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l. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Masini electrice este elaborat in baza Planului de
fnvdatdmant SC-122/24, aprobat prin Ordinul MEC din 12 noiembrie 2024, programul de studii 0713.6
Retele electrice, invatamant dual, termenul de studii de 2 ani, cu modificarile ulterioare in baza
ordinului MEC 768/2024 Cu privire la aprobarea Referentialului de corelare a programelor de studii
(specialitatilor) si calificarilor pentru tnvatamantul profesional tehnic postsecundar si postsecundar
nontertiar.

Unitatea de curs Masini electrice este un element formativ al pachetului curricular pentru calificarile
din domeniul de formare 0713 Energetica si inginerie electrica si face parte din componenta
fundamentala a planului de invatamant la programul de studii 0713.6 Retele electrice.

Scopul unitatii de curs Masini electrice este de a oferi elevilor cunostintele teoretice si abilitatile
practice necesare pentru a intelege si a aplica principii legate de functionarea, controlul si utilizarea
masinilor electrice in diferite aplicatii industriale.

Curriculumul modular Masini electrice prevede studiul proceselor electromagnetice care au loc in
masinile electrice in timpul functionarii lor in diferite regimuri, inclusiv in contexte de integrare a
sistemele de actionare electrica, precum si analiza variantelor constructive de masini electrice si
transformatoare utilizate Tn instalatiile electrice. Specialistul calificat va fi capabil sa indeplineasca
sarcini practice de montare, exploatare si punerea in functiune a transformatoarelor si masinilor
electrice, asumarea responsabilitatii pentru mentenanta transformatoarelor si masinilor electrice
utilizate Tn producerea si transportarea energiei electrice, respectarea normelor de securitate si
sanatate iIn munca la montarea si intretinerea transformatoarelor si masinilor electrice.

De asemenea, se vor studia proprietatile de reglare a vitezei, pornirea si franarea masinilor electrice,
esentiale pentru optimizarea performantei in aplicatiile de energie regenerabild, cum ar fi turbinele
eoliene sau sistemele fotovoltaice.

Pentru demararea procesului instructiv la unitatea de curs Masini electrice, sunt necesare
cunostintele dobandite la urmatoarele discipline: fizica, matematica, si la unitatea de curs
P.01.0.008 Electrotehnica;

P.01.0.009 Materiale electrotehnice;

P.02.0.013 Masurari electrice;

Il. Motivatia, utilitatea unitatii de curs pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul modular Masini electrice constituie cadrul normativ fundamental care reglementeaza
conditiile procesului educational si specifica performantele ce trebuie atinse in cadrul curricumului
modular, detaliate in termeni de competente, continuturi si activitati de invatare.

Prin studierea unitatii de curs Masini electrice se urmareste formarea la elevi a urmatoarelor valori
si atitudini:
- Implementarea celor mai noi tehnologii in domeniul electroenergetic;
- Utilizarea eficiente a resurselor si a tehnologiilor pentru optimizarea performantei sistemelor
de actionare electric3;
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- Incurajarea adoptrii de solutii inovative pentru integrarea masinilor electrice in instalatiile
electrice;

- Respectarea standardelor de siguranta in utilizarea si intretinerea echipamentelor electrice;

- Promovarea utilizarii eficiente a energiei electrice, contribuind la economisirea resurselor si
reducerea impactului asupra mediului;

- Dezvoltarea unei atitudini de munca in echipa si colaborare intre domenii pentru solutionarea
problemelor tehnice complexe;

Studierea unitatii de curs Masini electrice are un rol important in formarea competentelor
profesionale ale viitorului tehnician, creand preconditii pentru dobandirea cunostintelor si
abilitatilor la urmatoarele unitati de curs, prevazute in planul de Tnvatamant:

P.01.0.011 Retele electrice 0,4-10 kV;

P.02.0.012 Retele electrice 35-110 kV;

P.02.0.016 Retele de distributie 1.1 (FIO/LEC);

