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PLAN DE INVATAMANT
Clasa aX -a
Invatimant profesional de 2 ani
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregitire profesionali generali: ELECTROMECANICA MASINI, UTILAJE,
INSTALATII - conditie de acces pentru calificiirile profesionale:
e Operator cazane, turbine cu abur, instalatii auxiliare §i de termoficare
Operator centrale hidroelectrice
Electromecanic instalafii §i aparaturd de bord aeronave
Electromecanic utilaje §i instalafii industriale
Electromecanic nave
Electromecanic material rulant
Electromecanic centrale electrice
Electromecanic utilaje i instalatii comerciale, electrocasnice si din industria alimentari
Frigotehnist

I. Cultura de specialitate si pregatire practici

Modul I. Electrotehnica si misuriiri electrice

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 70
Instruire practica 105
Modul II. Organe de masini
Total ore/an: 175
din care: Laborator tehnologic 35
Instruire practica 105
Modul III. Masini, aparate si elemente de automatizare
Total ore/an: 350
din care: Laborator tehnologic 35
Instruire practica 210

Total ore/an = 21 ore/saptiméani x 35 siptimani/an = 735 ore/an
I1. Stagiu de pregitire practici — CDL*
Total ore/an = 30 ore/siptimini x 6 saptimani/an = 180 ore/an

TOTAL GENERAL: 915 ore /an
Nota:

1. In clasa a X-a, orele de laborator tehnologic si orele de instruire practici se pot desfisura atit in
laboratoarele si atelierele unitatii de Invatimant, cét si la operatorul economic/ institutia publica partenera
pentru pregdtirea practica.

2. In clasa a X-a, stagiul de pregitire practici CDL" se realizeazi la operatorul ec
partenerd; pentru a rdspunde nevoilor angajatorilor din sectorul IMM, stagule e
organizate §i in unitatea de invatimant, conform Metodologiei de G
Invatimantului profesional de 2 ani, aprobata prin OMECTS nr.3168 din 03.0% j‘!‘/x 4 ‘;“\

3. * Denumirea §i continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de citre umtatga“"‘de“’ .
parteneriat cu operatorul economic/institufia publica partenerd, cu aprobatea 1nspedt satului is;
vederea dobandirii unititilor de competente cheie: ,, Tranzitia de la scoald la\féx;ul'gie muncd” gl‘f’
in echipa” din standardul de pregitire profesionala. L

Sl mm “" &



LISTA UNITATILOR DE COMPETENTE DIN STANDARDUL DE PREGATIRE
PROFESIONALA PE CARE SE FUNDAMENTEAZA CURRICULUMUL

UNITATI DE COMPETENTE CHEIE

COMUNICARE SI NUMERATIE
LUCRUL iN ECHIPA

SATISFACEREA CERINTELOR CLIENTILOR

ASIGURAREA CALITATII

TRANZITIA DE LA SCOALA LA LOCUL DE MUNCA
PREGATIREA PENTRU INTEGRAREA LA LOCUL DE MUNCA

UNITATI DE COMPETENTE TEHNICE

MASURAREA MARIMILOR ELECTRICE

e MONTAREA SI DEMONTAREA ORGANELOR DE MASINI SI
MECANISMELOR

e UTILIZAREA MASINILOR $I APARATELOR ELECTRICE DE JOASA
TENSIUNE

e UTILIZAREA COMPONENTELOR ELECTRICE SI ELECTROTEHNICE

e UTILIZAREA ELEMENTELOR DE AUTOMATIZARE




MODUL I: ELECTROTEHNICA SI MASURARI ELECTRICE

1. Noti introductivi

Modulul “ Electrotehnica si misuriri electrice” face parte din cultura de specialitate
aferentd domeniului de pregitire profesionald generali ELECTROMECANICA MASINI,
UTILAIJE, INSTALATII, clasa a X-a invajamant profesional de 2 ani, si are alocat un numér de 210
ore conform planului de invatdmant, din care:

e 70 ore — laborator tehnologic
e 105 ore — instruire practicd

Modulul se parcurge cu un numaér de ore constant pe intreaga duratd a anului gcolar, nefiind
conditionat sau dependent de celelalte module din curriculum.

Modulul “Electrotehnicd si mésurari electrice” vizeaza dobandirea de competente specifice
domeniului de pregitire profesionald generald, in perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in
continuarea pregétirii intr-o calificare din domeniu.

Parcurgerea continuturilor modulului “Electrotehnicd §i mésurari electrice” si adecvarea
strategiilor didactice vor viza si dezvoltarea competentelor pentru Satisfacerea cerintelor clientilor,
precum si Comunicare §i numeratie.

2. Unitatea/ unititile de competente la care se referi modulul

e Misurarea marimilor electrice
e Satisfacerea cerintelor clientilor
o Comunicare §i numeratie
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4. Continutul formérii

Se recomanda urmaétoarea ordine de parcurgere a modulului:

. Campul electrostatic:

Mairimi de bazi in electrostatica (definire, relatie de calcul, unititi de masura):
= Sarcina electricd. Campul electric. Forta electrostatica.
® Intensitatea cimpului electric.
® Inductia electrica.
®* Fluxul electric.Legea fluxului electric.
» Tensiunea electricd. Potentialul electrostatic.
= Capacitatea electricd. Retele de condensatoare.
ll. Regimul electrocinetic:
Marimi de bazi n electrocineticd (definire, relatie de calcul, unititi de masura):
= Intensitatea curentului electric de conductie
®» Densitatea curentului electric de conductie
Elemente de circuit:
® Rezistorul, bobina, condensatorul
® Sursa de tensiune
= Sursa de curent
Legile electrocineticii (enunt, relafii matematice, interpretare):
® Legea lui Ohm, Legea lui Joule, Legea conservirii sarcinii electrice, Legea fluxului
electric, Teoremele lui Kirchhoff.
lll. Campul magnetic
Marimi de baza in cAmpul magnetic (definitie, notare, relatie de calcul, unitéti de méasura):
® Forta lui Lorentz, Forta Laplace, Forta lui Ampere.
® Intensitatea cAmpului magnetic.
® Inductia magnetica.
» Tensiunea magnetica.
® Fluxul magnetic, Inductivitatea.
Legile de baza in circuitele magnetice (enunt, relatii matematice, interpretare):
® Legea fluxului magnetic
®» Legea inductiei electromagnetice.
= Producerea curentului alternativ
® Caracterizarea curentului alternativ
IV. Aparate electrice de misurare
® Clasificarea aparatelor electrice de masurare: analogice (magnetoelectrice,
electrodinamice, feromagnetice, ferodinamice) si digitale
® Simboluri de marcare (marimea masurata, felul curentului, tipul aparatului, pozitia de
lucru, clasa de precizie) conform Standardelor Europene
= Partile componente ale aparatelor electrice de méasurare
® Principiul de functionare al aparatelor electrice
V. Misurarea mirimilor electrice
Maisurarea ma‘m'milor electrice, extinderea domeniului de masurare, calculul erorilor in
ai:ﬁe digurare, pentru:
Masurarqgi 1ntens1tatu curentului electric
asmareitensmnn electrice
. / Masurarea:‘r zistentei electrice
\& 2" Mﬁsurarea puterii electrice
% “», Masutarea energiei electrice
Conjisttturile formaru cuprind teme care pot fi abordate §i practic prin desfdasurarea de lucrdri
de laborator.”




5. Resurse materiale minime necesare parcurgerii modulului

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmétoarelor resurse materiale minime:
® Aparate electrice de misurd, analogice si digitale (ampermetre, voltmetre, ohmmetre,
wattmetre, multimetre)
Platforme pentru masurarea diferitelor marimi electrice
Conductoare de legatura
Rezistoare de diferite tipuri §i marimi
Condensatoare de diferite tipuri $i marimi
Surse de curent continuu
Casete video, CD-uri
Trusa electricianului

6. Sugestii metodologice

Continuturile programei modulului ,,Electrotehnici si masuriri electrice” trebuie si fie
abordate intr-o maniera flexibild, diferenfiatd, {indnd cont de particularitifile colectivului cu care
se lucreaza si de nivelul inifial de pregitire.

