impedante mari ale
consumatorului;

- la mdsurare, eroarea
sistematicd de metoda
este determinatid de
ampermetru;

- valoarea exactd a
puterii aparente se

aparate de masurat: un
ampermetru §i un
voltmetru;

- rezistentele inteme ale

aparatelor influenteazd
puterea masurati;

- determinarea valorii

exacte a puterii
mdsurate se face prin
aplicarea formulelor

seutilizeaza pentru
impedante mici ale
consumatorului;

la mdsurare, eroarea
sistematicd de metodd
este determinatd de
voltmetru;

valoarea exactd a puterii
aparente se calculeazi
curelatia:

calculeazd cu relatia: d g .
S=Ul-n1" e corectie. y?
S=Ul-—

f'."

Un alt exemplu de metodi de invitare, care presupune instruirea elevilor prin organizarea si
desfasurarea unor activitdti practice de invitare, il reprezinti lucrdrile de laborator. Prin
desfadsurarea de lucrdri practice de laborator, elevii isi formeaza priceperi si deprinderi de lucru
necesare pentru viatd si pentru activitatea profesionald, isi dezvoltd abilitatile de cooperare si de
lucru in echipa.

Lucrérile de laborator se executi prin parcurgerea urmaétoarelor etape:

1. Instructajul privind normele de protectia muncii specifice lucrdrii, realizat de catre profesor,
la inceputul orei. Instala;iile si aparatele din laborator trebuie sd aiba instructiuni de folosire cu
mésurile de protectia muncii necesare. Nu se permite realizarea de lucrdri cu aparate sau instalfin:  ~
defecte ori care au defecte de izolatie a cablurilor sau a altor elemente de alimentare ¢ eh rgie
electrica.

Domeniul de pregiatire profesionala: Electric



2. Planificarea individuald a muncii, prin prezentarea de citre profesor a obiectivelor lectiei si
distribuirea sarcinilor si a responsabilitétilor, respectiv cunoasterea de cétre elevi a scopului lucririi,
a produsului sau a instalatiei ce urmeazi a fi realizati si a pagilor ce urmeazi a fi parcursi. in acest
sens, se recomandd ca elevii sd primeascd o figd de lucru cu toate informatiile necesare realizarii
lucrérii de laborator.

3. Efectuarea propriu-zisd a lucrdrii de laborator. Elevii i5i aleg materialele si mijloacele
potrivite scopului propus si tindnd cont de recomandirile din fisa de lucru primiti, realizeazi
lucrarea practica. Pentru obtinerea unor rezultate corespunzitoare, in timpul desfasurdrii lucrarii de
laborator, elevii trebuie sé tind cont de urmétoarele reguli:

- citirea aparatelor s se facd cu multd atentie, pentru a se evita erorile de citire;

- datelor obtinute s fie inregistrate corect;

- variatia anumitor parametri (curent, tensiune, rezistenta etc.) sd se facd incet si cu atentie

asupra sensului de variatie;

- contactele legéturilor electrice in montaj sé fie corect facute si bine strinse, pentru a nu se

introduce erori la mésurari §i pentru a evita incélzirile locale;

- evitarea zgomotelor si trepidatiilor.

4. Controlul si autocontrolul executiei propriu-zise a lucrdrii de laborator, avandu-se grija sa
se corecteze eventualele greseli.

in continuare, se prezint un exemplu de fisi de lucru pentru lucrarea de laborator cu tema

w~Mdsurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric”. Pentru aceastd lucrare, se recomandi
ca elevii sd lucreze in echipd, fiecare dintre ei avand sarcini specifice. De exemplu, sarcinile de
lucru in cadrul unei grupe de patru elevi pot fi distribuite astfel:

- un elev va selecta aparatele de méasurat necesare realizarii lucririi;

- un elev va realiza montajul de lucru, conform schemei date;

- un elev va citi indicatiile aparatelor de masuri;

- un elev va completa tabelul cu rezultatele obtinute;

- toti elevii din cadrul grupei vor interpreta rezultatele masuririlor efectuate.

LUCRARE DE LABORATOR
Mdsurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric

FISA DE LUCRU
» Lucrati in echipa! Timp de lucru: 50 min

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregdtire profesionald:

4.1.3. Masurarea mirimilor electrice in circuitele de c.a. monofazat (aparate de mésurat, reglaje
pregititoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare
rezultate, norme SSM si PSI specifice, soft educational): mésurarea puterii aparente;

4.2.10. Selectarea aparatelor de masurat in functie de mirimea electrica de masurat si domeniul de
variatie al acesteia

4.2.13. Realizarea montajelor de masurare a marimilor electrice de c.a. monofazat

4.2.14. Citirea indicatiilor aparatelor de méasurat

4.2.15. Prelucrarea matematicd §i interpretarea rezultatelor mdsurdrilor efectuate

4.3.1. orarea cu colegii de echipd in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncd




Schema montajului de lucru:

Aparate i dispozitive necesare:
- A - ampermetru feromagnetic (electrodinamic);
-V - voltmetru feromagnetic (electrodinamic);
- Z - consumator (receptor) de impedanti Z;
- K - comutator cu doui pozitii;
- K - intrerupator;
- sursd de tensiune alternativa;
- multimetru analogic/digital;
- conductoare de legitura.

Modul de lucru:
1. Alegeti aparatele necesare masuririi puterii electrice aparente
Masurati rezistenta internd a ampermetrului (r4) si a voltmetrului (Ry) cu multimetrul
Realizati montajul conform schemei electrice
Efectuati masurdérile cu voltmetrul si ampermetrul
Calculati produsul dintre tensiunea electrici U mésurati cu voltmetrul si curentul / misurat
cu ampermetrul
Calculati puterile aparente cu relatiile:
a. montajul amonte (k pe pozitia a):
S=UJI-ry I?
b. montajul aval (k pe pozitia b):
2
S=Ul- U
Ry
7. Calculati eroarea relativa de masurare &,
8. Completati tabelul de mai jos cu rezultatele obtinute

ol

o

Nr. | Varianta de montaj | 74 Ry U 1 ur S Ur—-5

crt. (amonte/ aval) [Q] Q] v] a] | va] | vaj £ [%] = . 100

9. Formulati observatii si concluzii proprii despre lucrare.

Atentie!

- Este interzisd atingerea partilor neizolate ale circuitului (borne, fige, capete liber:
conductoarelor etc.), atit timp cat circuitul se afld sub tensiune

- Nu se vor folosi conductoare de legaturd defecte sau improvizate.
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e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va misura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind misura in care elevii
au atins rezultatele nvétérii stabilite In standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continud:
® instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invitare ale elevilor.
® planificarea evaluarii trebuie si se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se aglomerarea
mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
= va fi realizatd de céitre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregitire Profesionala.

b. Finala:
» realizatd printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invitare si
care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si

atitudinilor.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare continui:
- fige de observatie;
- fise test;
- fise de lucru;
- fise de documentare;
- fige de autoevaluare/ interevaluare;
- eseul;
- portofoliul;
- referatul stiingific;
- proiectul;
- activitati practice;
- teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finali:
- proiectul,
- studiul de caz,
- portofoliul,
- testele sumative.

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

Se propune un fest de evaluare pentru tema ,,Mdsurarea puterii aparente cu montajul volt-
ampermetric”, care vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmitoarele rezultate ale
invdtdrii, conform standardului de pregdtire profesionald:

4.1.3. Masurarea marimilor electrice in circuitele de c.a. monofazat (aparate de masurat, reglaje
pregititoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea indicatiilor, prelucrare i interpretare
rezultate norme SSM si PSI spemﬁce soft educatlonal) madsurarea puterii aparente
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TEST DE EVALUARE

= Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
s Timpul efectiv de lucru este de 25 minute.

I. Incercuiti litera corespunzitoare raspunsului corect: (15 puncte)
1. Metoda ampermetrului si voltmetrului poate fi utilizatd in circuitele de c.a. pentru a misura:

a) puterea activi; b) puterea aparenti,

c) puterea reactiva, d) energia electrici.

2. Puterea aparentd S se calculeaza cu relatia:
(U-tensiunea electrica; I-intensitatea curentului electric; ¢-defazajul dintre tensiune si curent)
a) S=Ul/I, b) S=UI; ¢) S = Ulsing; d) S = Ulcose.
3. Montarea ampermetrelor si voltmetrelor in circuitul de masurare a puterii se face in varianta
amonte sau aval, in functie de valoarea:
a) defazajului dintre tensiune si curent; b) frecventei sursei de alimentare;
¢) impedantei consumatorului; d) tensiunii de alimentare.