P.02.0.017 Retele de distributie 1.2 (PT/LEA);

P.03.0.021 Normele tehnicii securitatii la exploatarea instalatiilor electrice;

P.03.0.023 Utilaj electric industrial;

P.04.0.024 Surse regenerabile de energie.

lll. Competente profesionale si rezultate ale invatarii

Unitatea de curs Masini electrice va contribui la formarea rezultatelor invatarii care, la randul lor,
vor asigura formarea competentelor profesionale specifice:

Rezultate ale invatarii (RT) din standardul de Competente profesionale (CP) din
calificare standardul ocupational

Ri5. Absolventul poate executa lucrdri de | CP3. Asigurarea mentenantei echipamentului
intretinere, reparatie a echipamentului electric | electric

in conformitate cu normele de exploatare a | CP9. Aplicarea normelor de securitate si
instalatiilor electrice sanatate in munca

Ri8. Absolventul poate propune solutii optime | CP4. Monitorizarea stérii tehnice a
pentru asigurarea functionarii eficiente a | instalatiilor si retelelor electrice.
echipamentelor electrice

Ri17. Absolventul poate propune solutii pentru | CP10. Comunicarea eficientd cu superiorii si
diverse situatii problema la locul de munca membrii echipei in activitatea profesionala

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 5, 8, 17, in urma parcurgerii unitatii de curs Masini electrice,
elevul va fi capabil:

sa monteze si intretinad transformatoare electrice, conform specificatiilor tehnice;

sa aplice metode de pornire si de reglare a vitezei motoarelor asincrone;

sa asambleze scheme electrice de comanda cu motoare de curent continuu;

sa descrie partile constructive ale motoarelor si generatoarelor sincrone;

sa selecteze motoare electrice de actionare, conform regimului de lucru al actionarilor electrice.
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IV. Administrarea unitatii de curs

Numar de ore
S Formade| Numarde
o .
45 Total Ore de contact direct studiu evaluare credite
E ) ) . . . .
2 ore Teorie Practica/Laborator individual
I 90 50 10 30 examen 3
V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numar de ore
Nr. cesar g A i
o Unitati de invatare Total Soniacticiect Studiu
. ota ica . .
Teorie Practica/ individual
Laborator
1. | Transformatoare electrice 34 20 6 8
2. | Masini de curent continuu 18 10 2 6
3. | Masini asincrone 20 10 2 8
4. | Masini sincrone 18 10 - 8
Total 90 50 10 30
VI. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati
1. Transformatoare electrice
Unitatea de competenta 1. | 1.1 Caracteristici generale ale 1. Operarea cu notiuni specifice
Montarea si intretinerea transformatoarelor. Tipuri de transformatoarelor electrice
transformatoarelor transformatoare. 2. Descifrarea standardelor de
electrice, conform 1.2 Parametrii nominali si semne [marcare a transformatoarelor
specificatiilor tehnice conventionale ale 3. Utilizarea transformatoarelor
transformatoarelor. Elemente electrice
constructive ale 4. |dentificarea elementelor
transformatoarelor. constructive ale
1.3 Principiul de functionare a transformatoarelor
transformatorului monofazat. 5. Demonstrarea principiului de
1.4 Incercarea transformatorului |functionare a transformatorului
in gol si scurtcircuit a 6. Incercarea in gol si scurtcircuit
transformatorului monofazat a transformatorului monofazat
monofazat. 7. Construirea caracteristicilor

externe ale transformatorului
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

1.5 Caracteristicile externe ale
transformatorului. Randamentul
transformatorului

1.6 Sistemul de curenti trifazati.
Scheme si grupe de conexiune.
1.7 Reglarea tensiunii
transformatorului trifazat.

1.8 Functionarea
transformatoarelor in paralel.
1.9 Transformatoare speciale.
Autotransformatoare
monofazate si de putere.