Numdrul de ore alocat fiecdrei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
confinutul 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 ,, Electrotehnicd si masuréri electrice” 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 din unitatea de invdtdmant sau de la operatorul economic, dotate conform
recomandadrilor precizate in unitifile de competente mentionate mai sus.

Pregiétirea practici in laboratoare tehnologice sau la operatorul economic are importanta
deosebitéd in dobandirea competentelor de specialitate.

Pentru asigurarea mobilitaii ocupationale, modulul este astfel structurat incét sé asigure o parte
comuna formdrii initiale pentru mai multe calificiri din domeniul Electromecanici .

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitdti de invétare
variate, prin care sé fie luate in considerare stilurile individuale de invétare ale fiecérui elev.

Acestea vizeazi urmétoarele aspecte:

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

» imbinarea §i o alternantd sistematicd a activitatilor 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
act1v1ta‘[11e ce solicitd efortul colectiv (de echipé, de grup) de genul dlSCU iy

cunoasterii, prin recurgere la modele concrete; ( -
* fInsusirea unor metode de informare §i de documentare independenta, dare ofera d@Schlder
spre autoinstruire, spre invétare continud, de transfer a cunostintelor ach;ﬁuﬂat& dmtr- @é

\Y

. . v
de studiu in alta. &y, : )
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Pentru atingerea obiectivelor si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea modulului, pot
fi derulate urmétoarele activititi de invétare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Exercitii de documentare;
Navigare pe Internet in scopul documentérii;
Vizioniri de materiale video (casete video, CD — uri);
Discutii.

Se considera cé nivelul de pregitire este realizat corespunzdtor, dacd poate fi demonstrat
fiecare dintre rezultatele invdtarii.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Electrotehnica si
masuriri electrice”, In continuare se recomanda citeva exemple de activitéti practice de Invétare:

- exercitii aplicative §i practice de identificare §i grupare a marimilor electrice;

- exercitii de identificare a unititilor de masura pentru marimile electrice;

- exercitii aplicative de corelare a unitétilor de mésurd cu mérimile specifice;

- exercifii aplicative de efectuare a transformadrilor unitafilor de méasura;

- exercitii aplicative §i practice de calcul ale mérimilor electrice;

- exercitii de aplicare a legilor si teoremelor In circuite simple;

- exercitii de interpretare fizicd a legilor si teoremelor electrotehnicii ;

-exercitii aplicative §i practice de identificare a conductoarelor de legiturd, rezistoarelor,
condensatoarelor, surselor de curent;

- exercitii aplicative si practice de identificare a aparatelor electrice de misurd, analogice si
digitale;

- exercifii de identificare a tipurilor de simboluri de pe aparatele de mésurare §i semnificatia
acestora;

- exercitii aplicative §i practice de identificare a metodelor de masurare pentru intensitatea
curentului electric, tensiune electricd, rezistenta electricd, putere electric, energie electrica,

- exercitii aplicative de comparare a rezultatelor masurarii;

- exercitii aplicative de comparare a efectelor unei masurdri incorecte cu efectele unei méasurari
corecte;

- exercitii de identificare a mijloacelor de méasurare pentru determinarea marimilor electrice;

- exercitii aplicative §i practice de pregitirea aparatelor pentru efectuarea masurarii;

- exercitii aplicative §i practice de realizarea reglajelor pregétitoare pentru efectuarea méasurarilor
- exercitii aplicative §i practice de montare a aparatelor in circuitul de masurare;

- exercitii practice de citire a indicatiilor aparatelor pentru determinarea marimilor electrice;

- exercitii practice de calcul a erorilor in procesul de masurare;

é;%r‘
g

’/./ ‘“‘l ia J”S/;;ﬁ
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/
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FISA DE LUCRU 1
MARIMI DE BAZA IN ELECTROSTATICA

Rezultatul invatarii : Identifici mérimile electrice si unitétile lor de masura

Exercitii si activitati propuse:

Exercitiul 1 Stabiliti corespondentele dintre mérimile din prima coloani gi unitétile de masuré din
a doua coloana:

1. forta a). V

2. inductie electrica b). A

3. tensiune electrica ¢) V/m

4. intensitatea curentului electric d). F

5. potential electrostatic e). g

6. intensitatea cAmpului electric f). A/m”

7. capacitatea electrica g). F/m

8. sarcina electrici h). C/m”

9. permitivitatea electrici i). N

10.densitatea curentului de conductie | j). m
k). Q

Exercitiul 2. Se dau urmitoarele marimi electrice: intensitatea cmpului electric,
tensiunea electricd, fluxul electric, inductia electricd. Grupati-le, in tabelul de mai jos,
dupd modul in care definesc campul.

Marimi ce definesc cdmpul | Mérimi ce definesc cimpul | Marimi ce definesc
intr-un punct intre doud puncte campul pe o suprafatd

Exercitiul 3. Faceti transformérile urmétoarelor unititi de mésurd, si completati in tabel:

240 V ...mV ...kV
200 mA ...nA ...nA
15 uQ ...mg ...

11



FISA DE LUCRU 2
MARIMI DE BAZA IN ELECTROSTATICA

Rezultatul invitéirii : Identificd marimile electrice si unitétile lor de masura

Careul de mai jos este sarcina voastrd de lucru. Pentru rezolvare folositi cunostintele

dobandite In ,,Miérimi de bazi in electrostatici”. 5 §
PRIN COMPLETAREA CAREULUI, O SA DESCOPERITI MARIMEA CE

DEFINESTE CIMPUL ELECTRIC INTRE DOUA PUNCTE.

N bl Bl bl bl Badiad b

1. Sarcina nucleului...

Intensitatea cAmpului electric este ...... la liniile de camp.

Marime electrica definitd in functie de intensitatea cimpului electric §i permitivitatea
vidului.

Campul electric definit de sarcini electrice imobile i care nu variaza in timp.
Parametrul principal al condensatorului.

Mairime ce defineste cAmpul pe o suprafati.

Tensiunea se definegte ca o diferentd de ......

Permitivitatea fara unitate de mésura.

Unitate de masurd a condensatorului.

we ¥/ Ry

w N

e

* 4
*
2

#,
76

7= S5, 2\

[ iit?g i "\
'#.ﬁ;‘{! % % \
A, =i
L |

o

061 10077

FALS
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FISA DE LUCRU 3
MARIMI DE BAZA IN ELECTROSTATICA

Rezultatul invitirii: Identificd marimile electrice si unitatile lor de méasura
Sarcina de lucru: Identificati urmatoarele tipuri de condensatoare §i completati tabelul urmator.

Imagine Tipul de condensator

13



FISA DE LUCRU 4
LEGILE DE BAZA ALE ELECTROCINETICII

Rezultatul inviitirii: Stabileste relatii intre mirimile electrice

Sarcina de lucru: Stabiliti corespondenta Intre relatia de calcul pentru inductia magnetica si tipul
de conductor parcurs de curent electric ce produce cimpul electromagnetic

Tip conductor Reprezentare Relatie de calcul

Multiplicatorul 2 TCI‘
I
I B — u -
Solenoidul (bobina) D 2R

Conductor liniar ) 2 R

Conductor circular(spira)

7
/
K-

RIS
e
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FISA DE LUCRU 5

LEGILE DE BAZA ALE ELECTROTEHNICII

Rezultatul invitirii: Stabileste relatii Intre mérimile electrice

Sarcina de lucru: Stabiliti corespondenta (prin sdgeti) dintre lege (teoremad) si definifia/relatia de

definitie a acesteia:

Lege (teoremai)

Definitie

Legea inductiei

Intensitatea curentului electric printr-o portiune de circuit este egald cu
raportul dintre tensiunea(U) aplicati portiunii §i rezistenta electricé a

electromagnetice .
acesteia.
Intensitatea curentului electric, printr-un circuit electric inchis, este direct
) roportionald cu tensiunea electromotoare E a sursei si invers
Legea lui Joule propor ?

proportionald cu rezistenfa electrica totald a circuitului.