II. Notati in dreptul fiecarui enunt litera A, daci apreciati ci enuntul este adevarat sau litera
F, daci apreciati cii enuntul este fals: (15 puncte)

1. Misurarea puterii aparente se poate face cu wattmetrul electrodinamic sau ferodinamic.

2. Eroarea sistematicd la masurarea puterii electrice prin metoda ampermetrului §i voltmetrului,
varianta amonte, este determinati de ampermetru.

3. Varianta aval se foloseste pentru masurarea puterii electrice in cazul consumatorilor mari.

III. Se da schema electricd pentru misurarea puterii electrice in c.a. monofazat, din figura de
mai jos. (30 puncte)

a) Precizati denumirea si rolul elementelor notate pe schema cu A si V.
b) Indicati puterea electricd misuratd si denumirea metodei de misurare.
¢) Denumiti varianta de montaj realizaté atunci cand comutatorul (X) este pe pozitia (a).

IV. Rezolvati urmétoarea problemii: (30 puncte)
Un receptor inductiv de c.a. este alimentat la tensiunea sinusoidala cu valoarea efectivd U= 220V.

Stiind cd valoarea efectiva a curentului prin receptor este I= 2A, calculati:
a) puterea aparentd;
b) impedanta receptorului.
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Barem de corectare si notare

Subiectul I 15 puncte
1-b;2-b;3~-c.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa acestuia se acodd 0 puncte.

Subiectul II 15 puncte
1-F;2-A;3-F.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

Pentru fiecare rdaspuns incorect sau lipsa acestuia se acodd 0 puncte.

Subiectul ITI 30 puncte
a) 12 puncte

A — ampermetru; mésoara intensitatea curentului electric din circuit

V - voltmetru; misoara tensiunea electrici

Pentru fiecare rdspuns corect §i complet se acordd cdte 6 puncte.

Pentru fiecare rdspuns partial corect sau incomplet se acordd cdte 2 puncte.

Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

b) 12 puncte

puterea electrica aparenti

metoda ampermetrului si a voltmetrului

Pentru fiecare raspuns corect §i complet se acordd cdte 6 puncte.

Pentru fiecare rdspuns partial corect sau incomplet se acordd cdte 2 puncte.
Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

¢) 6 puncte

varianta amonte

Pentru rdspuns corect se acordd 6 puncte.

Pentru rdaspuns incorect sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

Subiectul IV 30 puncte
a) 15 puncte

S=U-1=220-2=440VA

Se acordd 15 puncte astfel: 5 puncte pentru relatia de calcul, 3 puncte pentru inlocuiri, 2 puncte
pentru efectuarea calculelor, 5 puncte pentru precizarea unitdtii de mdsurad.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

b) 15 puncte
Z= v = 220 =110 Q
I 2
Se acordd 15 puncte astfel: 5 puncte pentru relatia de calcul, 3 puncte pentru inlocuiri, 2 puncte
pentru efectuarea calculelor, 5 puncte pentru precizarea unitdtii de mdsurd.

Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

»

-

\

S
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MODUL II. APARATE ELECTRICE

e Notia introductivi

Modulul ,,Aparate electrice”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificari profesionale din domeniul de pregitire profesionald Electric, face parte din cultura de
specialitate si pregitirea practica aferente clasei a X-a, invatdmant profesional.

Modulul are alocat un numér de 288 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

= 32 ore/an — laborator tehnologic
= 192 ore/an —instruire practica

Modulul ,,Aparate electrice” este centrat pe rezultate ale invatirii i vizeazd dobandirea de
SPP-urile corespunzitoare calificdrilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregitire
profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structuri modul
Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatirii

URI5.MONTAREA $I
INTRETINEREA APARATELOR
ELECTRICE

DE JOASA TENSIUNE Continuturile invatirii
Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte | Abilitdti | Atitudini

5.1.1. 5.2.1. 5.3.5. Aparate electrice de joasa tensiune (clasificare, rol
5.1.5. 5.2.2. functional, marimi nominale, subansambluri
5.2.3. constructive, notatii §i semne conventionale, utilizari):
5.24. - aparate de conectare;
5.2.19 - aparate de comanda;
5.2.23. - aparate de reglare;
5.2.24. - aparate de semnalizare;

- aparate de proteciie;
- aparate pentru automatizéri;
- aparate pentru instalatii electrice de iluminat i prize.

Surse de informare §i documentare pentru aparate
electrice de joasd tensiune

5.1.2. 5.2.5. 5.3.1. Lucréri de montare §i executare a conexiunilor
5.1.5. 5.2.6. 53.2. aparatelor electrice de j.t., conform fiselor tehnologice:
5.1.6. 5.2.7. 5.3.3. - operatii de montare §i executare a conexiunilor;
5.1.7. 5.2.8. 5.3.4. - materiale, SDV-uri, aparate de masuri si control
5.3.5. necesare;
5.3.6. - operatii de verificare a functionarii;
5.3.7. - fisa tehnologicd;
5.3.8. - norme SSM si PSI.
53.9.

Surse de informare §i documentare pentru aparate
electrice de joasi tensiune

Modalitéti de avertizare a pericolelor la locul de munci
(semnale de avertizare)

Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor

5.3.10.




5.1.3. 5.2.10. 5.3.1. Solicitdrile aparatelor electrice de j.t. (cauze, efecte,

5.14. 5.2.11. 5.3.2. metode/mésuri de limitare):
5.1.5. 5.2.12. 5.3.3. - electrice;
5.1.6. 5.2.13. 5.3.4. - termice;
5.1.7. 5.2.14. 5.3.5. - electrodinamice;
5.2.15. 5.3.6. - datorate mediului.
5.2.16. 5.3.7. Lucriri de i . . .
5217, 538 ucx:arl de intretinere a aparatelor ?lectrlce de joasi
5918 539 tensmne,.(.:onform fiselor tehnologice:
5' 2' ) 9' 5 3 1 0 - operatii de demontare/ montare a aparatelor
e T electrice de joasa tensiune;
ggg? - operatii de verificare a functiondrii;
5' 2' 5 2‘ - materiale, SDV-uri, aparate de masuri si control
e necesare;
5.2.23. . f hnelogica:
5994 1sa tehno oglf:a,
: ’ - norme SSM si PSI.

Surse de informare si documentare pentru aparate
electrice de joasa tensiune

Modalititi de avertizare a pericolelor la locul de munci
(semnale de avertizare)

Norme de protectia mediului §i de gestionare a
deseurilor

Lista minimd 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):

1. Scule si dispozitive pentru lucrdri de montare si intretinere a aparatelor electrice de j.t. (trusa
electricianului — clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, presa, cutite)

2. Aparate de misura pentru marimi electrice: ampermetre, voltmetre, wattmetre, multimetre.

3. Cabluri si conductoare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme §i conectori de diferite tipuri,
pistol de lipit, aliaj pentru lipit

4. Aparate de conectare: intreruptoare-separatoare, contactoare, prize §i fise industriale,
demaroare, intreruptoare automate, disjunctoare, contactoare cu disjunctoare

5. Aparate de comanda: comutatoare stea-triunghi, autotransformatoare de pornire, inversoare de
sens, comutatoare de numdr de poli, demaroare

6. Aparate de reglare: reostate de pornire si de excitatie, controlere, relee

7. Aparate de semnalizare: lampi de semnalizare, butoane si selectoare cu lampa de semnalizare
integratd, manipulatoare, cutii suspendate cu butoane, balize luminoase, hupe, sonerii, buzere

8. Aparate de protectie: sigurante fuzibile, blocuri de relee termice, separatoare cu sigurante,
descarcitoare, relee de protectie, declansatoare

9. Aparate pentru automatiziri: butoane de comanda, limitatoare, microintreruptoare

10. Aparate pentru instalatii electrice de iluminat si prize: prize, intreruptoare

11. Panoplii cu componente si subansambluri ale aparatelor electrice

12. Documentatie tehnica si tehnologica

13. Echipament individual de securitatea muncii

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului , Aparate electrice” trebuie si fie abordate intr-o Aoaniera
integratd, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregitire al elevilor. o N
Numadrul de ore alocat fiecarei teme rdméne la latitudinea cadrelor didactice ap:J predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte an ibare ale
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colectivului cu care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactici
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de citre colectivul instruit.