1.10 Transformator de sudare.
Transformatoare cu trei
infasurari.

8. Determinarea pierderilor si
randamentul transformatorului
10 Executarea schemelor de
conexiune ale infasurarilor

11. Determinarea grupelor de
conexiune ale transformatorului
trifazat

12. Conectarea
transformatoarelor in paralel
13. Utilizarea transformatoarelor
speciale

2. Masini de curent continuu

Unitatea de competenta 2.
Asamblarea schemelor
electrice de comanda cu
motoare de curent
continuu

2.1 Domeniul de aplicare si
destinatia masinilor de curent
continuu. Parametrii si semne
conventionale ale MCC.

2.2 Elemente constructive ale
masinii de curent continuu.
2.3 Functionarea motorului de
curent continuu Tn regim de
motor si generator.

2.4 Pierderile si randamentul
masinii de curent continuu.
2.5 Clasificarea motoarelor de
curent continuu dupa modul de
excitatie. Caracteristicile
motorului de curent continuu.
2.6 Clasificarea generatoarelor
de curent continuu dupa modul
de excitatie. Caracteristicile
motorului de curent continuu.
2.7 Pornirea motorului de
curent continuu.

2.8 Reglarea vitezei motorului
de curent continu.

1. Descifrarea standardelor de
marcare ale masinilor de curent
continuu

2. Asamblarea si dezasamblarea
motorului de curent continuu

3. Demonstrarea principiului de
functionare al motorului de
curent continuu

4. Determinarea pierderilor si
randamentului motorului de
curent continuu

5. Executarea schemelor electrice
ale motoarelor de curent
continuu

6. Construirea caracteristicilor
motoarelor de curent continuu
7. Executarea schemelor electrice
ale generatoarelor de curent
continuu

8. Construirea caracteristicilor
generatoarelor de curent
continuu
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

2.9 Micromasini de curent
continuu. Motoare universale.

9. Executarea schemelor de
pornirea motorului de curent
continuu

10. Alegerea metodei de reglare
a vitezei motorului de curent
continuu

11. Utilizarea motoarelor
universale in actionari electrice

3. Masini asincrone

Unitatea de competenta 3.
Aplicarea metode de
pornire si de reglare a
vitezei motoarelor
asincrone

3.1. Clasificarea si rolul
masinilor asincrone in AE.
Parametrii nominali si semne
conventionale ale masinii
asincrone.

3.2 Elemente constructive ale
masinii asincrone cu rotorul
scurtcircuitat si bobinat.

3.3 Principiul de functionare a
masinii asincrone. Regimurile
de functionare al masinii
asincrone.

3.4 Metode de pornire ale
motorului asincron trifazat.
3.5 Reglarea vitezei motorului
asincron. Regimurile de franare
ale masinii asincrone.

3.6 Constructia si principiul de
functionare al motorului
monofazat.

3.7 Utilizarea motoarelor
trifazate drept motoare
monofazate.

3.8 Motoare monofazate cu
condensator.

1. Descifrarea standardelor de
marcare a motoarelor asincrone
2. identificarea parametrilor
masinii asincrone

3. Asamblarea si dezasamblarea
partilor constructive ale
motoarelor asincrone

4. Determinarea pierderilor si
randamentului masinilor de
curent alternativ

5. Construirea caracteristicilor
masinii asincrone

6. Executarea schemelor de
pornirea motorului asincron
trifazat scurtcircuitat

7. Alegerea metodei de reglare a
vitezei motorului asincron

8. Asamblarea si dezasamblarea
motorului asincron monofazat
9. Conectarea motorului asincron
trifazat la reteaua monofazata
10. Executarea schemelor d
electrice motorului monofazat cu
condensator

4. Masini sincrone

Unitatea de competenta 4.
Descrierea partile
constructive ale motoarelor
si generatoarelor sincrone

4.1. Clasificarea motoarelor si
generatoarelor sincrone.
Parametrii nominali si semne

1. Descifrarea standardelor de
marcare ale generatoarelor si
motoarelor sincrone

2. |dentificarea parametrilor
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

sincrone.
motoarel
sincrone.

