Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova
.P. Centrul de Excelentd in Energetica si Electronica

5 A ga
%mb W

9,0 )
fsw’ﬂlsezmz“e
w . ‘3\‘\

Curriculum modular la unitatea de curs

$.06.0.021 Actionari electrice
(Plan de invitamént 97/2024, aprobat prin OMEC 1519/2024 din 28.10.2024)

P.02.0.018 Actionari electrice
(Plan de invitaméant SC-136/24, aprobat prin OMEC 1871/2024 din 23.12.2024)

Programul de studii: 0713.2 Electromecanica

Calificarea: 0713.2.1 Tehnician/tehniciand electromecanic

Chisindu 2025



Aprobat la:
Consiliul metodico-stiintific al .. Centrului de Excelentd in Energeticé si Elgctronica din 15

septembrie 2025, director adjunct pentru instruire Virgil BANTAS

sedinta Catedrei Electrotehnicd a I.P. Centrul de Excelentd/In Energeticd si Electronica din 09

septembrie 2025, sef catedrd Svetlana CECAN

Coordonat cu:
Institutia Publica Colegiul Politehnic din mun, Balti
Institutia Publica Colegiul Tehnic Agricol din Soroca

Autori:
Grigore TOFAN, profesor discipline de specialitate, grad didactic superior, sef sectie didactica
Electrotehnicd, I. P. Centrul de Excelenta in Energetica si Electronica

Sergiu ARION, profesor discipline de specialitate, grad didactic intai, I.P. Centrul de Excelent in
Energetica si Electronica

Mihai VERBITCHI, profesor discipline de specialitate, sef Sectia didacticd electrotehnica grad
didactic superior, sef sectia didacticd, .P. Colegiul Tehnic Agricol din Soroca

Valentin BEREGA, profesor discipline de specialitate grad didactic intdi, I.P. Colegiul Politehnic
din Balti

Recenzenti:

1. CIOBANU Viorel, Director Tehnic, Compania Electrica S.R.L.
2. CARAPOSTOL lon, Sef adjunct serviciu in industria prelucratoare (SAIT)
3. BURDUNIUC Marcel, dr. lector universitar, (UTM)

Adresa Curriculumului in Internet:

https://ceee.md/programe-de-formare-profesionala/

</ 10



Cuprins

L = [T 1T T PSPPI 4
Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionald........................... 5
lll. Competente profesionale si rezultate ale iINVALArii...........ccccueeeeeecveeeeeiiieeaearveann. 6
IV. Administrarea MOdUIUIUI ................cc.oveeeeeeeeieeiiee ettt 7
V. UNItQLile A€ TNVATAIE .....ccoeeeveeeeeeiieeeeesete ettt e sttt e e s stae e s s saaa e s ssaaees 7
VI. Repartizarea orientativd a orelor pe unitdti de invatare...........cccecvvveeeecvveeenennnn. 8
VII. Studiu individual ghidat de Profesor..........uwweeceeeeeeiiiaeeeiiieeeesieeeesciea e 12
VIII. Lucrdrile practice recomandate ...............eeeeeeecceeeeeeeeeeeeeeceiiieeeeaeeeeesssieneeeaaaaeens 13
IX. SUGeStii MELOUOIOGICE .....cceeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e st a e e e e e e sesaaes 13
X. SUGESLIi dE EVAIUGIE ....cooeeeeeeeeeee ettt e e e e e sttt e e e e e e e s saeeeeas 14
XI. Resursele necesare pentru atingerea rezultatelor inVatarii............ccccccceeeeevveenen.. 16
Xll. Resursele didactice recomandate elevilor.................ccoccoueevoeeesceeesceeesieeeieen, 18

3/18



l. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Actiondri electrice este elaborat in baza Planului
de invatamant aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii, numarul de inregistrare Nr.SC
97/24 din 28 octombrie 2024, termenul de studii 4 ani, si Planul de invatamant SC-136/24,
aprobat prin Ordinul MEC 1871 din 23 decembrie 2024 (Dual), termenul de studii 2 ani cu
modificdrile ulterioare in baza ordinului MEC 768/2024 cu privire la aprobarea
Referentialului de corelare a programelor de studii (specialitdtilor) si calificdrilor pentru
Invatdmdntul profesional tehnic postsecundar si postsecundar nontertiar.

Unitatea de curs Actiondri electrice este un element formativ al pachetului curricular
pentru calificarile din domeniul de formare 0713 Energetica si inginerie electrica si face
parte din componenta de specialitate/profil a planurilor de invatamant la programul de
studii 0713.2 Electromecanica.

Curriculumul are ca scop fundamental formarea si dezvoltarea competentelor necesare
in domeniul actionarilor electrice, prin aplicarea cunostintelor teoretice in situatii
practice specifice sistemelor electromecanice. Acesta prevede studiul proceselor
electromagnetice care au loc Tn masinile electrice in timpul functionarii in diferite
regimuri de lucru, precum si analiza tipurilor de actionari electrice utilizate n aplicatiile
industriale.