Modulul ,,Aparate electrice” are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se recomandi a se
desfdsura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practici din unitatea
de invatimant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.

Pregitirea in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practici din unitatea de
invatdmant sau de la operatorul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii.

intre temele care pot fi abordate in cadrul orelor de laborator tehnologic propunem, cu titlu
de exemplu, si urmétoarele teme:

1. Identificarea elementelor componente ale aparatelor electrice de joasa tensiune.

2. Scheme electrice corespunzitoare aparatelor de conectare (legaturi electrice interne).

3. Scheme de conectare in instalatii pentru aparatele de protectie si reglaj si reguli de exploatare.

4. Identificarea aparatelor pentru pornirea si reglarea masinilor electrice in scheme date si corelarea
caracteristicilor acestora cu instalatia din care fac parte.

5. Studiul protectiilor asigurate prin relee si declangatoare in instalatiile electrice.

6. Determinarea experimentald a caracteristicilor principale ale releelor maximale de curent/minimale
de tensiune: tensiuni/curenti de actionare, coeficient de revenire, precizie.

7. Verificarea experimentald a caracteristicilor reglajului realizat prin relee termice.

8. Identificarea aparatelor necesare in instalatii electrice in functie de rolul functional pe care trebuie
sa-1 asigure si de datele caracteristice ale instalatiei (alegere din cataloage de furnizor).

9. Identificarea solicitdrilor la care sunt supuse aparate electrice date, in functie de modul de
manifestare a acestor solicitdri i aplicarea masurilor de limitare/prevenire.

10. Verificarea caracteristicilor si functionalititii aparatelor electrice prin comparatie cu datele de
catalog/specificatiile tehnice.

Se recomandi abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invatare
variate, prin care s fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecirui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES. Aceste activitati de invitare vizeazi:

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

- imbinarea si alternarea sistematicd a activitétilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fige) cu activititile ce solicitd
efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

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

- insugirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferid
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

entrgndQbandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmétoarele activititi de invatare:
activitagide dacumentare;

viziendti de 1ateriale video (casete video, CD/DVD-uri);

~ cinvestigatia strintifica;

\ invatarea pri A¢scoperire;




- activitati practice;

- studii de caz;

- elaborarea de proiecte;

- activitati bazate pe comunicare si relationare;
- activititi de lucru in grup/ in echipa.

O metodd interactivd ce poate fi integratd in activititile de invitare la acest modul este
metoda ,,Floarea de nufiar” (LOTUS BLOSSOM TECHNIQUE).

Tehnica florii de nufar presupune deducerea de conexiuni intre idei, concepte, pornind de la
o temi centrald. Problema sau tema centrald determina cele 8 idei secundare care se construiesc in
jurul celei principale, asemenea petalelor florii de nufar.

Cele opt idei secundare sunt inregistrate in jurul temei centrale, urménd ca apoi, ele si
devind, la randul lor, teme principale, pentru alte 8 flori de nufar. Pentru fiecare dintre aceste noi
teme centrale se vor construi céte alte 8 noi idei secundare. Astfel, pornind de la o temi central3,
sunt generate noi teme de studiu pentru care trebuie dezvoltate conexiuni noi si noi concepte.

Tehnica florii de nufér cunoaste mai multe variante, adaptabile diferitelor situatii concrete n
care se aplica fiecare; in general, etapele acestei tehnici sunt:

1. Construirea diagramei, conform figurii 1.

1] 2 1 1|213]
8|A|a| |8|B|a 4
7106 I 615

2 AlB 2|3
8 4 | 8 IhY 4
716 y 7165
112 112 3 1213
8 4 [8 F 8 4
7106 FAE 7065

Figura 1. Explicativa pentru aplicarea metodei Diagramei Lotus

2. Scrierea temei centrale in centrul diagramei

Profesorul stabileste tema de studiu (de exemplu, ,,Solicitirile aparatelor electrice de joasa
tensiune” si o scrie 1n centrul diagramei.

3. Generarea ideilor/subtemelor secundare

Elevii se gandesc la ideile sau aplicatiile legate de tema centrali.

Acestea se trec in cele 8 ,,petale” (patrate) care Inconjoard tema centrald, de la A la H, in
sensul acelor de ceasornic, asa cum se prezinti in figura 1.
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5.2.11. Corelarea cauzelor solicitérilor aparatelor electrice de j.t. cu efectele corespunzitoare
5.2.12. Aplicarea mésurilor de limitare a solicitarilor care apar in functionarea aparatelor electrice

de j.t.

Pentru tema precizatd, prin discutii dirijate, elevii pot identifica urmatoarele idei/subteme
legate de tema centrala:
solicitari electrice prin strapungere
solicitdri electrice prin conturnare
solicitari termice
solicitéri electrodinamice
solicitdri datorate factorilor de mediu — umiditatea excesiva
solicitdri datorate factorilor de mediu — altitudinea, presiunea aerului
solicitdri datorate factorilor de mediu — pulberi si gaze explozive
solicitari datorate factorilor de mediu — praf, agenti corosivi

Colectivul de elevi ai clasei se imparte in 8 echipe de céte 3(4) elevi, cite o echipd pentru
fiecare ,,petald”.

4. Folosirea celor 8 idei deduse, drept noi teme centrale pentru celelalte 8 cadrane (,,flori
de nufir”).

Pentru acest exemplu concret, este adecvati o varianti a tehnicii florii de nufdr, anume aceea
in care, pentru ideile secundare, considerate teme principale, se genereazi un numar, mai mic decét
8, de idei, anume patru.

Astfel, pentru fiecare tip de solicitare, elevii vor dezvolta idei pe baza continuturilor
prevazute de curriculum, la tema respectiva si anume:

1. cauzele solicitarii

2. efectele solicitérii

3. principiul metodelor de limitare a efectelor solicitarii

4. misurile constructive folosite de producitorii de aparate electrice de j.t.

Elevii de la fiecare ,,petald” completeazd o noud diagrama lotus, cu 4 petale, inregistrand
ideile corespunzitoare celor 4 subteme enumerate.

5. Etapa construirii de noi conexiuni pentru cele 8 noi teme centrale §i consemnarea lor in
diagrama. Se completeaza in acest mod, cat mai multe cadrane (,,flori de nufar”).

In cazul exemplului prezentat, datoriti nivelului la care sunt prezentate cunostintele
previzute in curriculum, diagrama lotus va avea doar doua cadrane.

6. Evaluarea ideilor. Se analizeazd diagramele §i se apreciazd rezultatele din punct de
vedere calitativ si cantitativ. Ideile emise pot constitui sursele unor noi aplicatii si teme de studiu la
lectiile viitoare.

Fiecare echipd prezinti, in fata colectivului, rezultatele finale ale activitatii desfasurate. in
aceastd etapd, prin interactiunea dintre toti elevii, se pot realiza, analogii, comparatii, diferentieri,
clarificari, sistematizdri etc. cu efect direct asupra continuturilor din diagrama fiecérei echipe.

Evaluarea muncii colaborative in grup, aprecierea participarii si folosirea rezultatelor
obtinute in activitatile ulterioare, constituie ultima fazi a tehnicii florii de nufir, fazi care revine
profesorului si in urma céreia elevii primesc un feed-back constructiv.

Indiferent de varianta aplicatd in procesul didactic, tehnica florii de nufir reprezinti o
modalitate de lucru in grup cu mari valente formativ-educative: stimuleaza si dezvolti capacititi ale
inteligentei lingvistice (abilitatea de a folosi limbajul de specialitate pentru a-gi aminti cunostintele
anterioare §i a crea idei/teme noi), ale inteligentei interpersonale (capacitatea de a intelege

LOMHUOwe

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
20



e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactici prin care profesorul va
maésura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmireste masura in care elevii au atins
rezultatele invatirii i si-au format competentele stabilite in Standardele de Pregitire Profesionala.
Evaluarea rezultatelor invétarii poate fi:

a. Continud:

* Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.

» Planificarea evaludrii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, dup un program stabilit, evitindu-se
aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

" Va fi realizati de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregitire Profesionali.