4.3 Princi
masinii si

4.4 Regla

motorulu

conventionale ale masinilor

4.2 Elemente constructive ale

or si generatoarelor

piul de functionare al
ncrone.

4.4 Transformarea
electromecanica a energiei in
generatorul sincron.

rea puterii

generatorului sincron.
Caracteristicile generatorului
sincron in regim autonom.
4.5 Pornirea si reglarea vitezei

i sincron

4.6 Generatoare sincrone de
mica putere.

4.7 Masini sincrone

cu magneti permanenti.

nominali ai motorului sincron
3. Montarea si demontarea
masinilor sincrone

4. Demonstrarea principiului de
functionare a motorului si
generatorului sincron

5. Construirea caracteristicilor
generatorului sincron

6. Executarea schemelor de
excitatie a masinii sincrone

7. Conectarea motoarelor si
generatoarelor

8. Pornirea si reglarea vitezei
motoarelor sincrone

9. Utilizarea generatoarelor
sincrone de mica putere

10 Aplicarea masinilor sincrone
cu magneti permanenti in
actionarile electrice

VII. Studiu individual ghidat de profesor

. Lo Produse de Modalitati de Numarul
Materii pentru studiul individual
elaborat evaluare de ore
1. Transformatorul electric
1.2 Parametrii nominali si semne
conventionale ale transformatoarelor. Prezentarea
) Referat ] 2 ore
Elemente constructive ale referatului
transformatoarelor.
1.4 Incercarea transformatorului in gol
) o ] Rezolvare de Prezentarea
si scurtcircuit a transformatorului . 2 ore
probleme calculului
monofazat monofazat.
1.7 Reglarea tensiunii Scheme de Prezentarea 5
- ) ) ore
transformatorului trifazat. conexiune schemelor electrice
1.10 Transformatoare speciale.
. ) Prezentarea
Autotransformatoare monofazate si de Studiu de caz o 2 ore
studiului
putere.
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. Lo Produse de Modalitati de Numarul
Materii pentru studiul individual
elaborat evaluare de ore
2. Masini de curent continuu
2.7 Pornirea motorului de curent Scheme electrice de | Prezentarea schemelor 5
. . . ore
continuu. pornire electrice
2.8 Reglarea vitezei motorului Scheme electrice de | Prezentarea schemelor 5
. ore
2.9 Micromasini de curent continuu. Prezentare Derularea
. L . 2 ore
Motoare universale. electronica prezentarii
3. Masini asincrone
3.4 Metode de pornire ale Scheme electrice de | Prezentarea schemelor 5
motorului asincron trifazat. pornire electrice ore
3.5 Reglarea vitezei motorului
. . . R Prezentare Derularea
asincron. Regimurile de franare ale . oL 2 ore
o electronica prezentarii
masinii asincrone.
3.7 Utilizarea motoarelor Prezentarea
trifazate drept motoare monofazate. Studiu de caz studiului 2 ore
3.8 Motoare monofazate cu Scheme electrice de Prezentarea 5
. . ore
condensator. conectare Schemei electrice
4. Masini sincrone
4.1 Clasificarea motoarelor si
generatoarelor sincrone. Parametrii Prezentarea
S . Referat ] 2 ore
nominali si semne conventionale ale referatului
masinilor sincrone.
4.5 Pornirea si reglarea vitezei Scheme Prezentarea
. ) . 2 ore
motorului sincron electrice scheme electrice
4.6 Generatoare sincrone de Prezentarea
- Referat ] 2 ore
mica putere. referatului
4.7 Magsini sincrone Prezentare Derularea 5
. . . o ore
Cu magneti permanenti. electronica prezentarii

Notd: Termenele de realizare a studiului individual ghidat de profesor vor fi specificate in Planul de lungd duratd.
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VIIl. Lucrarile practice/de laborator recomandate