Legea lui Ohm pentru o
portiune de circuit

Curentul de conductie total care stribate o suprafatd inchisa este egal si
de semn opus cu viteza de variatie a sarcinii libere totale Q din volumul
delimitat de suprafata respectiva

Legea lui Ohm pentru
un circuit electric

0=I"Rt

Legea conservarii
sarcinii electrice

Tensiunea electromotoare indusa intr-un circuit este egalé cu viteza de
variatie a fluxului magnetic prin acel circuit.

A
o o \
(5. s %)
{3 RSPl =
= A\ e =i
\\"; - (_{ o7 £
& "o s/
\ LA y
Ny D
S E
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FISA DE LUCRU 6
LEGILE DE BAZA ALE ELECTROCINETICII

Rezultatul invitirii : Stabileste relatii intre marimile electrice

Sarcini de lucru:
S se determine intensititile curentilor debitati de cele douad surse de tensiune electromotoare
ale circuitului din figura de mai jos in care ( E;=19 V, E,=7 V, R;=2Q, R,=1Q), R3=3Q).

Rl R2

of D

Cerinte:
=% Sensul curentilor i sensul de parcurs al ochiurilor se aleg arbitrar.
e Se vor stabilii (justifica) de cte ecuatii este nevoie pentru determinarea curentilor.
=% Se vor scrie ecuatiile tindnd seama de sensurile alese.
=% Se vor calcula intensititile curentilor debitati de cele doua surse.

£ O M A N
PSRN

A P {t_\\
- o\
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FISA DE LUCRU 7
APARATE DE MASURAT ANALOGICE

Rezultatul invitirii: Selecteaza aparatele de mésurd corespunzitoare marimii de méasurat

Sarcini de lucru:

e  Priviti cu atentie ecranul aparatului analogic de mai jos.
e Identificati caracteristicile metrologice pentru acest aparat.
e  Identificafi componentele aparatului de mai jos.
. Completati fisa de mai jos dupa incheierea activitatii de observare.
(7 =
- 4 H H
O L 7
a mw o o
) e ir.",._',\c o,
& e
N -9, H——- 2
12
1
10
9
8
Caracteristici metrologice Componente
Denumire Exemplificare Nr. Denumire
caracteristica conform din
aparatului dat | figura
datd

VSRS

- —EAeL
5 e
{ - Y pas

AT

:" ] ny P
""—: = N\ g w'ﬁ’/

Ve % A
\ o b, -

\ 4‘ Y‘\"n A] 3
w’w” s W
1 z?

DGR T3
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FISA DE LUCRU 8
APARATE DE MASURA ANALOGICE

Rezultatul Invitarii : Selecteazd aparatele de mésuré corespunzétoare marimii de masurat

Sarcini de lucru:

Pentru marimile din prima coloand, stabilifi unitatea de méasuré, aparatul/aparatele ce pot fi
folosite pentru méasurarea acesteia, precum $i metoda de masurare folosita.

Unitatea de

Mirimea electrici . .
maisuri

Aparatul/aparatele de
masuri

Metoda
folositi

Intensitatea curentului
electric

Tensiunea electrica

Rezistenta electricd

Puterea electricd

Frecventa

Energia electrica

¢, RIPEANN
* (RN
QP\& rf\:.)\\
IR P S
= fut i z\
(= i ’._." i 2 ]
L ]
% IlJ) £
‘\9 {)
g"&y 47 wb
“xfeerign
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FISA DE LUCRU 9
APARATE DE MASURAT ANALOGICE

Rezultatul inviitirii: Selecteaza aparatele de masurd corespunzitoare marimii de méasurat

Aparate analogice

Aparatele analogice, folosite In méasurérile electrice, pot fi clasificate in functie de tipul
dispozitivului de masurat . Aceste aparate sunt utilizate pentru a mésura in curent continuu sau
curent alternativ, tensiuni electrice, intensitéti ale curentului, puterea electricd, energia electrica etc.

Dupad alegerea tipului de aparat se verificd care sunt caracteristicile acelui aparat.

Sarcini de lucru:

e  Priviti cu atentie ecranul aparatului analogic de mai jos.
e  Identificati caracteristicile metrologice pentru acest aparat
e  Completati fisa de mai jos dupd incheierea activitatii de observare

CEEEE—

“\““\unluullmh,,,,,”, bl
N U,
'&\\\\\\\\ "’//,/, P
9% : Yy 4,
\ %%
0 S5A 0017Q 0,012mH 0
L TS R

Tipul dispozitivului de masurat

Mairimea misuratd

Domeniile de mésurare

Clasa de precizie (de exactitate)

Pozifia de functionare

AN W] A W ] -

Rezistentele interne in functie de

domeniu

3

Constanta aparatului/domeniu

8 | Tipul scérii gradate
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FISA DE LUCRU 10
APARATE DE MASURA ANALOGICE

Rezultatul invitirii: Selecteazi aparatele de méasurd corespunzétoare marimii de méasurat

Sarcina de lucru: Pentru aparatele prezentate, indicati tipul acestora, precum si elementele
corespunzatoare marcate cu cifre in imaginile de mai jos.

Aparat

PN AN|n|h[W N |—
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a)

b)

Aparat a)

Aparat b)

R[N N A (Wi —
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FISA DE LUCRU 11
MASURAREA REZISTENTEI ELECTRICE

Rezultatul invitirii : Efectueaza operatii de méasurare utilizind aparatele de masur3
corespunzitoare marimii de masurat

> Obiective :

[a—

fixarea cunostinfelor privind alegerea aparatelor de masura si a domeniilor de
masurare ;

formarea deprinderilor de realizare a montajelor dupa o schema daté;
formarea deprinderilor de citire a indicatiilor aparatelor analogice;

utilizarea rezultatelor In determinarea altor marimi electrice;

calculul erorilor de méasurare i stabilirea unor concluzii privind alegerea
metodei/variantei potrivite de méasurare

Nk W

» Sarcina de lucru :
e Realizati montajele si efectuati masurarile cu aparatele din circuit, pentru cel putin trei
pozitii ale cursorului reostatului.
e Calculati rezistentele in c.c. folosind rezultatele citite §i inregistrate in tabel. Completati
tabelul de mai jos.
e Pe baza erorilor inregistrate formulati concluzii de utilizare a unei variante de montaj

» Conditii de lucru:
- Tensiune de alimentare 6 Vcc
- Reostat cu cursor (Rpax=1000€2)
- Aparate de masurd: MAVO 35
- Ry este mésurat initial cu ohmetru

24




v ® R,

) Monta] amonte

> Tabel de date:

Nr. | Felul I(A) U(v) Ry Ry E.
crt. | montajului | K, I Ky Um

1. amonte

2. amonte

3. amonte

4, aval

5. aval

6. aval

25



FISA DE LUCRU 12
MASURAREA MARIMILOR ELECTRICE

Rezultatul invitirii : Efectueazi operatii de mésurare utilizand aparatele de masura

corespunzitoare marimii de méasurat

Sarcina de lucru: Identificati elementele componente ale circuitului, modul de montare a

aparatului de mésurd §i marimea mésurata pentru circuitele prezentate mai jos.
Circuit Elemente Modul de montare a Marimea
componente aparatului de misuri misurati

Y

T A LM
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7. Sugestii cu privire la evaluare

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul
va maésura eficienta Intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmaéreste misura in care elevii
si-au format competentele propuse in standardele de pregétire profesionala.

Evaluarea poate fi :

a.

in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invadtarii.

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

Planificarea evaludrii trebuie si aibd loc Intr-un mediu real, dupd un program stabilit,
evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioadd de timp.

Va fi realizati de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la criteriile
de performantd si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul de
evaluare specificat in Standardul de Pregitire Profesionald pentru fiecare rezultat al
invatarii.

Finald

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

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare continua:

Fige de observatie;

Fige test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipld, itemi alegere duala,
itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebdri structurate sau itemi de
tip rezolvare de probleme.

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:

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

Studiul de caz, care constd in descrierea unui aparat de méasurare, a unei imagini sau a
unei inregistréri electronice care se referd la un anumit proces de mésurare.

Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitétile
extragcolare etc.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ i la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii competentelor. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobandirea rezultatelor invéatarii specificate in cadrul acestui modul. Un rezultat al invaférii se va

evalua o singura data.
Evaluarea scoate in evidentd mésura in care se formeazd competente

tehnice din standardul de pregétire profesionala. /3 N R

Zruis
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MODUL II: QRGANE DE MASINI

1. Noti introductivia

Modulul “ Organe de masini “ face parte din cultura de specialitate aferentd domeniului de
pregitire profesionald generali ELECTROMECANICA MASINI, UTILAJE, INSTALATII, clasa a
X-a, Invatdmant profesional de 2 ani, i are alocat un numdir de 175 ore conform planului de
inva{dmant, din care:

e 35 ore - laborator tehnologic
e 105 ore - instruire practicé

Modulul se parcurge cu un numér de ore constant pe intreaga duratd a anului scolar, nefiind
conditionat sau dependent de celelalte module din curriculum.

Modulul “ Organe de masini “ vizeazd dobandirea de competente specifice domeniului de
pregdtire profesionald generald, In perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in continuarea pregétirii
intr-o calificare din domeniu.

Parcurgerea confinuturilor modulului “ Organe de magini ” §i adecvarea strategiilor didactice
vor viza si dezvoltarea competentelor pentru Pregdtirea pentru integrarea la locul de munca.

2. Unitatea/ unititile de competente la care se referi modulul

e Montarea si demontarea organelor de masini si mecanismelor
e Pregitirea pentru integrarea la locul de munca

29
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4. Continutul formarii

Se recomandé urmétoarea ordine de parcurgere a modulului:

I. Elemente de statica
I.1.Forte exterioare si forte interioare
I.2.Coeficient de siguran{d. Rezisten{d admisibila.
I.3.Reazeme
I.4.Solicitdri statice simple: intindere —compresiune, forfecare, incovoiere, torsiune
L.5.Efectele solicitarilor simple.
II. Notiuni de baza despre organele de masini
IL.1.0rgane simple ( pene, nituri, suruburi, arcuri, osii si arbori, roti etc.)
I1.2.0rgane complexe ( lagdre, rulmenti, ambreiaje, vane etc.)
I1.3.Rolul functional al organelor de masini
o de asamblare
e de transmitere a migcarii
e de sustinere
 pentru fluide
I1.4.Utilizarea tipurilor de organe de masini conform criteriilor tehnice
IL.5.Interschimbabilitatea organelor de masgini
II1. Asambliri nedemontabile
III.1.Asamblari realizate prin lipire
III.2 Asamblari realizate prin nituire
II1.3.Asamblari realizate prin sudare

IV. Asambliri demontabile
IV.1.Asambldri filetate
IV.2.Asamblari cu pene si stifturi
IV.3.Asambléri prin caneluri
IV.4 Asambliri elastice

V. Organele miscirii de rotatie
V.1.0ksti si arbori
V.2.Lagdre cu alunecare; lagire de rostogolire

VI. Cuplaje — caracteristici, rol functional, tipuri constructive

VII. Organe pentru transmiterea miscirii de rotatie
VII.1.Transmisii cu roti dintate
VII.2.Transmisii cu lan{
VII.3.Transmisii prin curele

VIII. Organe pentru retinerea, transportul si comanda circulatiei fluidelor
VIII.1.Tubulaturd ( conducte, flanse de legétura, racorduri, compensatoare de dilatare )
VIIL.2 Armaturi pentru reglarea si comanda circulatiei fluidelor ( vane, robine i diafragme,

elemente de sigurantd )
VIIL3 Elemente pentru retinerea fluidelor

[ §

(£ o z)
Continuturile formdrii cuprind teme care pot fi abordate §i practic prin\ &Sfa;u’ra,my de lu(frﬁrz

de laborator. \"‘ (,' ‘8, ; &~ Y4
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5. Resurse materiale minime necesare parcurgerii modulului

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmaétoarelor resurse materiale minime:
» Organe de magini : nituri, pene, suruburi, piulite, arbori, osii, cuplaje, lagére cu alunecare,
lagére de rostogolire.
= Transmisii mecanice: angrenaje, transmisii cu curele si cu lanturi.
» Elementele transmisiilor mecanice: arbori, osii, lagire, cuplaje, roata de curea, curea, lanturi
* Transport: tubulaturd, conducte, flanse de legéturd, racorduri, compensatoare de dilatare.
" Armadturi: vane, robineti, diafragme, elemente de siguranta.
»  Mostre din piese solicitate mecanic
= Machete, panoplii
®  CD-uri, softuri educationale

6. Sugestii_metodologice

Continuturile programei modulului ,, Organe de masini ” trebuie sé fie abordate Intr-o manieri
[flexibild, diferentiatd, tinand cont de particularititfile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul
inifial de pregitire.

Numdrul de ore alocat fiecdrei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
confinutul 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 citre colectivul instruit.

Modulul ,,Organe de masini ” are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de invdtdmant sau de la operatorul
economic, dotate conform recomandarilor precizate in unititile de competente mentionate mai sus.

Pregitirea practici in laboratoare tehnologice sau la operatorul economic are importantd
deosebitd in dobéandirea competentelor de specialitate.

Pentru asigurarea mobilitatii ocupationale, curriculum-ul este astfel structurat incat sa asigure o
parte comund formadrii initiale pentru mai multe calificdri din domeniul de pregétire generald
Electromecanicd masini, utilaje, instalatii.

Invatarea trebuie sa fie orientatd cu preponderentd asupra elevului, respectiv asupra

articularea educatiei formale si informale.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitdti de invétare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invétare ale fiecarui elev.

mizeazé urmdtoarele aspecte:
=Tt AT . . . oys . .-
S ip‘hcarea ‘metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive §i operatorii ale

eleyilor, pé-,}t_;xersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in
&bparticipant la propria instruire si educatie;
= fimbinarea si‘o alternanti sistematici a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(docimentarea dupd diverse surse de informare, observafia proprie, exercitiul personal,
‘instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
~4etivitatile ce solicitd efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, etc.;
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= folosirea unor metode care si favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele

cunoagterii, prin recurgere la modele concrete;
* Iinsusirea unor metode de informare si de documentare independenti, care oferd deschiderea
spre autoinstruire, spre invatare continua.

Pentru atingerea obiectivelor si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea modulului, pot
fi derulate urmétoarele activitéti de invitare:

Elaborarea de referate interdisciplinare;

Exercitii de documentare;

Navigare pe Internet in scopul documentarii;
Viziondri de materiale video (casete video, CD — uri);
Discutii.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Organe de masini”,
in continuare se recomanda cateva exemple de activitéti practice de invitare:

- exercitii aplicative si practice de identificare §i grupare a organelor de masini, intr-o instalatie;

- exercitii aplicative de comparare a organelor de masini dupa criterii constructive sau functionale;
- exercitii de identificare a transmisiilor mecanice dupa constructie si dupa functionare;

- exercitii de identificare si alegere a rulmentilor in functie de simbolizarea lor;

- exercitii de identificare a fortelor si solicitdrilor care actioneaza asupra corpurilor;

- exercitii aplicative de corelare a tensiunii cu deformatiile;

- exercitii aplicative §i practice de identificare a tipurilor de solicitéri;

- exercitii de identificare a organelor de masini: nituri, pene, suruburi, piulite, arbori, osii,
cuplaje, lagare cu alunecare, lagére cu rostogolire;

- exercitii aplicative de comparare a organelor de magsini dupa criterii constructive sau functionale ;

- exercitii aplicative si practice de identificare a utilizdrilor diverselor tipuri de organe de masini;

- exercitii aplicative si practice de identificare si grupare a tipurilor de asamblari;

- exercitil de identificare a transmisiilor mecanice: angrenaje, transmisii cu curele §i cu lanfuri ;

- exercitii aplicative si practice de identificare si grupare a elementelor transmisiilor mecanice;

- exercitii aplicative si practice de identificare a armaturilor pentru reglarea si comanda circulatiei
fluidelor;

- exercifii practice de montare a unei instalatii simple pentru transportul fluidelor .