. Finala:

" Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ §i integrat la sfarsitul procesului de
predare/invitare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continui:

e Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitdti practice + Fise de observatie;

Teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finala:

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

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

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele gcolare ale elevilor, activititile extrascolare;

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

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

Evaluarea sumativa trebuie proiectatd astfel incét si fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora previzute in standardul de pregitire profesionali.

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru
urmatoarele rezultate ale invdtdrii din standardul de pregdtire profesionali:

5.1.3. Solicitdrile aparatelor electrice de j.t. (cauze, efecte, metode/misuri de limitare)
5.2.23. Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate
5.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
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Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzitoare temei ,, Solicitarile aparatelor electrice de
Jjoasd tensiune”

TEST DE EVALUARE
Timp de lucru: 50 minute
Se acorda din oficiu 10 puncte
SUBIECTUL I 20puncte
I. Scrieti, pe foaia de raspuns, litera corespunzitoare raspunsului corect, pentru fiecare dintre itemii
numerotati cu cifre de la 1 la 5. Este corecté o singurd varianta de réspuns. 10p

1. Reducerea distantelor de izolare dintre conductoarele paralele parcurse de curent electric ca
urmare a actiunii fortelor electrodinamice, se produce numai in situatie in care curentii:

a) au acelasi sens; b) sunt de sensuri contrare;

¢) cresc liniar in timp; d) au frecventa foarte mare.

2. Fortele electrodinamice exercitate intre conductoarele paralele parcurse de curent electric soliciti
aceste conductoare la:

a) compresiune; b) intindere; ¢) incovoiere; d) rasucire.
3. Solicitarea electricé prin stripungere consta in formarea unui canal conductor de electricitate:
a) pe suprafata unui conductor; b) pe suprafata unui izolant;
¢) prin interiorul unui conductor; d) prin interiorul unui izolant.
4. Solicitarea electricd prin conturnare apare pe suprafata izolatoarelor:
a) lichide; b) lichide si gazoase;
c) solide; d) solide si lichide.

5. In regim normal, la un sistem figd-priza, apar solicitari:
a) electrice; b) electrodinamice; €) mecanice; d) termice.

L.2. Transcrieti pe foaia de rispuns, litera corespunzitoare fiecdrui enunt si notati in dreptul ei litera
A, daca apreciati cd enuntul este adevirat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals.

10p
a) Stifturile fisei electrice sunt solicitate electric prin conductie i mecanic prin frecare.

b) La aparitia unui scurtcircuit, cele doud conductoare ale unui prelungitor monofazat sunt solicitate
termic prin conductie si electrodinamic prin respingere.

¢) Firul fuzibil al unei sigurante este supus in principal, solicitarii electrice.

d) La surtcircuit, conductoarele supuse fortelor electrodinamice prezintd fenomenul de vibratii
mecanice.

e) Aparatele de joasd tensiune sunt aparate destinate functionarii in aer liber.

SUBIECTUL I1 30 puncte
I1.1. Scrieti pe foaia de raspuns informatia corectid care completeazi spatiile libere. 20p
a) Atmosfera umedd, siratd specificdi mediului marin, favorizeazi solicitarea prin ....... (D).....e. a
izolatoar T (2) e pieselor metalice.

............. =5i sunt p{g jate impotriva loviturilor in .......(4)........ rezistente mecanic.
c) $olicitarea electrica«gste solicitarea la care este supus un ....... ). electric atunci cand doua

iy \ale sale seaflal
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d) Trecerea curentului electric prin conductoare determini ....... () acestora mai ales in locurile
in care sectiunea céii de curent este foarte ....... (8).eeeenne .

€) La temperaturi ridicate, piesele arcuitoare din otel din componenta aparatelor electrice, isi pierd
proprietitile ....... )........ , iar piesele din cupru se oxideaza, marind rezistenta de ....... 10)........ .

IL.2. In coloana A sunt enumerate tipuri de solicitari ale aparatelor electrice, iar in coloana B sunt
indicate cauze ale aparifiei solicitérilor. Scrieti pe foaia de raspuns asocierea dintre fiecare cifrd din

coloana A si litera corespunzitoare din coloana B. 10p
. Tipuri de solicitéri ale aparatelor e e e e
A. Tipuri de solic tari ale ap © B. Cauze ale aparitiei solicitérilor
electrice

1. solicitari electrice a. curentul de scurtcircuit

2. solicitéri electrodinamice b. durata de functionare

3. solicitari datorate mediului c. migcarea pieselor componente

4. solicitdri mecanice d. supratensiunea

5. solicitari termice €. umezeala

f. variatia de temperatura

SUBIECTUL III 40 puncte
ITIL1. Realizati un eseu cu titlul ,Solicitdri termice ale aparatelor electrice” dupd urmitoarea
structurd de idei: 20p

a) Definitia solicitérilor termice.

b) Argumentarea necesitatii de a limita incélzirea pieselor din componenta aparatelor electrice
c) Precizarea parametrilor de circuit care influenteaza incilzirea ciilor de curent.

d) Enumerarea a patru efecte ale solictirilor termice asupra aparatelor electrice.

IIL. 2. Doud conductoare paralele din componenta unui aparat electric au lungimea 1 =120 cm, fiind
situate la o distantd a = 80 cm, unul fata de celalalt. 20p
a) Sa se calculeze forta electrodinamica exercitatd intre doud conductoare, in urmitoarele situatii:
al) in regim normal de functionare: I = 600 A;
a2) in regim de scurtcircuit: [ = 60 kA.
b) Si se compare cele doud rezultate obtinute, formuldnd o concluzie referitoare la efectul
curentului de scurtcircuit asupra aparatelor electrice.

Barem de corectare si notare
SUBIECTUL I 20puncte
L.1. 10 puncte
I-a);2-c¢);3—-d);4—c);5-d)
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte.
Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
1.2. 10 puncte
a)A;b)A;c)F;d)A;e)F.
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte.
Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL II 3
I1.1. 20 puncte SY
(1) — conturnare; (2) — coroziunea; (3) — industrial; (4) — carcase; (5) — izolator; (6) Jﬁoten&aie,'_ 7
3y
r Wl
m |

i

»
3

)

— Incélzirea; (8) — redusd/mica; (9) — elastice; (10) — contact.
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte.

O N ~J
o -
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Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

I1.2. 10 puncte

1-d;2-a;3-e;4-¢;5-1.

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte.

Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

SUBIECTUL III 40 puncte
II1.1. 20 puncte
a) 2 puncte

Solicitarile termice sunt solicitirile determinate de incdlzirea provocati de trecerea curentului
electric prin conductoare.
Pentru rdspuns corect §i complet se acordd 2 puncte. Se puncteazd orice altd formulare
echivalentd, corectd si completd.
Pentru rdspuns partial corect sau incomplet se acordd 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
b) 12 puncte
Incilzirea pieselor din componenta aparatelor electrice trebuie limitatd, deoarece:
- izolantii isi pierd treptat proprietitile de izolare la temperaturi de lucru peste 150°C
- durata de viata a izolantilor scade foarte repede daca temperatura de lucru creste
- piesele metalice isi pierd proprietétile mecanice la temperaturi ridicate
- piesele arcuitoare isi pierd proprietitile elastice la temperaturi peste 130°C
- contactele din cupru se oxideaza la temperaturi peste 70°C si rezistenta de contact creste
- functionarea la temperaturi ridicate poate constitui pericol de incendiu sau explozie
Pentru fiecare rdspuns corect §i complet se acordd cdte 2 puncte. Se puncteazd orice altd
Jformulare echivalentd, corectd si completd.
Pentru fiecare rdspuns partial corect sau incomplet se acordd cdte 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

¢) 2 puncte
incalzirea cailor de curent este influentats de urmatorii parametri de circuit:
- rezistivitatea cdii de curent
- sectiunea ciii de curent
Pentru fiecare raspuns corect gi complet se acordd cdte 1 punct. Se puncteazd orice altd formulare
echivalentd, corectd si completd.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

d) 4 puncte
Efecte ale solicitarilor termce asupra aparatelor electrice:
- oxidarea mai rapida a contactelor
- imbétrinirea prematuri a pieselor izolante
- pierderea proprietatilor elastice
- pierderea proprietitilor mecanice
Pentru fiecare rdspuns corect §i complet se acordd cdte 1 punct. Se puncteazd orice altd formulare
echivalentd, corectd si completd.
igcorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

112,20 puncte \:
2 1)“7 puncte

- 3
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F= 2,04.12.£. 1078 daN
a

120

80
Se acordd 7 puncte astfel: 2 puncte pentru relatia de calcul, 2 puncte pentru inlocuiri, 2 puncte
pentru efectuarea calculelor, 1 punct pentru precizarea unitdtii de mdsurd.