Unitatea de curs Actionari electrice pune in evidenta regimurile de functionare ale
masinilor electrice, caracteristicile acestora si comportarea in diverse conditii de
exploatare. Un accent deosebit se acorda proprietatilor de reglare a vitezei, metodelor
de pornire si control, precum si optimizarii functionarii masinilor electrice de curent
alternativ si de curent continuu.

Tn cadrul acestei unitati de curs, elevii fsi dezvoltd capacitatea de a analiza si selecta
solutii tehnice adecvate pentru actionarea echipamentelor electromecanice, de a
intelege principiile de functionare ale sistemelor de comanda si reglare, precum si de a
aplica metode moderne de control al miscarii. Totodatd, sunt abordate aspecte legate
de eficienta energetica, fiabilitatea si siguranta Tn exploatarea actionarilor electrice.

Prin parcurgerea acestui curriculum, elevii dobandesc competente esentiale pentru
proiectarea, exploatarea, intretinerea si optimizarea sistemelor de actionare electrica
utilizate in diverse domenii industriale, contribuind astfel la integrarea eficienta in
mediul profesional si la adaptarea la cerintele tehnologice actuale.

Studierea acestui modul se bazeaza pe cunostintele acumulate in cadrul unitatilor de
curs: F.01.0.009 Materiale electrotehnice; F.03.0.011 Masurari electrice si electronice;
F.04.0.014 Electronica de putere; F.07.0.015 Securitatea si sanatatea in munca;
F.04.0.016 Aparate electrice; S.05.0.018 Mecanica aplicata; 5.05.0.019 Transformatoare
si masini asincrone; 5.056.0.020 Masini sincrone si de curent continuu;
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Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul modular ,Actionari electrice” are o importanta deosebita in formarea
profesionald a viitorului tehnician electromecanic, deoarece asigurda dezvoltarea
competentelor necesare in intelegerea, exploatarea si controlul sistemelor de actionare
electricd utilizate in aplicatiile industriale. in contextul dezvoltarii tehnologice accelerate
si al automatizarii proceselor industriale, cunoasterea principiilor de functionare si reglare
a masinilor electrice devine esentiald pentru integrarea eficienta pe piata muncii.

Studierea acestui modul permite elevilor sa inteleaga procesele electromagnetice din
masinile electrice, sa analizeze regimurile de functionare si sa aplice metode de control si
reglare a vitezei si cuplului. Astfel, elevii dobandesc abilitati practice si analitice necesare
pentru utilizarea si intretinerea echipamentelor electromecanice, precum si pentru
diagnosticarea si remedierea defectiunilor.

Utilitatea modulului este evidentiatd si prin faptul ca acesta creeaza legdtura intre
cunostintele teoretice si aplicatiile practice din domeniul electromecanic, contribuind la
formarea unei gandiri tehnice si sistemice. Elevii sunt pregatiti sa utilizeze echipamente
moderne, sa aplice solutii eficiente din punct de vedere energetic si sa respecte cerintele
de siguranta si calitate.

Prin competentele dezvoltate, modulul sprijina formarea unor specialisti capabili sa
raspunda cerintelor actuale ale industriei, sa se adapteze la noile tehnologii si sa
contribuie la cresterea performantei sistemelor electromecanice. Astfel, acesta
reprezinta un element esential in pregatirea profesionalad si in dezvoltarea carierei in
domeniul electromecanic.

Studierea acestui modul va contribui la formarea si dezvoltarea competentelor
profesionale ale tehnicianului electromecanic, necesare pentru indeplinirea atributiilor si
sarcinilor de lucru, avand la baza:

e cunoasterea principiilor de functionare a masinilor electrice si a sistemelor de
actionare electrica;

¢ Intelegerea proceselor electromagnetice si a regimurilor de functionare ale
echipamentelor electromecanice;

o aplicarea metodelor de pornire, reglare si control al vitezei si cuplului in actionarile
electrice;

o utilizarea echipamentelor de comandd, control si protectie Tn sistemele
electromecanice;

e interpretarea schemelor electrice si a documentatiei tehnice de specialitate;

e respectarea normelor de securitate si sanatate in munca si a standardelor tehnice
specifice domeniului;

o utilizarea eficienta a resurselor si aplicarea principiilor de eficienta energetica;

o dezvoltarea abilitatilor de lucru in echipa, comunicare tehnica si organizare a
activitatii.
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lll. Competente profesionale si rezultate ale invatarii

Unitatea de curs Actiondri electrice va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise
in Standardul de calificare Tehnician/tehniciand electromecanic, care, la randul lor, vor

asigura formarea competentelor profesionale specificate in standardul ocupational.