Nr. Unitati de invatare Lista lucrarilor practice/de laborator Ore
1.Tncercarea in gol, scurtcircuit si sarcind a 5
transformatorului monofazat
1. |Transformatoare electrice |2.1ncercarea in gol si scurtcircuit a transformatorului 5
trifazat
3.Tncercarea in sarcind a transformatorului trifazat 2
o ) 4. Cercetarea motorului de curent continuu cu excitatie
2. |Masini de curent continuu | , . 2
derivatie
o 5. Cercetarea metodelor de pornirea a motorului asincron
3. |Masini asincrone . 2
trifazat
Total ore 10

IX. Sugestii metodologice

Continuturile unitatii de curs Masini electrice trebuie sa fie abordate intr-o maniera flexibila,
diferentiata, tindnd cont de particularitatile elevilor, precum si de nivelul initial de pregatire al
acestora. Parcurgerea continuturilor se face in ordinea propusa in coloana , Unitati de continut”.
Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la discretia cadrelor didactice care predau continutul
unitatii de curs.

Acestia vor repartiza timpul in functie de gradul de dificultate al temelor, de complexitatea
materialului didactic utilizat n strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre
elevi. Curriculum modular la unitatea de curs Masini electrice are o structura permeabila, deschisa
pentru a incorpora alte unitati de invatare, care sa formeze cunostinte si abilitati noi, solicitate pe

piata muncii.

Strategii didactic. Strategiile didactice aplicate in cadrul curricumului modular al unitatii de curs
Masini electrice vor fi concepute si implementate astfel incat sa favorizeze formarea competentelor
profesionale printr-o abordare activ-participativa a procesului instructiv-educativ. Acestea vor viza
activizarea structurilor functional-actionare ale elevilor, stimularea gandirii critice si operationale,
precum si dezvoltarea autonomiei in Tnvatare. Totodata, se va urmari valorificarea potentialului
psihofizic individual al fiecarui elev, prin metode didactice diferentiate si situatii de Tnvatare
adaptate nivelului de dezvoltare si stilurilor cognitive specifice. Accentul va fi pus pe integrarea
cunostintelor teoretice cu aplicatiile practice, in contexte reale sau simulate, favorizand astfel
transferul de competente si formarea unei gandiri tehnice si sistemice.

Metode didactice. Avand in vedere caracterul aplicativ al procesului educational, cadrul didactic va
alege metode si tehnici didactice care sa sprijine in mod direct formarea aptitudinilor si
deprinderilor praxiologice esentiale. Lucrarile de laborator si lucrarile practice vor avea un rol
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central in acest demers, contribuind atat la consolidarea abilitatilor tehnice, cat si la stimularea
gandirii creative a elevilor. Aceste activitati vor fi orientate spre dezvoltarea urmatoarelor abilitati:
- calcularea parametrilor circuitelor electrice specifice sistemelor de actionare electrica;
- realizarea montajelor electrice si electromecanice conform schemelor de principiu si de
executie;
- efectuarea madsuratorilor parametrilor electrici caracteristici masinilor electrice (curent,
tensiune, putere, turatie, rezistenta etc.);
- utilizarea corecta si in conditii de siguranta a aparatelor de masura, control si diagnosticare din
domeniul electrotehnic;
- interpretarea rezultatelor obtinute Th urma lucrarilor practice si corelarea acestora cu notiunile
teoretice.
Pentru a facilita atingerea rezultatelor invatarii preconizate, se recomanda utilizarea unor metode
si tehnologii didactice active, centrate pe elev, care includ:
- Tnvatarea prin problematizare, prin care elevii sunt provocati sa identifice solutii si sa gdndeasca
critic in fata unor situatii concrete;
- invatarea euristica, ce stimuleaza descoperirea personala si dezvoltarea spiritului de initiativa;
- demonstratia, ca metoda eficienta pentru clarificarea proceselor tehnice si operatiilor practice;
- simularea, folosita pentru exersarea situatiilor reale intr-un mediu controlat, sigur si predictibil.
Pentru dezvoltarea gandirii logico-creative a elevilor, se recomanda utilizarea actelor normative si a
instructiunilor tehnice de specialitate, precum si realizarea de referate care sa stimuleze
documentarea, analiza si sinteza informatiilor.

n cadrul procesului de predare-invitare, accentul va fi pus pe un tnvatdmant formativ si diferentiat,
care valorifica atat activitatile individuale, cat si pe cele desfasurate in grup, in vederea dezvoltarii
autonomiei si cooperarii intre elevi.