F=2,04.600°—.10"3=0,011daN

a2) 6 puncte
60 kA = 60000 A =6.10* A

Fy. =2,04.(6.104)2%).10”8 =110 daN

S

Se acordd 6 puncte astfel: 1 punct pentru transformarea kA in A, 2 puncte pentru inlocuiri, 2
puncte pentru efectuarea calculelor, 1 punct pentru precizarea unitdtii de mdsurd.

¢) 7 puncte
Fe _ 110 _10000=10*
F 0,011

Se acordid 4 puncte astfel: 1 punct pentru relatia de calcul (raportul fortelor), 1 punct pentru
inlocuiri, 2 puncte pentru efectuarea calculelor.

Forta electrodinamici la scurtcircuit este de 10* mai mare decit cea din regim normal de
functionare, fapt care pericliteaza siguranta in functionare a aparatelor electrice.

Pentru rdspuns corect §i complet se acordd 3 puncte. Se puncteazd orice altd formulare
echivalentd, corectd si completa.

Pentru rdspuns partial corect sau incomplet se acordd 1 punct.

Pentru rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.
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MODUL III. MASINI ELECTRICE

e Notd introductiva

Modulul ,,Masini electrice”, componenti a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificiri profesionale din domeniul de pregatire profesionald Electric, face parte din cultura de
specialitate si pregatirea practica aferente clasei a X-a, invétdmant profesional.

Modulul are alocat un numar de 256 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

= 32 ore/an — laborator tehnologic
» 192 ore/an —instruire practica

Modulul ,,Masini electrice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeazd dobandirea de

ege i,

SPP-urile corespunzitoare calificdrilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregitire
profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structurid modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatirii

URI6. MONTAREA SI
INTRETINEREA MASINILOR
Rezﬁ:ff:;f:ﬁg B Continuturile invitarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
6.1.1. 6.2.1. 6.3.1. Magini electrice:
6.1.4. 6.2.2. = Notiuni generale cu privire la masinile electrice
6.2.3. (transformatoare monofazate si trifazate, magini
6.2.4. electrice de c.c., magini electrice de c.a. asincrone
6.2.14. si sincrone):
6.2.18. -definire,
6.2.19. -clasificare,
-semne conventionale;
-domenii de utilizare;
-mdrimi nominale.
= Constructia maginilor electrice:
-transformatoare electrice (monofazate si
trifazate);
-masini electrice de curent continuu;
-masgsini electrice de curent alternativ (asincrone,
sincrone).
Surse de informare si documentare pentru masini
electrice.
6.1.2. 6.3.1. Lucrdri de montare §i executare a conexiunilor
6.1.4. 6.3.2. maginilor electrice, conform fiselor tehnologice:
6.1 6.3.3. - operatii de montare §i executare a conexiunilor;
6.3.4. - operatii de verificare a functionarii;
6.3.5. - materiale, SDV-uri, aparate de mésura si control
6.3.6. necesare;
- fige tehnologice;
norme SSM si PSL
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Operatii de verificare la punerea in functiune a

maginilor electrice:

- verificarea rezistentei de izolatie a infasurarilor

- masurarea parametrilor de functionare (intensitatea
curentului electric, tensiunea electricé, frecventa
tensiunii, turatia etc.)

Surse de informare si documentare pentru masini

electrice.

Modalitéti de avertizare a pericolelor la locul de munca

(semnale de avertizare)

6.1.3. 6.2.10. 6.3.1. Lucrari de intretinere a masinilor electrice, conform
6.1.4. 6.2.11. 6.3.2. figelor tehnologice:
6.1.5. 6.2.12. 6.3.3. - operatii de demontare/montare a masinilor electrice;
6.1.6. 6.2.13. 6.3.4. - operatii de verificare a functiondrii prin valorile
6.2.14. 6.3.5. masurate ale marimilor caracteristice;
6.2.15. 6.3.6. - materiale, SDV-uri, aparate de méasuri si control
6.2.16. 6.3.7. necesare;
6.2.17. 6.3.8. - fige tehnologice;
6.2.18. 6.3.9. - norme SSM si PSIL.
6.2.19. Surse de informare §i documentare pentru masini
electrice.

Modalitéti de avertizare a pericolelor la locul de munca
(semnale de avertizare)

Norme de protectia mediului si de gestionare a
deseurilor: modalitati de recuperare si refolosire a
materialelor in cadrul lucrarilor de montare/intretinere
a masinilor electrice.

¢ Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte i instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invatarii (existente in scoali sau la operatorul economic):

1. Scule si dispozitive pentru lucriri de montare, intretinere si reparare a echipamentelor
electrice de j.t. (trusa electricianului — clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, press,
cutite)

2. Aparate de masurd pentru marimi electrice: ampermetre, voltmetre, wattmetre, multimetre,
tahogeneratoare pentru mésurarea turatiei motoarelor

3. Cabluri si conductoare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite
tipuri, pistol de lipit, aliaj pentru lipit

4. Motoare de c.c. i motoare de c.a., transformatoare electrice monofazate si trifazate

Panoplii cu componente si subansambluri ale motoarelor si transformatoarelor electrice si ale

altor masini electrice;

Bancuri de lucru

Documentatie tehnicé si tehnologica

Echipament individual de securitatea muncii

Subansambluri constructive ale masinilor electrice,

10 Mijloace de mésuri si control: pentru masurari dimensionale 3

11. SDV-uri si materiale specifice lucrérilor de montare, intretinere si reparare a ma§1 ‘1-lo,r electrice: ’>
trusa electricianului — clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, presa; cutitg

12. Machete functionale, magsini electrice sectionate;

W
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e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Masini electrice” trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrati,
corelata cu particularitdgile si cu nivelul initial de pregitire al elevilor.

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

Modulul ,,Masini electrice” are o structuri flexibila, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregétirea se recomanda a se desfisura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatimant
sau de la operatorul economic, dotate conform recomandérilor mentionate mai sus.

Pregitirea in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practicd din unitatea de
invatdimant sau de la operatorul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii.

Pentru lucririle practice din atelierul scolii sau de la agentul economic, propunem cu
tithu de exemplu, urmitoarele teme:

I. Identificarea maginilor electrice intr-un sistem de actionare dat/intr-o instalatie datd si
determinarea caracteristicilor tehnico-functionale ale acestora

2. Confectionarea unui transformator monofazat de micé putere.

3. Executia legaturilor la bornele infasurarilor unui transformator trifazat pentru obtinerea unei
grupe de conexiuni date (de exemplu, Yy-6, Yy-12, Yd-11)

4. Realizarea legaturilor la o placd de borne pentru un motor asincron cu inele/cu rotorul in
scurtcircuit.

5. Confectionarea plicii de borne pentru un motor asincron care porneste prin schimbarea
conexiunii statorice stea/triunghi si efectuarea conexiunilor.

6. Confectionarea bobinajului statoric pentru un motor de curent continuu.
7. Echiparea cu papuci a cablurilor de legéatura la bornele masinilor/transformatoarelor electrice
8. Montarea/asamblarea elementelor constructive ale unui transformator trifazat cu bobine

concentrate pe miez cu coloane §i juguri

9. Repararea infasurarilor unui transformator prin reizolare si/sau rebobinare

10. Demontarea masinilor electrice pentru acces la subansamburile componente (rotor, sistem
perii-colector, sistem perii-inele colectoare, bobinal statoric)

11. Repararea inelelor colectoare, a portperiilor si a periilor colectoare ale masinilor electrice

12. Montarea rotorului unui motor asincron de micé putere.

13. Montarea sistemului de perii colectoare la un motor de curent continuu.

14. intretinerea colectorului unui motor de curent continuu.