Rezultate ale invatarii (R1) din standardul de
calificare

Competente profesionale (CP) din
standardul ocupational

Ri5. Absolventul poate organiza procesele de
executie proiectului tehnic pentru
montarea  echipamentelor si  utilajelor
electromecanice, stabilind resursele umane,
materiale si informationale necesare.

ale

CP15. Gestionarea documentatiei
tehnice si operationale

montare, testare si punere in functiune a
echipamentelor si utilajelor electromecanice,
conform documentatiei tehnice.

Ri6. Absolventul poate executa lucrdri de | CP6. Planificarea lucrdrilor de
instalare a echipamentelor si utilajelor | instalare

electromecanice, respectand normele SSM,

protectia mediului si securitatea energetica.

Ri7. Absolventul poate executa lucriri de | CP7. Executarea montajului

echipamentelor electromecanice
CP8. Realizarea punerii in functiune
a echipamentelor electromecanice

Ri8. Absolventul poate configura utilajele si
echipamentele electromecanice si electronice

CP9. Configurarea utilajelor si

echipamentelor

conform cerintelor, intocmind rapoarte privind
starea lor tehnica.

CP9.
echipamentelor Si

Ri10. Absolventul poate evalua starea tehnici a Diagnosticarea

echipamentelor si utilajelor electromecanice, utilajelor
identificand cauzele si tipul defectiunilor pentru | electromecanice
elaborarea planului de interventie.

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 5, 6, 7, 8, 10, din Standardul de calificare

Tehnician/tehniciand electromecanic, dupa studierea unitatii de curs Actiondri electrice,
elevul va fi capabil:

sa explice principiile de functionare ale actionarilor electrice si ale masinilor electrice

utilizate in acestea;

- sa identifice si sa caracterizeze tipurile de actionari electrice utilizate in aplicatii
industriale;

- saanalizeze regimurile de functionare ale masinilor electrice de curent alternativ si de
curent continuu;

- sa aplice metode de pornire si reglare a vitezei pentru masinile electrice;

- sa utilizeze echipamentele de comanda si control specifice actionarilor electrice;

- sainterpreteze caracteristicile mecanice si electrice ale actionarilor electrice;

- sa selecteze solutii de actionare electrica in functie de cerintele aplicatiei;

- sa respecte normele de securitate si standardele tehnice in exploatarea actionarilor

electrice.
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IV. Administrarea modulului

Tnvitamant clasic, 4 ani

Numarul de ore
S Contact direct Modalitatea | Numarul de
Lucrul de evaluare | credite
Total s ST
.| Practica/ individual
Prelegeri
laborator
Vi 90 40 20 30 examen 3
Tnvatdmant Dual, 2 ani
Numarul de ore
S Contact direct Modalitatea | Numarul de
Lucrul de evaluare | credite
Total s AT
.| Practica/ individual
Prelegeri
laborator
il 90 20 40 30 examen 3
V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Tnvitamant clasic, 4 ani
Numarul de ore
Nr. i goa s Contact direct
Unitati de invatare
crt. Lucrul
Total 022/ | arpoe
. | Practicd/ | individual
Prelegeri
Laborator
1. |Mecanica actionarilor electrice 18 10 2 6
Caracteristicile mecanice ale
2. o , 26 14 4 8
actionarilor electrice
Reglarea vitezei unghiulare ale
3. L . 30 10 12 8
actionarilor electrice
Calculul puterii si alegerea motoarelor
4. . . 16 6 2 8
electrice de actionare
Total 90 40 20 30
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Invatdmant Dual, 2 ani

Numarul de ore
Nr. s 1 nx Contact direct
Unitati de invatare Lucrul
crt. Total Practicd/ | divi
Laborator
1. |Mecanica actionarilor electrice 18 10 4 6
Caracteristicile mecanice ale
2. o . 26 14 12 8
actionarilor electrice
Reglarea vitezei unghiulare ale
3. |ncelarea e 30 10 12 8
actionarilor electrice
Calculul puterii si alegerea motoarelor
4. W parerii sl aee 16 6 12 8
electrice de actionare
Total 90 20 40 30
VI. Unitatile de invatare
Unitati de . . Activitati de invatare
. Unitati de continut
competenta recomandate

1. Mecanica actionarilor electrice

UC1. Descrierea
mecanicii actionarilor
electrice

- Cuplurile si fortele de

- Caracteristicile mecanice a

- Ecuatia fundamentala a

- Ecuatia miscarii actionarii

- Timpul de accelerare si

- Rezolvarea grafica si grafico-

rezistenta, inertia maselor si
momentelor de inertie.

mecanismelor de producere si
a motoarelor electrice.

miscarii.

electrice cu moment de inertie
variabil.

decelerare a actionarilor.

analitica a ecuatiei de miscare
a actionarilor.