Se considerd cd nivelul de pregitire este realizat corespunzdtor, dacd poate fi demonstrat
fiecare dintre rezultatele invdtdirii.
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FISA DE LUCRU 1
SOLICITARI STATICE SIMPLE

Rezultatul invitirii : Descrie solicitdrile simple

Sarcina de lucru: Identificarea solicitarilor statice simple

1.Intinderea -compresiunea




FISA DE LUCRU 2
SOLICITARI STATICE SIMPLE
Rezultatul invitirii : Descrie solicitirile simple

Exercifiul 1 Stabiliti corespondentele dintre solicitdrile simple enumerate in prima coloana si
fortele din a doua coloana:

1. intindere a. forfa téietoare T;

2. compresiune b. cuplul de forte care dau momentul de
torsiune M;;

3. incovoiere c. cuplul de forte care dau momentul de
incovoiere M;;

4. forfecare d. forta axiald N;

5. rdsucire

Exercitiul 2. Stabiliti corespondentele dintre solicitdrile simple enumerate in prima coloand si
eforturile din a doua coloana:

1. intindere a.o
2. compresiune b.T
3. incovoiere

4. forfecare

5. rdsucire

Exercitiul 3. Priviti cu atentie desenele de mai jos:

a b c d

.
d

compresiune a b c
rasucire a b c
forfecare a b c
Tncovoiere a b C
Intindere a b C




FISA DE LUCRU 3
TIPURI DE ORGANE DE MASINI

Rezultatul inviatarii : Identificd organele de masini

I. Identificati tipurile de rulmenti:

ST

II. Referitor la subiectul inscris in cerc sugerati caracteristicile si rolul functional al organelor
de magini.

Sugestii metodologice :
Activitate de grup
e Organizati clasa in cel pufin 3 grupe de lucru pentru cele 3 activitati notate cu a, b, ¢ ;
Oferiti fiecarui grup coli de hartie si pixuri ;
Cereti fiecdrui grup sd completeze diagrama a. Schimbati apoi colile intre grupuri ;
Cereti fiecarui grup sé continue diagrama pdianjen cu noi elemente ;
Cereti fiecdrui grup sé-si prezinte planul intregii clase .
Timp de lucru : 15 min pentru fiecare activitate.
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Caracteristici

................................

/

Caracteristici

______
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FISA DE LUCRU 4

ORGANE PENTRU TRANSMITEREA MISCARII DE ROTATIE
Rezultatul invitéirii : Identifica organele de masini

L. Identificati tipurile de angrenaje:

II. Identificati tipurile de lanfuri de mai jos, in functie de forma i structura unei zale.

fig.1. fig. 2. fig.3

)
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FISA DE LUCRU §

TIPURI DE ASAMBLARI: DEMONTABILE SI NEDEMONTABILE

Rezultatul invitirii : Identificd organele de magini

I. In imaginea aliturati este prezentata
o asamblare demontabild cu filet.
Stabiliti succesiunea operatiilor de realizare a
montdrii §i apoi a demontdrii; precizati utilajele si
SDV-urile specifice fiecarei operatii. Rezolvati

cerintele completand tabelul de mai jos:

Nr.

Succesiunea operatiilor Utilaje folosite SDV-uri necesare
crt

IL.Identificati sculele si dispozitivele utilizate pentru realizarea asamblarilor demontabile
(asamblari cu filet)

lI o\
\\th _/
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FISA DE LUCRU 6
ASAMBLARI NEDEMONTABILE
Rezultatul invitarii 3: Precizeazi rolul functional si modul de utilizare al organelor de magini

1) Identificati elementele unui nit reprezentat in figura urmétoare:
2

2) Identificati din lista datd, sculele folosite 1a operatia de nituire §i notati-le in tabelul aldturat

SUBLER, CIOCAN DE LACATUSERIE, CIOCAN DE LIPIT, TRAGATOR, MENGHINA,
PILA, CAPUITOR, BURGHIU.

Nr SDY folosit
crt

had il fon

3) Enumerati fazele nituirii manuale, analizand cu atentie schemele urmatoare.

.....................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................

/////741 T
,\\\'i”’\”\é \
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4) Pe baza schitelor de mai jos, identificati tipurile de defecte intilnite la nituire si stabilifi
cauzele aparitiei acestora:

Schita Tipul |  Cauza | Schita Tipul |  Cauza
defectului defectului | defectului defectului |

™ | ’{P\
NI

| Al

| ’"\\\ i

5) Precizati doua utilizéri ale asamblérilor nituite
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FISA DE LUCRU 7
ELEMENTE PENTRU CIRCULATIA FLUIDELOR

Rezultatul invitirii : Actioneazi asupra elementelor pentru circulatia fluidelor

Sarcina de lucru: Identificarea tipurilor de arméaturi

Imagine Denumire armiituri

robinet cu ventil

Il
G
oS

=
'—/ — robinet cu cep
H robinet cu sertar
i1 1

clapetd de retinere cu
ventil

s

ventil de reglaj cu
resort

NG
AT

supapd de siguranta
cu contragreutate

]

l g,
1
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7. Sugestii cu privire la evaluare

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmireste masura in care elevii
si-au format competentele propuse in standardele de pregitire profesionala.

Evaluarea poate fi :

a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invatdrii.

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

® Planificarea evaludrii trebuie si aiba loc intr-un mediu real, dup& un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioadé de timp.

= Va firealizatéd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la criteriile
de performantd si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul de
evaluare specificat in Standardul de Pregétire Profesionald pentru fiecare rezultat al
invatarii.

b. Finald

= Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/ invétare §i care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilititilor si atitudinilor.

Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare continui:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fisge de lucru;
Fise de autoevaluare;
Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipld, itemi alegere duali,
itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de
tip rezolvare de probleme.

Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare finala:

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

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

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activititile
extrascolare etc.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste dobandirea
rezultatelor invatdrii specificate in cadrul acestui modul. Un rezultat al invatarii se va evalua o
singurd data.

Evaluarea scoate 1n evidentd masura in care se formeaza competentele cheie si competentele
tehnice din standardul de pregétire profesionala.

Proiectarea modului de realizare a evaludrii va avea ca finalitate asigur.
de calitate atat pentru elevi, ct si pentru cadrele didactice, care, pe baza prgh
obtinute, 1si vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. /3
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MODUL III : MASINI, APARATE SI ELEMENTE DE AUTOMATIZARE

1. Noti introductivi

Modulul “ Masini, aparate si elemente de automatizare *“ face parte din cultura de
specialitate aferentd domeniului de pregitire profesionald generali ELECTROMECANICA
MASINI, UTILAJE, INSTALATII, clasa a X-a Inviatimant profesional de 2 ani, si are alocat un
numadr de 350 ore conform planului de Invatdmant, din care:

e 35 ore - laborator tehnologic
e 210 ore - instruire practica

Modulul se parcurge cu un numadr de ore constant pe intreaga duratd a anului gcolar, nefiind
conditionat sau dependent de celelalte module din curriculum.

Modulul “ Masgini, aparate si elemente de automatizare * vizeazd dobandirea de competente
specifice domeniului de pregatire profesionald generald, in perspectiva folosirii tuturor achizitiilor
in continuarea pregétirii Intr-o calificare din domeniu.

Parcurgerea continuturilor modulului “ Magini, aparate si elemente de automatizare ™ si
adecvarea strategiilor didactice vor viza si dezvoltarea competentelor pentru Asigurarea calitdtii.