Tinand cont de specificul unitatii de curs, pe parcursul lectiilor teoretice si, in special, in procesul de
executare a lucrarilor de laborator sau practice, profesorul, in mod obligatoriu si continuu, va
atentiona elevii despre necesitatea respectarii tehnicii securitatii, a normelor de securitate si
sanatate in munca, precum si a securitatii antiincendiare.

Mijloace de invdtare. Pentru o organizare eficientd a procesului instructiv-educativ, este esentiala
utilizarea unor mijloace si resurse didactice care sa sprijine comunicarea clara a continuturilor,
intelegerea mesajelor educationale si formarea competentelor specifice. Aceste mijloace contribuie
la dobandirea de priceperi si deprinderi, precum si la consolidarea si aplicarea cunostintelor nou
dobandite. Printre instrumentele didactice recomandate pentru optimizarea activitatilor de
predare, invatare si evaluare se numara:
- mijloace informativ-demonstrative, precum plansele, mostrele, placile de prezentare sau
machetele, utile in ilustrarea continuturilor teoretice si tehnice;
- mijloace de exersare si formare a deprinderilor, cum ar fi schemele electrice, modelele
functionale si aplicatiile pe calculator, folosite pentru simulare, calcul si executie practica;
- mijloace tehnice audiovizuale, precum videoproiectorul, ecranele interactive sau materialele
video, care sustin prezentarea interactiva a informatiilor si captarea atentiei elevilor.
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X. Sugestii de evaluare

Evaluarea este parte integranta a demersului didactic si are ca scop aprecierea gradului in care
rezultatele invatarii sunt reflectate in cunostintele, abilitatile si competentele cognitive ale elevilor.
Prin intermediul evaluarii, atat profesorul, cat si elevul pot identifica nivelul real al achizitiilor
dobandite, eventualele lacune si cauzele acestora, beneficiind astfel de un feedback eficient pentru
reglarea si adaptarea procesului educational.

Pentru optimizarea invatarii, in cadrul activitatilor didactice vor fi utilizate metode, tehnici si
instrumente variate de evaluare, adaptate contextului de predare si rezultatelor scontate.
Evaluarea continud (formativd) va fi realizata sistematic, pe baza unor probe relevante, care reflecta
progresul si nivelul de performanta al elevilor.

Metodele de evaluare formativd recomandate includ:

> observarea sistematicd a comportamentului si activitatii elevilor, care permite aprecierea
nivelului de intelegere a conceptelor, proceselor, procedurilor si aptitudinilor tehnice, precum
si a atitudinii fata de sarcinile de lucru;

» autoevaluarea, ca instrument de reflectie personala prin care elevul isi compara performantele
proprii cu obiectivele si standardele stabilite, identificaAnd eventualele nevoi de imbunatatire si
adaptandu-si strategiile de invatare;

» evaluarea prin lucrdri de laborator, care ofera o imagine concreta asupra aplicarii cunostintelor
teoretice, a modului de utilizare a aparaturii si a materialelor didactice, precum si a capacitatii
de lucru cu documentatia tehnica specifica.