1. Determinarea cuplurilor
rezistente

2. Determinarea fortelor de
rezistenta

3. Determinarea maselor si
momentelor de inertie

4. Caracteristicile mecanice
ale mecanismelor de
producere

5. Caracteristicile mecanice
ale masinilor electrice

6. Calculul timpului de
accelerare si decelerare a
actionarilor

2. Ca

racteristicile mecanice ale actionar

ilor electrice

UC2. Aplicarea
actionarilor cu
motoare de curent
continuu

- Caracteristica mecanica
naturala si artificiala.
- Regimurile de franare.

7. Construirea caracteristicii
mecanice naturale ale
motorului de curent
continuu.
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Unitati de
competenta

ne . Activitati de invatare
Unitati de continut
recomandate

- Caracteristicile mecanice si ale |8. Construirea caracteristicii

motorului cu excitatie mecanice artificiale ale

independenta.
Caracteristicile mecanice si ale
motorului cu excitatie

motorului de curent
continuu.

. Ridicarea caracteristicilor

independenta in regim de mecanice ale motorului de

fanare. curent continuu cu

Caracteristicile mecanice ale excitatie separata.

motorului cu excitatie serie. 10. Descrierea

caracteristicilor mecanice

Caracteristicile mecanice si ale
motorului cu excitatie serie in ale motorului de curent
regim de fanare. continuu serie.

Caracteristicile mecanice ale 11. Construirea

motorului cu excitatie mixta. caracteristicilor mecanice
ale motorului de curent

continuu cu excitatie mixta

UC3. Aplicarea
actionarilor cu

Caracteristicile mecanice si 12. Construirea

regimurile de functionare ale caracteristicii mecanice

motoare de curent motorului asincron. naturale si artificiale

alternativ - Caracteristica mecanica 13. Aplicarea
naturala si caracteristicilor mecanice a
artificiala. motoarelor asincrone

Caracteristicile mecanice ale 14. Ridicarea caracteristicii

motorului asincron. mecanice si unghiulare a

Caracteristicile mecanice ale in motorului sincron

regim de franare. 15. Utilizarea actionarilor

de curent alternativ

Caracteristica mecanica si
unghiulara a motorului
sincron.

3. Reglarea vitezei unghiulare ale actionarilor electrice

UC4. Exploatarea - Parametrii principali de reglare |16. Reglarea vitezei

schemelor de reglare a vitezei unghiulare a ungiulare prin variatia

a vitezei a actionarilor actionarilor electrice. fluxului magnetic

cu motoare de curent | - Procedee de reglare avitezei |17. Reglarea reostatica a

continuu unghiulare al motorului de vitezei ungiulare a

curent continuu cu excitatie motorului de curent

independenta. continuu
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Unitati de
competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare
recomandate

- Reglajul vitezei ungiulare al
motorului de curent continuu
cu excitatie independenta

- Procedee de reglare a vitezei
ungiulare al motorului de
curent continuu cu excitatie
serie.

- Reglajul vitezei prin suntarea
infasurarii indusului sa a
infasurarii de excitatie.

18. Reglarea vitezei
ungiulare prin variatia
tensiunii de alimentare

19. Reglarea vitezei
ungiulare prin prin
suntarea infasurarii
indusului

20. Reglarea vitezei
ungiulare prin prin
suntarea infasurarii de
excitatie

21.
vitezei ungiulare a

Reglarea impulsionara a

motorului de curent
continuu

UC5. Exploatarea
schemelor de reglare
a vitezei a actionarilor
electrice cu motoare
de curent alternativ

- Reglajul vitezei ungiulare al
actionarilor electrice de curent
alternativ.

- Reglajul vitezei ungiulare al
motorului asincron.

- Reglajul vitezei motorului

asincron
prin variatia numarului de poli.

- Reglajul vitezei motorului
asincron prin variatia
rezistentei din circuitul retoric.

- Reglajul vitezei motoarelor
asincrone prin variatia tensiunii
si frecventei de alimentare.

- Reglajul vitezei motoarelor
sincrone.

- Reglarea vitezei ungiulare prin
variatia frecventei tensiunii ale
motoarelor sincrone.

22. Descrierea metodelor
de reglare a vitezei
motorului asincron

23.

ungiulare prin modificarea

Reglarea vitezei

numarului de poli.
24.
ungiulare prin modificarea

Reglarea vitezei

tensiunii de alimentare.
25.
ungiulare prin modificarea

Reglarea vitezei

frecventei tensiunii de
alimentare.

26.
ungiulare prin variatia

Reglarea vitezei

rezistentei in circuitul
rotoric.

27.
reglabile in sistemul

Utilizarea actionarilor

cascada.

28. Reglarea vitezei
ungiulare prin variatia
frecventei tensiunii ale
motoarelor sincrone.
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Unitati de
competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare
recomandate

4. Calculul

puterii si alegerea motoarelor elec

trice de actionare

UCé6. Alegerea
motoarelor electrice
de actionare

- Alegerea tipului de motor din

- Alegerea motoarelor electrice

Considerdri generale.
Pierderile de energie in

actiondrile de curent continuu

si alternativ.