2. Unitatea/ unitiitile de competente la care se referi modulul

Utilizarea componentelor electrice si electrotehnice
Utilizarea masinilor si aparatelor electrice de joasi tensiune
Utilizarea elementelor de automatizare

Asigurarea calitéitii

AFTuisy T
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4. Continutul formadrii

Se recomandd urmétoarea ordine de parcurgere a modulului:

I. Componente electrice si electrotehnice
- conductoare: cabluri si conductoare electrice, rezistoare;
- izolatoare: izolatii pentru cabluri, conductoare, bobine §i miezuri magnetice, piese izolante,
socluri, suporturi, carcase, sabloane;
- magnetice: tole pentru transformatoare, masini §i aparate electrice, miezuri magnetice
masive;
- semiconductoare: diode, tranzistoare;
- elemente pasive de circuit: rezistoare si condensatoare electrice;
- mecanice :

- de prindere si fixare (scoabe, dibluri, suruburi, nituri, gabloane);

- de contact (contacte, nituri, arméturi, inele, perii, lamele de colector, borne);

- de cuplare si de legéturd (cuplaje, punti de legétura),

- de actionare (armaturi, parghii, butoane);
- de protectie (carcase, camere de stingere, benzi si lamele fuzibile);
I1. Masini electrice
- magina de curent continuu, magina asincrond, masina sincrona, transformatorul electric;
- sisteme componente: electric, magnetic, mecanic;
- componentele de baza ale masinilor electrice: stator, rotor, colector, inele colectoare, perii
colectoare, sisteme de excitatii, scuturi si lagére, ventilator, cutie de borne ;
ITI. Aparate electrice
- de protectie, de reglare, de comanda, de semnalizare;
- componentele de baza ale aparatelor electrice: céi de curent, elemente izolante, dispozitive
de actionare, dispozitive de protectie;
- tipuri de solicitéri: electrice, termice, electrodinamice, datorate mediului;
IV. Functionarea masinilor si aparatelor electrice
- fenomene: camp magnetic, flux magnetic, inductie electromagneticd, tensiune
electromotoare indusé;
- parametrii nominali ai maginilor electrice: putere, curent, tensiune, turatie, frecventa,
factorul de putere, randament, serviciu , scheme de conexiuni, curentul de excitatie, tensiunea
de excitatie;
- regimuri de functionare ale masinilor electrice: motor, generator, frini;
- caracteristicile de functionare ale masinilor electrice: naturale, artificiale;
- scheme de pornire ale masinilor electrice: pornirea directd, stea-triunghi, cu reostat,
inversare sens;
V. Elemente de semnalizare si avertizare
- lampi i casete de semnalizare, hupe, sonerii, LED-uri.
V1. Instalatii de semnalizare si avertizare
- echiparea tablourilor sinoptice cu elemente electrice si electronice de semnalizare si
avertizare;
- executarea circuitelor de semnalizare din tablourile sinoptice, dupa schema;
- verificarea functionérii semnalizérilor;
VII. Reglarea aparatelor din instalatiile de automatizare
-reglare de contacte, reglarea cursei, reglare de temperaturd, presiune,
fixarea temporizarii le relee. 2 “’k\
Confinuturile formdrii cuprind teme care pot fi abordate §i practig cf?rin dg@d&urare’a

lucrari de instruire practicad. (= AE ”g
l‘. |

)

—

~;
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5. Resurse materiale minime necesare parcurgerii modulului

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmétoarelor resurse materiale minime:
= Tipuri de componente electrice/ electrotehnice
o rezistoare;
condensatoare;
bobine;
miezuri magnetice;
contacte electrice;
elemente arcuitoare;
izolatoare si piese izolante;
mecanisme de actionare;
camere de stingere;
o componente electronice active.
» Aparate electrice de joasa tensiune
® Masini §i transformatoare electrice
= Elemente de automatizare: traductoare, elemente de executie, regulatoare, amplificatoare
®» Elemente de semnalizare §i avertizare: lampi §i casete de semnalizare, hupe, sonerii,
LED-uri
= Trusa lacétusului, trusa electricianului, trusa electronistului
® Dispozitive de prindere si fixare, instrumente de mésurare §i verificatoare

O00O0O0OO0OO0ODO

6. Sugestii metodologice

Continuturile programei modulului ,,Masini, aparate si elemente de automatizare”
trebuie si fie abordate intr-o maniera flexibild, diferentiatd, tinand cont de particularitifile
colectivului cu care se lucreaza si de nivelul inifial de pregitire.

Numdrul de ore alocat fiecdrei teme ramane 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 didacticé si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Masini, aparate si elemente de automatizare” poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandd a se desfdsura
in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de invatdmant sau de la operatorul
economic, dotate conform recomandaérilor precizate in unitétile de competente mentionate mai
sus.

Pregitirea practicd in laboratoare tehnologice, ateliere sau la operatorul economic are
importantd deosebitéd in dobandirea competentelor de specialitate.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitifi de
invatare variate, prin care sd fie luate In considerare stilurile individuale de invéfare ale

ﬁecgpu@{qw\

*;:.5 Acesteérvzgeaza urmétoarele aspecte:
(& ,aph,carea métodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive §i operatorii
= y_é ,élevﬂor | pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea
'3 elevulm in coparticipant la propria instruire si educatie;
?* ® 1imbinarea §i o alternantd sistematicd a activitifilor bazate pe efortul individual al
\(¢. elevului (documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul

“personal, instruirea programati, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu
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fige) cu activitdtile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor,
asaltului de idei, etc.;
= folosirea unor metode care si favorizeze relafia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete;
® fInsusirea unor metode de informare §i de documentare independentd, care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invétare continué.
Pentru asigurarea mobiliti;ii ocupationale, curriculum ul este astfel structurat i‘ncﬁt sé
generald Electromecanicd magini, utilaje, instalatii .
Invitarea trebuie si fie orientati cu preponderenti asupra elevului, respectiv asupra
disponibilitatilor sale, sd aibd un caracter interactiv si sd permita individualizarea Invatarii si
articularea educatiei formale si informale.

Pentru atingerea obiectivelor §i dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmétoarele activitati de invétare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;
e Exercitii de documentare;
e Navigare pe Internet in scopul documentérii;
e Vizioniri de materiale video (casete video, CD — uri);
e Discutii.
Se considerd ci nivelul de pregitire este realizat corespunzdtor, dacd poate fi
demonstrat fiecare dintre rezultatele invatdarii.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Masini, aparate si
elemente de automatizare”, In continuare se recomandd céateva exemple de activitati
practice de Invétare:

- exercitii aplicative §i practice de identificare §i grupare a componentelor conductoare
si izolatoare;

- exercitii practice de alegere si grupare a componentelor magnetice;

- exercitii practice de identificare §i grupare a elementelor de circuit pasive §i a
elementelor semiconductoare;

- exercitii practice de comparare a efectelor unor solicitdri: electrice, termice,
electrodinamice sau datorate mediului asupra unor aparate i magini electrice;

- exercitii practice de verificare a aparatelor electrice de comanda si de protectie;

- exercitii de alegere a tipurilor de aparate electrice de protectie, de reglare, de
comanda, de semnalizare pentru o instalatie dat;

- exercitii aplicative §i practice de montare a aparatelor electrice de protectie, de reglare
si de comanda ;

- exercitii aplicative si practice de verificare a unei instalatii de semnalizare acusticd si

optica;

- exercitii practice de realizare a unei instalatii de semnalizare;

- exercitii practice de realizare a montajului pentru pornirea motoarelor ',‘m
- exercitii practice de realizare a montajului pentru pornirea mot ﬂtﬁ'ul Qe gurem} 4

continuu,; ;Eaa N 3
- exercitil practice de conectare in circuit a elementelor de automatlzai'e.,, T ;3'
- exercitii aplicative de realizare a unor reglari simple la aparate de masur4; de- protectle:'
si de automatizare. \\ 7

-
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FISA DE LUCRU
CONTACTE ELECTRICE - DEFECTE SI INTRETINERE

Rezultatul invitirii 1: Utilizeazi componentele electrice si electrotehnice

Cum poate fi identificat un contact electric defect ?

Simptomele care indicd un contact electric defect sunt:

innegrirea locului de contact datoritd oxidérii sau uzurii prin arc electric
incidlzirea excesivd a conductoarelor circuitului electric, ceea ce contribuie la Inriutétirea
contactului prin oxidarea mai departe a locului de contact

e scéntei intre contacte in timpul cat aparatul se afld sub sarcind, fara a fi manevrat
intreruperea intermitentd sau definitiva a circuitului

Ce consecinte are inrdutdtirea contactului electric ?

e sudarea contactelor datoritd scéinteilor produse s§i deci imposibilitatea manevrarii
aparatului
producerea de incendii datorita incalzirii excesive a contactelor

e scurcircuite prin arderea izolatiei cablurilor datoritd supraincalzirii contactelor

Mdsuri de prevenire a accidentelor cauzate de tnrdutdtirea contactului electric

se sterg cu grija piesele de contact si piesele izolante invecinate

e se curdtd cu pila piesele de contact sau dacd aceste contacte sunt prea uzate, se Inlocuiesc
cu altele noi

e se verifica forta de apdsare (presiunea) in contact

Atentie !

e contactele din cupru se curéti cu o pild find, nu cu hartie de sticla
contactele din argint se curdfd numai cu carpa muiatéd in benzind, nu cu pila

e contactele din aluminiu se curdtd numai cu pila sau cu hértia de sticla si apoi se ung cu
vaselind

e contactele in ulei se curdti cu o perie de sarma

DICTIONAR

simptom = indiciu al unei stéri anormale

consecinti = rezultat al unei fapte, al unei actiuni; urmare




& 1. In activitatea curentd folositi frecvent contacte electrice de tip fisd-prizd. Ati putut

constata cd uneori acestea se incdlzesc puternic ori asigurd un contact cu
intreruperi.