15. Transformarea unui motot asincron trifazat intr-un motor asincron monofazat.

16. Depistarea defectelor in bobinaje datorate scurtcircuitelor.

17. Refacerea bobinajelor defecte ca urmare a unui scurtcircuit

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invitarii (existente in gcoald sau la operatorul economic), se propune, cu titlu de
exemplu dtoarea listd de teme pentru lucrarile de laborator:

7 ‘Masurarea tensiunilor la bornele infagurarilor (primara, secundard), a intensitdtii curentului
Jabsorb\ﬁ.’;\a uterii electrice consumate, la proba de mers in gol a unui transformator
méﬁﬁt}fazafxd pa reparare
2= Verificarea taportului de transformare la transformator, dupi reparare

%3. Verificarea grupei de conexiuni la un transformator trifazat, dupa reparare

4.( Verificarea functiondrii unui transformator in sarcini prin mésurarea parametrilor electrici
———— - ./
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Misurarea parametrilor de functionare in sarcind a unui transformator monofazat.

6. Verificarea functiondrii magsinilor electrice prin proba de mers in gol: maisurarea
parametrilor caractristici

7. Verificarea functiondrii masinilor electrice prin proba de mers in sarcini: mdsurarea

parametrilor caracteristici (tensiune, curent absorbit, turatie, putere activd/reactivd

consumata, turatie)

Studiul functiondrii transformatorului trifazat in gol/in sarcini simetricd/asimetrica

9. Executia grupelor de conexiuni: Yy-6, Yy-12, Yd-11

e

De asemenea, rezolvarea sarcinilor de lucru in grup si a celor la care membrii grupului
depind unul de celalalt pentru realizarea rezultatului urmarit arati ca:
- elevii se implicd mai mult in nvitare decat in abordarile frontale sau individuale;
- elevii odata implicati si manifestd dorinta de a impértdsi celorlalti ceea ce experimenteazi, iar
aceasta conduce la noi conexiuni in sprijinul intelegerii;
- elevii acced la intelegerea profundd atunci cdnd au oportunititi de a explica si chiar preda
celorlalti ceea ce au invitat.
Cdteva modalitdti de a forma rapid grupuri pot fi urmatoarele:
e folosind cartonase cu diferite simboluri sau cartoane cu numere;
o serii” specifice (acestea se aplicd la gruparea aleatorie a elevilor).
Gruparea se poate face si dupa criterii de diferentiere (stil de invatare, tip de inteligenta).
Cand nu exista posibilitatea de a grupa elevii altfel decit in perechi (din cauza mobilierului
fix), se pot derula totusi ,,activititi interactive”. Cei doi pot lucra impreuna pentru:
o discutarea unui text/a unei imagini/a unei sarcini de lucru/a unei intrebiri adresate de cadrul
didactic;
e formularea unei intrebari (de adresat profesorului/colegilor) referitoare la o temi de lucru in
clasi;
e realizarea unui dialog;
e evaluarea si/sau corectarea temei fiecaruia (interevaluarea);
e rezumarea unei lectii la final de or3;
e avansarea unor concluzii;
e studierea unui caz.
»Ce face profesorul cand invitarea elevilor este activd?” Va propunem céteva ipostaze ale
dascalului:
Dascal model — profesorul oferd elevului reperele necesare pentru atingerea tintelor propuse.
Dascal prieten — profesorul este un prieten la care elevul poate apela atunci cidnd are nevoie.
Profesorul sprijind, asculta si ajuta elevul.
Dascadl calduzd — in célatoria cunoasterii, profesorul cunoaste reperele si-i prezintd elevului
alternativele si solutiile optime pentru atingerea unei inte.
Dascal ,,magician” — pregétirea temeinicd a profesorului ii oferd aceastd posturd prin care il
indruma pe elev sa foloseasca instrumentele de invitare.
Dascal consilier — profesorul este cel de la care elevii agteaptd sfatul cel bun.
Dascal maestru - profesorul oferd imaginea standardelor de cunoagtere si actiune, il asteapta pe elev
sd obtind cunostinte, abilititi, atitudini.
Dascal sustindtor — profesorul este aldturi de elevii sai, este sprijin pentru depasirea dificultitilor
intdmpinate in invétare.
Dascdl facilitator — profesorul nu oferd cunoastere, ci face posibil accesul copilului la cunoagtere.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de ji_nvé;a} g
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invitare gle fiscdrui ele\?,_ 3
inclusiv adaptarea la elevii cu CES. Aceste activititi de invétare vizeaza: ' \
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- aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale elevilor,
exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant la propria
instruire si educatie;

- imbinarea si alternarea sistematici a activitdfilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitétile ce solicita
efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

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

- Tinsusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobéndirea rezultatelor invitarii, pot fi derulate urmétoarele activititi de invitare:
- activititi de documentare;
- viziondri de materiale video (casete video, CD/DVD-uri);
- investigatia stiintifica;
- Invatarea prin descoperire;
- activitdti practice;
- studii de caz;
- elaborarea de proiecte;
- activitdti bazate pe comunicare §i relationare;
- activitdti de lucru in grup/ in echipa.

Pentru a avea cu adevarat elevul in centrul demersului didactic, profesorul exercita roluri cu
mult mai complexe decét in cazul lectiei traditionale. Succesul la clasd depinde de competentele
profesorului de a crea oportunititile optime de invatare.

Din perspectiva unui invitimant modern, in strinsid concordantd cu nevoile actuale ale
societitii, se impun tehnici moderne de studiu pentru elevi:

- brainstorming-ul, stiu/vreau sa stiu/am invétat, jurnalul cu dubla intrare, metoda ,,SINELG”,

eseul de cinci minute, ciorchinele, cadranele, diagrama Venn, metoda Frisco, turul galeriei,

cubul, bulgérele de zapada (piramida), mozaicul (jigsaw), discutia, problematizarea, dezbaterea,
proiectul, studiul de caz.

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

- Insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintificd, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteci virtuald).

O metoda interactivd ce poate fi integratd in activitdtile de invatare la acest modul este metoda
cubului.

Metoda pr xplorarea unui subiect din mai multe perspective. Pentru desfasurarea metodei,
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Descrie: culorile, formele, méirimile etc.

Compari: ce este asemanator, ce este diferit.

Analizeaza: spune din ce este facut.

Asociazi: la ce 1ti sugereaza si te gandesti?

Aplica: la ce poate fi folosit/(2)?

Argumenteazi: pro sau contra si enumerd o serie de motive care vin in sprijinul
afirmatiei tale.

4. Redactarea finala si impértisirea raspunsurilor cu celelalte grupe.

5. Afisarea formei finale a cubului pe tabla.

Profesorul realizeazi un cub pe fetele cdruia sunt scrise cuvintele: descrie, compari,
analizeazd, asociaza, aplica si argumenteaza.

Fiecare grupa primeste documentatia tehnologicd necesard (incompleta, pentru rezolvarea
sarcinilor de lucru).

Metoda aleasi va fi aplicatd la finalul parcurgetii modulului ,,Masini electrice” in vederea
recapituldrii si fixdrii rezultatelor invatarii legate de una dintre masinile studiate: masina
asincrond. Este aplicatd pentru toate cunostintele, abilitdtile si atitudinile cuprinse in SPP-ul
asociat.

Colectivul clasei se imparte in 6 grupe:

e  Grupa 1: Descrie constructia masinii asincrone (stator, rotor, simbolizare).
Grupa 2: Compari elementele constructive ale masnii asincrone cu elementele constructive
ale masinii sincrone, din punct de vedere al formei si rolului indeplinit in functionare.

e Grupa 3: Analizeazi operatiile de montare si executare a conexiunilor precum si operatiile de
verificare a functiondrii masnii asincrone.

e Grupa 4: Asociazd materialele, aparatele si SDV-urile necesare, etapelor procesului tehnologic
pentru montarea maginii asincrone.

e Grupa 5: Aplica tehnologia de montare i executare a conexiunilor masinii asincrone, conform
fiselor tehnologice.

e Grupa 6: Argumenteaza necesitatea verificérilor si a intrefinerii curente a a masinii electrice
asincrone.

Sarcinile concrete de lucru ale fiecérei grupe pot fi formulate astfel:

Grupa 1: Descrie constructia masinii asincrone (elementele componente, rolul elementelor,

modul de amplasare la montaj):
- Elemente componente: stator, rotor, miez magnetic, bobinaj, placa de borne, scuturi, sistem de

ricire, lagére, cuplaje.

Grupa 2: Compari elementele constructive ale masinii asincrone cu elementele constructive
ale masinii sincrone, din punct de vedere al formei si rolului indeplinit in functionare:
- Compararea pune in evidentd asemdnari si diferente: rotor, stator, forme, rol functional al
fiecaruia si particularitéti constructive.