Tncalzirea si ricirea motorului.

Clasificarea regimurilor de
lucru al actionarilor electrice.
Diagramele de sarcina a
actionarilor electrice.
Calculul puterii si alegerea
motorului in regim de scurta
durata.

Calculul puterii si alegerea

motorului in regim intermitent.

Calculul puterii si alegerea
motorului cu functionare cu
socuri de sarcina.

Calculul puterii si alegerea
motorului cu functionare
foarte neregulata in timp.

punct de vedere constructiv.
Alegerea motoarelor dupa
conditiile de viteza.

in functie de caracteristica
mecanica a masinii de lucru.
Determinarea frecventei
maximale admisibile de
conectari al motoarelor
asincrone.

29. Descrierea conditiilor
impuse motoarelor
electrice

30. Determinarea
pierderilor de energie in
actionarile de curent
continuu si alternativ

31.
lucru al actionarilor

Aplicarea regimurilor de

electrice
32.
de sarcind a actionarilor

Utilizarea diagramelor

electrice
33.
selectarea motorului in

Determinarea puterii si

regim de scurtd durata
34.
selectarea motorului in

Determinarea puterii si

regim intermitent

35. Calcularea puterii si
selectarea motorului cu
functionare foarte
neregulata in timp

36. Selectarea motoarelor
din punct de vedere
constructiv

37. Selectarea motoarelor
dupa conditiile de viteza

38.
in baza caracteristicii

Selectarea motoarelor

mecanice al masinii de
lucru.

39. Calculul frecventei
maximale admisibile de
conectari ale motoarelor
asincrone.
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VII. Studiu individual ghidat de profesor

Tnvitamant clasic, 4 ani / invitamant Dual, 2 ani

. L Modalitati Numar
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat
de evaluare de ore
1. Mecanica actionarilor electrice
1.1 Cuplurile si fortele de
. L. . . . Prezentarea
rezistenta, inertia maselor si Problema ] 2 ore
. . calculului
momentelor de inertie.
1.2 Caracteristicile mecanice a
. . Prezentarea
mecanismelor de producere si a Referat . 2 ore
. referatului
motoarelor electrice.
2. Caracteristicile mecanice ale actionarilor electrice
2.3 Caracteristicile mecanice si ale
. L . Prezentarea
motorului cu excitatie Lucrare grafica s 2 ore
. . lucrarii
independenta.
2.5 Caracteristicile mecanice si ale . Prezentarea
) o ) Lucrare grafica oo 2 ore
motorului cu excitatie serie. lucrarii
2.10 Caracteristicile mecanice ale . Prezentarea
. Lucrare grafica s 2 ore
motorului asincron. lucrarii
3. Reglarea vitezei unghiulare ale actionarilor electrice
3.2 Procedee de reglare a vitezei
ungiulare al motorului de curent ) Prezentarea
) o Scheme electrice 2 ore
continuu cu excitatie schemelor
independenta.
3.7 Reglajul vitezei ungiulare al ) Prezentarea
o Scheme electrice 2 ore
motorului asincron. schemelor
3.11 Reglajul vitezei motoarelor ) Prezentarea
. Scheme electrice 2 ore
sincrone. schemelor
4. Calculul puterii si alegerea motoarelor electrice de actionare
4.6 Calculul puterii si alegerea
o ) ) ) . Prezentarea
motorului in regim de scurta Sarcina practica ] 4 ore
y calculului
durata.
4.7 Calculul puterii si alegerea . . Prezentarea
- o ] Sarcina practica . 4 ore
motorului in regim intermitent. calculului
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. Lo Modalitati Numar
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat
de evaluare de ore
4.8 Calculul puterii si alegerea . Prezentarea
’ . Lucrare grafica . 4 ore
motorului cu socuri de sarcina. lucrarii
4.9 Determinarea frecventei
’ . Prezentarea
maximale admisibile de conectari Problema ] 2 ore
) calculului
al motoarelor asincrone.

VIII. Lucrarile practice recomandate

Tnvatdmant clasic, 4 ani / invitdmant Dual, 2 ani

Determinarea momentului de inertie.

Determinarea caracteristicilor mecanice ale motoarelor de curent continuu.
Pornirea motorului de curent continuu cu excitatie derivatie.

Franarea dinamica si contracurent a motorului de curent continuu.
Reglarea turatiei motorului asincron.

Pornirea motorului asincron trifazat cu comutator stea-triunghi.

Pornirea matorului asincron cu rotorul bobinat.

Franarea contracurent al motorului asincron trifazat.

W oo NP WN R

Actionarea cu grupul de masini generator-motor.
10. Calculul puterii motorului pentru diferite regimuri de functionare.