Care pot fi cauzele acestor defectiuni si ce metode de remediere se utilizeazd ?
Organizafi rdspunsul sub forma:

Contactul se incilzeste puternic
. o L.
Cauze: Remedieri:
2. 2.
Contactul este asigurat cu intreruperi

L.

Cauze: | 2. Remedieri: | 2.
3.

2. Uneori, contactele electrice se sudeazd (se lipesc), dupd ce sigurantele fuzibile au

decuplat circuitul din care fdceau parte aceste contacte. Explicati fenomenul care
se produce in acest caz §i precizafi solufia la aceastd defectiune.

——

Llpyig e
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FISA DE EVALUARE
MASINI ELECTRICE
Rezultatul invitarii 2: Identifici componentele masinilor si aparatelor electrice

1. In figura de mai jos este reprezentat circuitul magnetic al unei masini electrice rotative.Precizati
masina electrica in cauza si identificati elementele indicate.

20 puncte

2. Se dau urmétoarele elemente componente: stator, colector, inele colectoare, cami, electromagnet,
poli, miez magnetic, bimetal, borne, fuzibil, furcd. Printre ele sunt elemente care nu intrd in
componenta magsinilor electrice; gasifi-le !

15 puncte

3. Reprezentati schema de alimentare a unei masini de curent continuu cu excitatie derivatie, nota

corespunzitor elementele schemei.

20 puncte
4. Precizati modul de realizare a legéturilor electrice intre piesele in miscare si cele fixe ale

masinilor electrice:

a) sistem : inele colectoare — perii

b) infasurare rotorici — cutie borne
c) sistem: colector — perii

d) sistem: colector — inele colectoare

15 puncte
5. Rg%walelé (asemandri, deosebiri) intre notiunile de strapungere si conturnare.
e’ LN
S
/é.f' 4 w7 20 puncte

e %
\Notd: Se ucordd 10puncte din oficiu.
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FISA DE EVALUARE

APARATE ELECTRICE

Rezultatul inviitirii 2: Identifici componentele masinilor si aparatelor electrice
Alegeti raspunsul corect:

1.Sigurantele fuzibile sunt aparate de:
a) comanda;

b) protectie;

c) conectare;

d) reglare.

2. Releul termic este un aparat de protectie, utilizat pentru a proteja circuitul
electric Tmpotriva:

a. temperaturii;

b. supratensiunilor;

c. scurtcircuitelor;

d. suprasarcinilor.

3.Contactoarele si ruptoarele:

a. sunt aparate pentru comanda automata;
b. au o singurd pozitie stabild;

c. sunt aparate de protectie;

d. sunt aparate pentru comanda manuala.

4.Sigurantele fuzibile, protejeaza circuitele electrice dacid sunt montate in:
a. serie cu circuitul;

b. paralel cu circuitul;

c. serie sau in paralel — dar dimensionate corect;

d. paralel cu circuitul — dar dimensionate corect.

5. Aparatele care realizeaza conectarea si deconectarea circuitelor sub tensiune
fara sarcind sunt:

a. intreruptoarele;

b. separatoarele;

c. releele

d. contactoarele
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LUCRARE PRACTICA

MOTORUL DE CURENT CONTINUU CU EXCITATIE DERIVATIE. INVERSAREA
SENSULUI DE ROTATIE

Rezultatul invitirii 3: Realizeazi functionarea masinilor si aparatelor electrice

1. Consideratii teoretice:

La motorul de curent continuu, sensul de rotafie este dat de sensul cuplului, iar acesta la randul
sdu, este determinat de sensul fluxului inductor si de sensul curentului prin indus. Schimbarea
sensului de rotatie se realizeazd schimbénd polaritatea fie la indus (rotor), fie la excitatie (stator).

Atentie: Modificarea sensului de rotatie prin schimbarea polaritdtii, NU se realizeazd cu
motorul in functiune.

2. Schema de montaj:
Et Ex E2

OO

O e i Mo
0-500V c.c. /l

(tensiune variabila)

- O S =

3. Aparate si echipamente necesare:
- motor de c.c. Un =120V

4. Desfiasurarea lucrarii:
- cresteti treptat tensiunea aplicatd motorului gi observati sensul in care se invarteste rotorul;
- reduceti la O tensiunea aplicata si asteptati oprirea rotorului;
- observati ce se intdmpla cu sensul de rotatie in urmétoarele situatii:
e schimbati intre ele conductoarele de alimentare ale bornelor Al si A2 (astfel afi
inversat sensul curentului prin infasurarea rotorului); porniti si opriti motorul ;
e reveniti la situatia anterioard si inversati intre ele conductoarele de alimentare ale
bornelor E1 si E2 (astfel ati inversat sensul curentului prin bobinele statorului, adicd
sensul curentului de excitatie): porniti §i opriti motorul;
e reveniti la situatia anterioara si inversati legatura conductoarelor la bornele + si — ale
sursei de alimentare: porniti si oprifi motorul: explicati ce observati.
5.Concluzii:

m
e wid A A IQJJ;~ X

oY

P 2

.
)
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%
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FISA DE LUCRU
CONTACTOARE

Rezultatul inviitirii 2: Identifici componentele masinilor si aparatelor electrice
Aplicatia 1.

In figura aliturati este prezentat un contactor electromagnetic trifazat, comandat in curent
continuu, Un = 200V, In = 50 A si avind 4 contacte auxiliare (2ND+2NI). Identificati
componentele marcate §i scrieti denumirea lor in spatiul respectiv.

Figura 2. Contactoare de curent alternativ

Aplicatia 2.
Comparati cele doud categorii de contactoare din figurile 1 si 2 si identificati elementele
constructive comune, precum si diferentele dintre acestea.

Figura 3. Contactoare de forta si de comanda
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Minicontactoarele sunt aparate in constructie compacti, utilizind o tehnologie care vizeaza
obtinerea unor gabarite cat mai reduse.
Principalele lor caracteristici sunt:
circuit de comanda in curent alternativ sau curent continuu
tensiunea de izolatie 690 V
curent nominal in AC3: 6-9-12-16 A
numdr de poli: 3, 4
tensiune de comandi: 12-660 V
limita tensiune de comanda la functionare: (0,8-1,1) U,

Aucxiliarele si accesoriile acestor contactoare:
e bloc de contacte auxiliare instantanee
e Dbloc de contacte auxiliare temporizate
e modul de temporizare

Figura 5. Contactor cu contacte auxiliare temporizate

Caracteristicile tehnice ale contactorului din figura 5 sunt urmatoarele:

circuit de comanda in c.a sau c.c.

tensiunea de izolatie 750V

curent nominal in AC3 (motoare cu rotorul In scurtcircuit): 9 - 115 A
curent nominal in AC1 (sarcini pur rezistive): 25 - 125 A
numdr de poli: 3 sau 4

tensiune de comanda: 12-660 V

limita tensiune de comanda la functionare: (0,8-1,1) U,
Aucxiliarele si accesoriile disponibile, in functie de necesitétile utilizatorului sunt:
bloc de contacte auxiliare instantanee

bloc de contacte auxiliare temporizate

posibilitate de blocare

modul de temporizare (la actionare sau revenire)

lampé de semnalizare

module de antiparazitaj

AV N N N NN

SASKKAN

Figura 6. Contactor cu interblocaj mecanic
(se utilizeazd in schemele de actionare electrici,
pentru reversarea sensului de rotagie al motoarelor
asincrone trifazate)
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FISA DE LUCRU
COMUTATOARE STEA-TRIUNGHI

Rezultatul invitirii 3: Realizeazi functionarea masinilor si aparatelor electrice

In practicd, exista situatii in care un receptor trifazat trebuie conectat in stea i apoi in
triunghi (de exemplu, la pornirea motoarelor asincrone cu rotorul in scurtcircuit).