Grupa 3: Analizeaza procesul tehnologic de montare si executare a conexiunilor precum si
operatiile de verificare a functionirii masnii asincrone

- Etapele procesului tehnologic: montarea statorului, montarea rotorului, executarea legaturilor,

punerea sub tensiune a masinii, efectuarea probelor. Completeaza fisa tehnologica a procesului.

Grupa 4: Asociazi materialele, aparatele si SDV-urile necesare, etapelor procesuluitehnologi
pentru montarea §i executarea conexiunilor precum si operatiilor de verificare g functionarii >
masinii asincrone: / '
Scule: trusa electricianului, tile, cleste de dezizolat.
Aparate: multimetru, voltmetru, ohmmetru.
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Masini: portabile de gaurit, de transport (pod rulant).
Coduri: simboluri alfanumerice pentru cabluri, pérti constructive ale masinii asincrone

Completeaza fisa tehnologica a procesului.
Grupa 5: Aplica tehnologia de montare si executare a conexiunilor masinii asincrone, conform

fiselor tehnologice.
Realizarea practica a lucririlor de montare i executare a conexiunilor conform documentatiei

tehnologice completate de colegii de la grupele precedente.

Grupa 6: Argumenteazi necesitatea verificarilor si a intretinerii curente a masinii electrice

asincrone.
Verificare: prin realizarea comenzilor posibile, la parametrii nominali, in regim normal de

functionare;
Intrefinere curenta: controlul periodic al funcfiondrii normale, verificarea integrititii, a

legéturilor electrice
Localizare: prin observare, prin masurare

Aplicati
tehnologia de montare
si executare a
conexiunilor masinii
asincrone, conform

verificarilor si a
intrefinerii curente a
maginii electrice
asincrone

fiselor tehnologice
gl . Asociati o
Descrieti Comparati : . Analizati
; . materialele, aparatele si !

constructia elementele constructive p procesul tehnologic

STREg e SDV-urile necesare, ;

maginii asincrone | ale masinii asincrone : de montare si
etapelor procesului
(elementele cu elementele . executare a
) - tehnologic pentru i
componente, rolul | constructive ale masinii 3 conexiunilor precum
! x montarea §i executarea : -
elementelor, sincrone, din punct de e ; si operatiile de
. conexiunilor precum si 3
modul de vedere al rolului s . verificare a
R e operatiilor de verificare ? = o
amplasare la Indeplinit in i AT functiondrii magnii
; . a functionrii masinii -
montaj). functionare . asincrone.
asincrone
Argumentati
necesitatea

Pregitirea practicaA in laboratorul tehnologic se realizeazd respectdnd specificitatea
activitatilor de invatare (prin efectuarea unor lucriri de laborator) pentru care profesorul va pregiti
materiale de invatare — indrumdri de laborator. Structura materialelor de invitare proiectate pentru
lucrarile de laborator ar trebui s includa, dupa caz, referiri la urmétoarele aspecte:

“Notiur
8 17 . . . .
C: yS*chcrgga mgntajului de lucru si aparatele necesare desfasurdrii lucrarii
\d&. Breviar de cricyl

=k, Sarcini/rytr'ut uni de lucru
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Avand in vedere ca prin lucrdrile de laborator, in afard de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii isi formeazd/dezvoltd abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurati,
se recomandd antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucriri de
laborator: pregitirea standului de lucru, alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativi a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invétamant folosite la conditiile
concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucririi
etc.

LUCRARE DE LABORATOR

a. Tema abordata:

Verificarea motorului electric de curent continuu cu excitatie separati, la punerea in functiune, prin
proba de mers 1n gol: mésurarea parametrilor caracteristici (tensiune, curent absorbit, turatie, putere
activi, turatie)

b. Notiuni teoretice.
Motorul de c.c. este utilizat cel mai frecvent in tractiunea electrici (tramvai, troleibus) deoarece
acesta permite modificarea turatiei in limite largi cu metode simple (cu reostat in circuitul rotoric,
prin modificarea tensiunii de alimentare sau prin modificarea curentului de excitatie).
In cadrul lucririi se vor masura:

- curentul absorbit in rotor si in circuitul de excitatie;

- tensiunile de alimentare pentru circuitul indusului si de excitatie;

- puterea absorbit3;

- turatia motorului.

c¢. Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucririi:

+
O
220V ¢c.c.
tensiune
reglabila
O
220 Vce.c.
tensiune
@ = fixad s+

A, Ae — ampermetre de c.c.

V — voltmetru de c.c.

Tg, V — tahogenerator cu voltmetru indicator

Rc —reostat de cadmp (pentru reglarea curentului de excitatie)

d. Breviar de calcul
Puterea absorbitd de motor se calculeazi cu relatia:
P=UI[PiInW,UinV,Iin A]
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e. Instructiuni de lucru

- Se realizeaza montajul conform schemei anterioare

- Se variaza:
fie tensiunea de alimentare méasurdndu-se turatia motorului, tensiunea la bornele indusului i
curentul prin indus;
fie curentul de excitatie (si implicit, fluxul magnetic inductor), cu ajutorul reostatului de
excitatie R, masurandu-se, la fel, turatia motorului, tensiunea la bornele indusului si curentul
prin indus, precum si curentul de excitatie.

- Turatia se mésoard cu ajutorul tahogeneratorului (Tg) montat pe acelasi ax cu rotorul motorului,

citind indicatia voltmetrului indicator.

- Se calculeazi, pentru fiecare set de valori (U;I) puterea consumati de motor

f. Tabel de date experimentale/date calculate
Rezultatele masuratorilor si ale calculelor se trec in tabelul:

U[V] I[A] I. [mA] P [W] n [rot/min]j

g. Concluzii si observatii personale
Se formuleazd observatii referitoare la ordinul de méirime al mérimilor masurate/calculate prin
comparatie cu valorile nominale ale acestora (inscrise pe placuta motorului).

Pentru lucrarile de laborator se propun grile de inregistrare a comportamentului elevilor:

Grila de observatie a comportamentului cognitiv al elevilor

Data: ..cooooviiiieneecceeen.

SCOPUI ODSEIVALIEI: .uvveeeiiriieiiiieiierieeeteesiieeste e ite et et e st e s esree e teesesaseessneesssaeessseessnasesnes
Contextul in care se realizeaza observatia (JUCTarea): ............ccceeverirevenerrresneeceresreeseasaennes
Clasa: ...cccoeevveeeennnn.

Durata observatiei: ...............

Comportamentul urmarit 1 Inter;alul d; timp 4

Utilizeaza limbajul adecvat contextului

Adreseazi intrebdri referitoare la tema abordata
Oferd exemple dupd modelul profesorului

Oferd exemple originale

Manifesta capacitate de transfer a cunostintelor
Retine cu usurintd informatiile vehiculate de profesor
Rezolvi sarcinile intr-un mod original (inedit)

Nota
Completarea grilei se face astfel pentru fiecare elev supus observapel intr-un anumit mterval de timp (1

ega’nre profesionald: Electric
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Grila de Inregistrare a frecventei unor categorii de comportamente

Numele si | Agresivitate Cooperare | Dependenti | Autonomie
prenumele | 1 2 (3|12 /3|12 3|1 ][2]3

Observatii

Nota

Completarea grilei pentru comportamente observate se face astfel: pentru fiecare elev supus
observatiei se consemneazi gradul de manifestare a comportamentelor observate (1 — scazut, 2 —
mediu, 3 -ridicat).

Observatii / comentarii

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactici prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urméreste masura in care elevii au atins
rezultatele invatarii si si-au format competentele stabilite in Standardele de Pregitire Profesional.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

c. Continua:

= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului §i de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.

®  Planificarea evaludrii trebuie si aibd loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitindu-
se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

® Va fi realizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregitire Profesionali.

d. Finala:

Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de

predare/invitare si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor,

abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmitoarele instrumente de evaluare continui:

o Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul,

Activitdti practice + Fise de observatie;

e Teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finali:

e Proiectul, prin care se evalueazi metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a bi
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnici, modul de organizare a ideilo
intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de elevi. 3 >

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru/pe/ baza ace\t01a 2\
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit déigxemplu, pentru -
un produs, o imagine, sau o inregistrare electronici referitoare la un anumit prbees tehnologlc /! /

~—— L L
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e Portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extragcolare;

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

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

Evaluarea sumativa trebuie proiectati astfel incdt si fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora prevézute in Standardul de Pregitire Profesionala.