IX. Sugestii metodologice

Abordarea instruirii centrate pe elev prevede proiectarea si organizarea procesului
educational Tn contextul instruirii pe formare de competente profesionale necesare pentru
angajarea in campul muncii. Pornind de la aceasta premisa, procesul de invatare in cadrul
curriculumului modulular Actiondri electrice trebuie sa se axeze nu doar pe formarea de
competente, dar si pe capacitatea persoanei de a solutiona probleme la locul de munca,
fmbunatéti procedee de lucru, colaborarea eficientd cu colegii. In vederea realizérii acestui
obiectiv, este importanta imbinarea eficientda a metodelor cu mijloacele de formare. De aici
decurge importanta alegerii corecte a metodologiei corespunzatoare fiecarei unitati de
continut. Prezentul curriculum, recomanda aplicarea, preponderent a metodelor activ-
participative in procesul de predare-invatare-evaluare pe unitati de invatare: dupa cum
urmeaza:

Mecanica actiondrilor electrice: observatia, tehnicile video, demonstrarea, exersarea,
independent, instructajul, simularea,

Caracteristicile mecanice ale actiondrilor electrice: problematizarea, demonstrarea,
observatia, autoevaluarea, experimentul.

Reglarea vitezei unghiulare ale actiondrilor electrice: exersarea structuratd, simularea,
demonstrarea, studiu de caz, metoda creditelor transferabile.
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Calculul puterii si alegerea motoarelor electrice de actionare: modelarea, exersarea ghidata,
simularea, observatia,demonstrarea, instructajul, diagrama Venn.

Tnvidtarea centratd pe elev este o abordare extinsd, ce presupune inlocuirea prelegerilor cu
fnvatarea activa, integrarea unor programe de invatare dupa un ritm propriu si a unor situatii
de cooperare in grup, care in ultima instanta 1i confera elevului responsabilitatea pentru
propriile progrese in educatie. Profesorul poate deveni de exemplu: instructor, ghid, mentor,
consultant, transmitator de cunostinte, formator, supraveghetor. Alternarea metodelor de
invatamant, diversificarea procedeelor didactice pe care acestea le includ constituie o
expresie a creativitatii cadrului didactic. Tn procesul de predare, cadrul didactic va avea mai
mult rol de facilitator si va asigura o invatare autentica, contextuald, care va asigura dobindirea
competentelor profesionale, punindu-se accent atit pe intelegerea si aplicarea cunostintelor
cit si pe manifestarea comportamentului profesional adecvat in situatii concrete. Aceasta
abordare de formare se concentreaza pe pregatirea tehnicienilor energeticieni pentru
urmatoarea etapa a vietii lor, fie ca e vorba de continuarea studiilor, fie de angajare in cimpul
muncii.

X. Sugestii de evaluare

Evaluarea este procesul prin care se stabileste daca sistemul educational isi indeplineste
functiile —n cazul Tnvatamantului profesional tehnic postsecundar si postsecundar nontertiar,
misiunea primordiala este de a satisface piata muncii cu fortda de munca calificatda — si daca
obiectivele propuse sunt realizate. Este crucial ca evaluarea sa reflecte adecvat nivelul de
cunostinte acumulate de formabili, gradul de dezvoltare a capacitatilor si atitudinilor formate
in urma procesului de instruire profesionala.

Evaluarea curenta. Evaluare formativa are drept obiectiv general de a sustine invatarea prin
acordarea unui feedback al elevilor cu privire la stadiul atingerii rezultatelor planificate ale
invatarii si este insotita de indrumarea corespunzatoare, individualizata, a acestora. Evaluare
continua este parte a procesului de formare a competentelor profesionale si realizarea
acesteia este orientata de specificatiile privind probele de evaluare aferente fiecarei
competente/rezultat al invatarii stipulate de Standardul de pregatire profesionala. Evaluarea
curenta. se va realiza inclusiv prin testarea cunostintelor inaintea activitatilor aplicative
(laborator, proiect, practica); teste pe parcurs; sustinerea orala a referatelor, miniproiectelor,
estimarea studiului independent si/sau a rapoartelor a pentru lucrarilor de laborator/practice
efectuate.

in baza rezultatelor obtinute in procesul de realizare a urmédtoarelor produse:

e Determinarea momentului de inertie;

e Determinarea caracteristicilor mecanice ale motoarelor de curent continuu;
e Pornirea motorului de curent continuu cu excitatie derivatie;

e Franarea dinamica si contracurent a motorului de curent continuu;

e Reglarea turatiei motorului asincron prin modificarea frecventei;

e Pornirea motorului asincron trifazat cu comutator stea-triunghi;

e Pornirea motorului asincron cu rotorul bobinat;
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e Franarea contracurent al motorului asincron trifazat;
e Calculul puterii motorului pentru diferite regimuri de functionare.

Criteriile de evaluare a produselor pentru masurarea competentei vor include: relevanta,
veridicitate, corespunderea cerintelor tehnice, completitudinea, corespunderea standardelor
si normativelor in vigoare, tinuta lingvistica, corectitudinea calculelor, tinuta grafica,
respectarea termenilor de executare, productivitatea.