In afara cazului mentionat, situatia aceasta se mai intalneste, de exemplu, la realizarea
reglajului in trepte al rezistentelor pentru Incélzirea unui cuptor (preincélzire — prin conectarea
rezistentelor in stea si Incalzire — prin conectarea rezistoarelor in triunghi).

In cazul alimentirii de la o retea obisnuitd (3x220/380V), pentru a putea utiliza
comutatorul stea-triunghi la un receptor trifazat, este necesar ca acest receptor si fie realizat
pentru o tensiune de fazad de 380V.

AR |

“omutatoare manuale: I, <100 A
2:5;’!\-,‘.4.._ i A

cu tambur (rotitor): are 9 contacte fixe (3 pentru
_ cele trei faze ale retelei si 6 pentru cele sase
capete ale fazelor receptorului trifazat) si 15
Co\t{lgﬁ::l? C-:-EIVE ; contacte mobile, din tabla de alama sau din alama
s turnata, plasate pe un tambur prin rotirea caruia
“" se realizeazd conexiunile dorite: zero — stea —
triunghi

¥V cucame
¥ cu pérghie
v pachet

Schimbarea conexiunii se face automat, fara interventia
operatorului, dupa un timp (calculat functie de puterea
motorului) programabil printr-un releu (de temporizare).

Y

A Figura 1. Comutator parghie utilizat

pentru conectarea stea;t.giunghi a

Ny

Blyigt * =

RECEPTOR

g2y
\\

LN
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Observatie: un comutator stea — triunghi nu poate fi manevrat decét in ordinea zero — stea —
triunghi. Trecerea din triunghi in stea si din zero In triunghi sunt impiedicate cu un dispozitiv
de zavorare. Trecerea stea — zero este permisa.

Aplicatie:
Ce rol are dispozitivul de zavordre?
Este util acest dispozitiv pentru toate trecerile permise ale unui comutator stea — triunghi?

FISA DE LUCRU
PORNIREA MOTORULUI ASINCRON CU ROTORUL IN SCURTCIRCUIT
PRIN CUPLARE DIRECTA LA RETEA
-lucrare practici —

Rezultatul invitirii 3: Realizeazi functionarea maginilor §i aparatelor electrice

Schema circuitului de executat

\l;\i;" 1C b°?___l

€4

ﬁ & =
f'ﬁ /Notnenclaterul si caracteristicile aparatelor necesare
(& ?’ 5 u )‘(1"‘ \
R

=

<

A

%
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ey, €2, €3 sigurante fuzibile Lfi 25/12 3 buc.

es siguranta fuzibila Lfi 25/10 1 buc.

1C contactor TCA 10 A/220V 1 buc.

e4 releu termic TSA 10A 1 buc.

b, buton de oprire 1 buc.

bp buton de pornire 1 buc.

M motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit (P = 3kW)

sir de cleme, cordoane de legatura.
Explicarea functionirii schemei

Schema este compusa in Intregime din circuite agezate in ordinea logica, pentru a permite
intelegerea ugoara a functionarii.

Circuitul 1 reprezintd partea de forta, iar circuitele 2, 3 si 4 partea de comandi sub
forma unor scheme desfasurate.

Circuitele pértii de comanda au urmétoarea destinatie:

-circuitul 2 realizeazd comenzile motorului M si protectia la scurtcircuit;

-circuitul 3 realizeazd automentinerea prin contactul normal deschis cnd IC si
semnalizarea optica prin lampa h;

-circuitul 4 asigura protectia la suprasarcina prin releul eg.

Sub orice bobina de contactor sau releu se deseneaza diagrama de contacte.

In momentul apisirii pe butonul b, se inchide circuitul fazei S-e5-b,-by-bobina
contactorului 1C-e4- 0. Bobina contactorului 1C fiind excitati, atrage armétura mobild,
inchizand contactele principale 1C din circuitul de fortd 1, prin care se realizeaza alimentarea
motorului §i contactul auxiliar 1C din circuitul 3, prin care bobina contactorului se
automentine excitatd. Lampa h, montatd in paralel cu bobina contactorului, se va aprinde
indicand functionarea motorului.

Butoanele b, si b, sunt previzute cu revenire.

Procesul tehnologic de realizare a montajului:

Pozitionarea aparatajului

Fixarea aparatajului

Transpunerea schemei de conexiuni §i executarea legdturilor electrice
Verificarea functionalitdtii in absenta tensiunii

Verificarea sub tensiune a functionalitdatii schemei

AN~

Realizarea montajului se face parcurgiand urmaétoarele faze tehnologice:
- alegerea aparatajului electric in functie de puterea motorului actionat;
- verificarea functiondrii aparatajului electric;

- pozarea aparatajului electric;

- fixarea aparatajului electric;

- masurarea lungimii conductoarelor;

- debitarea conductoarelor;

- dezizolarea conductoarelor la capete;

- indreptare — indoire — racord conductoare;

- realizarea ochiurilor;

- realizarea interconexiunilor;

- verificarea continuitétii circuitelor electrice.
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Rezultatul invitirii 4: Selecteazii elementele de automatizare

Elemente de automatizare sunt: traductoare, elemente de executie, regulatoare,
elemente auxiliare (amplificatoare, circuite de masuri, convertoare, etc.).

Traductoarele, cunoscute frecvent sub numele de elemente de mésurd sunt destinate
pentru mésurarea marimilor conduse i a unor marimi semnificative pe baza cérora se pune in
evidentd echilibrul proceselor. Prin intermediul lor, vom obtine informatiile necesare
conducerii automate a proceselor in circuit inchis, fiind montate de regula pe bucla de reactie.

Generalititi, performante, clasificare

Traductoarele sunt elemente din structura sistemelor automate care au rolul de a
masura valorile parametrului reglat si de a converti acest parametru (marime) intr-o mérime
fizicd ce este compatibild cu mérimea de intrare in elementul urmitor al sistemului.
Traductoarele se compun din elementul sensibil si elementul traductor , conform figurii 1.

Elementul sensibil efectueazd operatia de mdasurare propriu-zisd, iar elementul
traductor asigurd transformarea semnalului intr-un alt semnal, in general electric sau
pneumatic, unificat, semnal ce e preteaza pentru transmiterea la distanta.

Lar M H
Y es |8 Y
Fig 1.

Clasificarea traductoarelor este o problema destul de dificila, deoarece varietatea acestora este
multipld. Una din variantele de clasificare este prezentata in fig. 2
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7. Sugestii cu privire la evaluare

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care
profesorul va masura eficienfa intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmaireste
masura in care elevii si-au format competentele propuse in standardele de pregitire
profesionala.

Evaluarea poate fi :

a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor

invatarii.

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

® Planificarea evaludrii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, dupa un program
stabilit, evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

" Va fi realizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la
criteriile de performantd si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate
cu tipul de evaluare specificat in Standardul de Pregitire Profesionald pentru
fiecare rezultat al invatarii.

. Finald

= Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului
de predare/ invédfare si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de
realizare a cunostintelor, abilitétilor si atitudinilor.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fige de lucru;
Fise de autoevaluare;
Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere
duald, itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate
sau itemi de tip rezolvare de probleme.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzétoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de
organizare a ideilor §i materialelor Intr-un raport. Poate fi abordat individual sau
de cétre un grup de elevi.

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

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

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip
sumativ pentru verificarea atingerii competentelor. Elevii trebuie evaluati numaj

invatérii se va evalua o singura data.

=3 '..M ; ;

_ [ B

Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca finalitate asigurarea unuf feed-=

back de calitate atit pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, iszg baza prelucrarif
informatiilor obtinute, isi vor regla modul de desfasurare a demersului didactic:
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