Se propune un test de evaluare ce vizeazd verificarea nivelului de realizare pentru
urmadtoarele rezultate ale invdtdrii, conform standardului de pregdtire profesionald:
6.1.1. Masini electrice (clasificare, notatii §i semne conventionale, mirimi nominale,
subansambluri constructive, domenii de utilizare)
6.2.1. Decodificarea notatiilor si semnelor conventionale ale magsinilor din schemele electrice
6.2.18. Utilizarea corectd a vocabularului de specialitate
6.3.5. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme.

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzéitoare temelor din ,,Magini electrice”.

TEST DE EVALUARE

Timp de lucru: 50 minute
Se acorda din oficiu 10 puncte

SUBIECTUL I 20 puncte

L.1. Scriefi, pe foaia de raspuns, litera corespunzitoare rispunsului corect, pentru fiecare
dintre itemii numerotati cu cifre dela 11a 5.

Este corecti o singura varianti de rispuns. 10p

1. In figura urmitoare sunt reprezentate conexiunile notate cu 1, respectiv 2, la placa de borne a
unui motor asincron trifazat i anume:

A CRI ¥ Uy VW,

1 \ W 1 A A\
conexiunea 1 conexiunea ?

a) 1- stea, 2- triunghi; b) 1 - stea, 2 - zig-zag;

c) 1 - triunghi, 2- zig-zag; d) I - triunghi 2 — stea.
2. Dupa tipul curentului absorbit, masinile electrice se clasifica astfel:
a) generatoare si convertizoare; b) masini monofazate si trifazate;
¢) magsini de curent continuu §i de curent alternativ; d) masini sincrone si asincrone
3. Infasurarea unui transformator electric conectati la sursa de alimentare este infisurarea:

a) auxiliara; b) primara; ¢) principald; d) secundara.
4. Rolul rotorului thasinii de c.c. este de a:
a) genera cdmpul magpetic inductor; b) inchide fluxul magnetic prin masing,
¢) produce tensiunes:electromotoare indusa; d) sustine armétura statorica.

Dorﬁ‘epitﬂ;de pregatire profesional: Electric
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5. Rolul statorului masinii de c.c. este de a:
a) conduce curentul indus; b) genera cdmpul magnetic inductor;
¢) produce tensiunea electromotoare indusa; d) proteja armétura rotorica.

L.2. Transcrieti pe foaia de raspuns, litera corespunzitoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera
A, daci apreciati ca enuntul este adevirat sau litera F, daci apreciati ca enuntul este fals.
10 puncte.

1. Schimbarea sensului de rotatie la motorul asincron monofazat nu se poate face schimband doui
faze intre ele.

2. Miezurile magnetice ale transformatoarelor asigura inchiderea liniilor de cAmp magnetic si sunt
suport pentru infagurari.

3. La pornirea directd a unui motor asincron monofazat se foloseste un condensator, pentru a reduce
curentul de pornire.

4. Motorul sincron are turatia egald cu turatia de sincronism, dependenti de frecventa tensiunii de
alimentare si de numaérul de poli.

5. Reglarea turatiei la motoarele asincrone se poate face prin schimbarea numdérului de poli i a
frecventei tensiunii de alimentare.

SUBIECTUL II 20 puncte

IL.1. Scrieti pe foaia de rdspuns, informatia corecté care completeaza spatiile libere. 10 puncte
a) Cu cat rezistenta corpului omenesc este mai micd, cu atit intensitatea curentului ce stribate
corpul omenesc este mai .........(1)........

b) Cu cét sectiunea conductorului este mai .........(2)........ , cu atat densitatea curentului este mai mare.
c¢) Masinile electrice rotative au doud parti constructive de bazi: .........(3)........ T SO (- TR ,
denumite i .........(5)........ .

IL.2. in coloana A sunt enumerate elementele constructive ale magsinilor de curent continuu iar in
coloana B sunt prezentate, pentru fiecare parte constructivd, rolul pe care il are in functionarea
maginii, in regim de generator. Scrieti, pe foaia de raspuns, asocierea dintre fiecare cifrd din coloana
A si litera corespunzétoare din coloana B. 10 puncte

A. Elemente constructive
ale masinii de curent | B Rolul functional in regim de generator

continuu
1. carcasa a. asigurd protectia impotriva patrunderii corpurilor solide striine
2. colectorul b. culege curentul electric de pe colector si il transmite in circuitul

exterior

3. miezul magnetic rotoric | c. genereazi cAmpul magnetic inductor

4. polii principali statorici | d. suportul material prin care se inchid liniile de cdmp magnetic

5. sistemul de perii e. transformd curentul alternativ din infasurarea rotoricd, in curent
continu

f. transmite miscarea de rotatie citre masina de lucru

SUBIECTUL III 50 puncte

IIL1. Pentru fiecare element constructiv notat in figurd cu litere de la a la f, completati tabelul
urmdtor, specificind denumirea, rolul functional si materialul din care este confections .puncte
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IIL2. In figura urmitoare este reprezentat un transformator monofazat de mica putere. Pentru
fiecare element notat cu cifre de la 1 la 4, completati tabelul aldturat figurii, specificind denumirea
elementului respectiv si materialul din care este realizat. 20p

Element Denumire Material

Sl WlN

Barem de corectare si notare

= Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecti a cerintelor.

= Nu se acorda fractiuni de punct. Nu se acordd punctaje intermediare, altele decét cele precizate
explicit in barem.

= Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finald se calculeaza prin impartirea la 10 a punctajului total
obtinut pentru lucrare.

SUBIECTUL I

I.1. 10 puncte

1-a, 2-c, 3-b, 4-¢,5-b

Pentru fiecare Mspu)jg gorect, se acordd cdte 2 puncte.
I.2.§ 10 plfncte *
1-F:2-A,3-F4TA,5-A.

Pentry ﬁgcqre--rc_i;pz;n corect, se acordd cdte 2 puncte.

20 puncte
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SUBIECTUL II 20 puncte
I1.1. 10 puncte

(1) — mare; (2) — micd; (3) — stator; (4) — rotor; (5) — armaturi.

Pentru fiecare rdspuns corect, se acordd cdte 2 puncte.

I1.2. 10 puncte

l1-a;2-e;3-d,4—¢c,5-b.

Pentru fiecare rdspuns corect, se acordd cdte 2 puncte.

SUBIECTUL III S0 puncte
IIL.1. 30 puncte
Element | Denumire Rol/roluri functional/(e) Material
asigurd  protectia  impotriva  patrunderii
a carcasi corpurilor solide striine, ajutd la ricirea maginii | otel
in functionare, suprt pentru armétura statoricé
infasurare N .. conductor de cupru
b . . genereazd cAmpul magnetic inductor .
statorica izolat
transmite mi i constituie suport pen
c arbore smite miscarea 31 port pentru otel
armatura rotorica
rulment . . T . 5
< permite miscarea armdturii rotorice fatid de
d (lagir de otel
. stator
rostogolire)
infasurare . . ..
e - produce cuplul activ de miscare aluminiu sau cupru
rotorica
f scut frontal | asigurd inchiderea etangi a carcasei otel

Se acordi 30 puncte astfel: 6 puncte pentru denumiri (cdte 1 punct pentru fiecare), 18 puncte
pentru rolurile functionale (cdte 2 puncte pentru fiecare)si 6 puncte pentru materiale (cdte 1 punct
pentru fiecare). Se puncteazd orice formulare echivalentd, corectd si completd.

Se acorda 21 puncte astfel: 6 puncte pentru denumiri (cdte 1 punct pentru fiecare), 9 puncte
pentru rolurile functionale precizate corect dar incomplet (cdte 2 puncte pentru fiecare)si 6 puncte
pentru materiale (cdte 1 punct pentru fiecare.

I11.2. 20 puncte
Element | Denumire Material
1 miez magnetic otel electrotehnic
2 cacasi otel
3 carcasd infasurare material electroizolant
4 infasurari conductor de cupru izolat

Se acordd cdte 3 puncte pentru fiecare denumire §i cdte 2 puncte pentru fiecare material.
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