Evaluarea sumativa. Evaluarea sumativa se realizeaza la finalul unui ansamblu de activitati de
invatare corespunzdtoare dobandirii rezultatelor Tnvatarii la o unitate de invatare. Este
asociatda modului traditional de verificare a pregatirii elevilor, evidentiaza achizitiile si
sanctioneaza lipsa acestora sau erorile constatate. Evaluarea sumativa certifica in ce masura
elevii, la sfarsitul unei perioade de invatare, au dobandit rezultatele invatarii asteptate. De
calitatea evaluarilor sumative este legatda implementarea cu succes a Sistemul European de
Credite Transferabile pentru Formarea Profesionalda ECVET, care are la baza recunoasterea,
validarea si transferul rezultatelor invatarii evidentiate a fi dobandite prin astfel de evaluari.

Evaluarea finala se realizeaza la incheierea unei perioade compacte de studii, respectiv la
incheierea perioadei de studiu al unitatii de invatamant (de reguld, semestrul). Evaluarea
finala se realizeaza prin examenele programate in sesiunile de examene, precum si prin
investigatii si analize complexe privind rezultatele finale ale procesului de Tnvatamant.
Formele de examinare reprezinta aspectul formal, oficial, al evaluarii si se definesc prin faptul
ca se finalizeaza prin acordarea unor note sau calificative care se inscriu in documentele
oficiale privind rezultatele scolare a elevilor. in conformitate cu planul de invitdmant aprobat
pentru specialitatea 0713.2 Electromecanicd, unitatea de curs Actiondri electrice acorda
elevului 3 credite din totalul creditelor corespunzator programului de formare profesionala in
baza sustinerii cu succes a examenului. Autorii curriculumului recomanda efectuarea
examenului oral. Examenul oral este prevazut, pe baza de bilete de examen individuale,
tratate prin expunerea liberd a elevului, prin chestionarea orald sau/si prin conversatie de
evaluare. Elaborarea subiectelor la probele orale se va face astfel incat sa se asigure acelasi
grad de dificultate pentru toti elevii, iar redactarea lor va fi clara, in scopul evitarii confuziilor.
Criterii de stabilire a subiectelor la forma de verificare finala:

v’ Subiectele si corectitudinea lor la examenul oral se stabilesc in exclusivitate de titularul
de unitatea de curs;

v Subiectele la evaluarea finald se elaboreazi in conformitate cu tematica de examen a
unitatii de curs si care este comunicata in prealabil elevilor.

v' Subiectele vor fi formulate astfel incat: sa asigure verificarea nu numai a volumului de
cunostinte acumulate ci si a capacitatii de a aplica aceste cunostinte, de a sesiza
conexiunea lor; sa faca posibila aprecierea obiectiva a pregatirii elevilor, a capacitatii lor
de gandire si a aptitudinilor pentru unitatea de curs pentru care se face examinarea.

Rezultatele examinarii elevilor se exprima in note exprimate numeric (pe scala dela 10 la 1)
ce reprezinta nivelul de Tnsusire a unitatii de curs. Scala de notare de la 10 la 1 se coreleaza
cu scala de notare ECTS (European Credit Transfer System), in vederea recunoasterii
creditelor pentru elevii care participa la mobilitati europene.
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XI. Resursele necesare pentru atingerea rezultatelor invatarii

Cerintele de amenajare/dotare a laboratorului/atelierului de instruire practicd. Amenajarea si
dotarea laboratorului de specialitate/atelierului de instruire practica se realizeaza cu un grad
ridicat de responsabilitate, avand ca scop asigurarea unui mediu de invatare sigur, functional
si eficient, comparabil cu cel existent intr-o intreprindere industriald. Tn contextul
invatamantului dual, aceste cerinte urmaresc alinierea conditiilor de instruire scolara cu cele
din mediul de munca, pentru a facilita integrarea elevilor in activitatea practica din cadrul
agentilor economici parteneri.

Cerintele de amenajare vizeaza structura fizicd a laboratorului/sectiei de instruire practica,
dotarile tehnice necesare pentru lucrarile practice si de laborator, respectarea normelor de
securitate si sanatate Tn munca, precum si sprijinirea procesului de formare a competentelor
profesionale specifice unitatii de curs Transformatoare si masini asincrone. Dotarea
corespunzdtoare a laboratorului/atelierului permite elevilor sa dobandeasca experientd
practica relevanta, aplicabila direct atat in cadrul activitatilor scolare, cat si la locul de munca
din intreprindere, asigurand atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea abilitatilor cerute
pe piata muncii.

Structura fizicd a laboratorului. Spatiu de lucru adecvat: Laboratorul/atelierul va fi amenajat
astfel incat sa permita un flux de activitati eficiente si sigure, avand un spatiu generos de lucru
pentru fiecare elev sau grup de elevi. Acesta va include mese de lucru rezistente la socuri si
caldura.

Sisteme de ventilare: Laboratorul/atelierul vor fi dotat cu un sistem adecvat de ventilare si
climatizare pentru a asigura conditii optime de temperaturad si umiditate, mai ales in cazul
echipamentelor care genereaza caldura sau in timpul proceselor de testare a materialelor.

Accesibilitate si sigurantd: Laboratorul/atelierul vor fi amenajat astfel incat sa permita accesul
rapid in caz de urgentad, iar iesirile de urgenta si echipamentele de siguranta (extinctoare, kituri
de prim ajutor) vor fi amplasate vizibil si la indemana.

lluminat adecvat: Laboratorul/atelierul trebuie sa beneficieze de iluminat puternic si uniform,
astfel incat elevi sa poata lucra cu componente mici, fara a intampina dificultati. Luminile
trebuie sa fie rezistente la variatiile de temperatura si sa nu interfereze cu echipamentele
sensibile.

Spatiu pentru depozitare. Laboratorul/atelierul va include rafturi si dulapuri pentru
depozitarea in siguranta a materialelor, a instrumentelor de masura si a componentelor de
laborator.

Mediu de lucru curat si organizat. Laboratorul/atelierul vor fi dotat cu containere pentru
deseuri si materiale periculoase, pentru a asigura un mediu curat si organizat, facilitand
desfasurarea activitatilor de laborator in siguranta.

Intretinerea echipamentelor: Echipamentele vor fi intretinute regulat, pentru a asigura
functionarea optima. Aceasta include calibrarea periodica a instrumentelor de masura si
verificarea integritatii echipamentelor electrice.
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Echipamente de protectie personald si pentru urgente:

= imbracaminte de laborator, necesara pentru protejarea elevilor si a personalului didactic
in timpul activitatilor practice si experimentale, asigurand o bariera de protectie impotriva

substantelor sau echipamentelor potential periculoase;

= stingatoare de incendiu, amplasate strategic in laborator si la indemana tuturor, pentru
interventia rapida in caz de incendii sau situatii de risc asociate echipamentelor electrice

sau materialelor combustibile;

= trusa medicala de prim ajutor, disponibila in fiecare laborator, pentru acordarea ingrijirilor
de urgenta in cazul unor accidente minore (taieturi, arsuri, lovituri) pana la sosirea unui

specialist medical.

Descrierea narativa a resurselor necesare pentru atingerea rezultatelor invatarii si a conditiilor

Standardul de dotare a laboratoarelor/atelierelor

specifice de utilizare/intretinere a acestora

Suprafata totald a laboratorului — 50 m?

Suprafata pentru un elev — 5,00 m?

Numarul locurilor de lucru — 10

Nr. . Cantitatea
crt. Denumirea per elev
Echipamente
1 Standuri de laborator pentru studierea actionarilor electrice cu 13
motoare de curent alternativ
5. Standuri de laborator pentru studierea actionarilor electrice cu 13
motoare de curent continuu
Calculatoare. Procesor: 2 GHz; Memorie operativa: 2 GB; Unitate de
3. | stocare: 200 GB; Afisaj si grafica: size: 19”, revolutiona: 1280x1024; 1/3
Network: Ethernet, 100 Mb
Mobilier si tehnica sanitara
Banca (masa cu doua locuri) si scaune pentru elevi 1/2
Proiector sau TV 1
Tabla ecologica (magneticad) pentru marker 1
Instrumente si dispozitive
7. Motoare sincrone si asincrone trifazate si monofazate 1/3
Motoare de curent continuu 1/3
Cleste de masurat curentul 1/3
10. | Tahometre digitale 1/3
11. | Comutatoare trifazate 1/3
12. | Convertoare statice de putere 1/3
13. | Mecanisme de franare si sarcina 1/3
14. | Wattmetre, ampermetre, voltmetre 1/3
15. | Analizoare de retea trifazice 1/3
16. | Baterii de condensatoare 1/3
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17. | Multimetre digitale 1/3

18. | Sisteme de achizitie date 1/3

19. | Module de comanda logica programabila (PLC) 1/3

20. | Surubelnite izolate (drepte siin cruce); 1/3

21. | Clesti universali, clesti de tdiat si clesti de dezizolat conductoare; 1/3

22. | Cheifixe, inelare si tubulare; 1/3

23. | Clesti de sertizat papuci si terminale; 1/3

24. | Aparat de sertizare hidraulic (dupa caz); 1/3

25. | Masini de gaurit si insurubat; 1/3

Inventar si ustensile

26. | Cabluri de conexiune, indicator de tensiune 40/2

27. | Trusa de instrumente (surubelnite, cleste plat, banda izolanta) 1/3

28. | Manusi izolante. Etichete de avertizare. Covoras electroizolant 1/3

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

o Locul in care poate fi
ort. Denumirea resursei consultatad/ accesata/

procurata resursa

loan-Felician Soran. Sisteme de actionare electrica. Editura
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