Evaluarea este implicita demersului didactic si urmareste masura in care rezultatele invatarii au fost
exprimate prin cunostinte si deprinderi/abilitati cognitive.
Evaluarea permite atat profesorului, cat si elevului sa cunoasca nivelul deprinderilor si cunostintelor
dobandite, sa identifice lacunele si cauzele lor, ceea ce ofera un feedback eficient in vederea reglarii
procesului de predare-invatare.
Prin urmare, in cadrul demersului evaluativ vor fi valorificate diverse metode, tehnici si instrumente
de evaluare, care contribuie la optimizarea procesului de invatare.
Evaluarea continud (formativd) a elevilor va fi realizata de catre cadrele didactice pe baza unor
probe explicite, corespunzatoare rezultatelor invatarii scontate.
Metodele de evaluare formativd recomandate sunt:
- observarea sistematicd a comportamentului elevilor, care permite evaluarea intelegerii
conceptelor, proceselor, procedurilor, aptitudinilor, dar si a atitudinilor fata de o sarcina data;
- autoevaluarea, prin care elevul compara nivelul la care a ajuns cu obiectivele si standardele
educationale si isi poate modifica programul propriu de invatare;
- metoda lucrdrilor de laborator, prin care se evalueaza cunostintele dobandite la lectiile de teorie,
utilizarea corespunzatoare a materialelor si a instrumentelor, precum si a documentatiei tehnice.

Pentru evaluarea rezultatelor invatarii prevazute in curriculumul specific unitatii de curs Masini
electrice, se recomanda utilizarea unor metode si instrumente moderne de evaluare care sa
permita aprecierea atat a performantelor tehnice, cat si a competentelor generale si specifice
dezvoltate de elevi. Dintre acestea, se evidentiaza:
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- miniproiectul, ca metoda activa de evaluare prin care se valorifica capacitatea elevului de a aplica
in mod integrat cunostintele dobandite. Acesta permite evaluarea modului de lucru, a eficientei
in utilizarea bibliografiei, a materialelor si echipamentelor disponibile, a organizarii logice a
ideilor si a resurselor, precum si a acuratetei tehnice a executiei;

- portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil si complex, care reflecta progresul individual al
elevului pe parcursul unei perioade determinate. Acesta integreaza diverse produse ale activitatii
elevului (fise de lucru, teme, proiecte, reflectii personale, lucrari de laborator etc.) si oferd o
imagine detaliata si structurata a performantelor, interesului si implicarii acestuia in procesul de
invatare.

Pentru evaluarea eficienta a competentelor si rezultatelor invatarii din cadrul unitatii de curs, se
recomanda utilizarea unor instrumente variate si adaptate diverselor stiluri de invatare ale elevilor.
Acestea permit monitorizarea progresului, identificarea dificultatilor si ajustarea demersului
didactic in mod personalizat.

Instrumentele de evaluare recomandate includ:

- fise de lucru, utilizate atat in activitatile desfasurate in clasa, cat si in cele de acasa, pentru
consolidarea si aplicarea cunostintelor;

- fise de autoevaluare, menite sa incurajeze reflectia personald, responsabilitatea fata de invatare
si reglarea comportamentului cognitiv;

- teste formative si sumative, structurate pe baza unor itemi diversi: itemi de completare, cu
raspuns scurt, alegere multipla, alegere duala, itemi de asociere, intrebari structurate si itemi de
tip rezolvare de probleme, care evalueaza intelegerea, analiza, aplicarea si sinteza cunostintelor.

Instrumentele de evaluare recomandate sunt:
- fise de lucru (in auditoriu, acasa);
- fise de autoevaluare;
- teste cu itemi de completare, cu raspuns scurt, cu alegere multipla, itemi cu alegere duala, itemi
de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme.

Sarcinile recomandate pentru demonstrarea rezultatelor invatdrii in cadrul unitatii de curs Masini
electrice, includ activitati practice si aplicative prin care elevii isi pot evidentia competentele tehnice
si capacitatea de a integra cunostintele teoretice. Acestea pot fi:

» realizarea montajelor electrice, prin asamblarea circuitelor de comanda si de forta utilizand
componente electrice (contactoare, relee, intrerupatoare, sigurante etc.) in conformitate cu
schemele date;

» efectuarea calculelor parametrilor electrici caracteristici echipamentelor si masinilor electrice,
cum ar fi curentul, tensiunea, puterea activa/reactiva, randamentul sau turatia;

» analiza si interpretarea datelor obtinute din masuratori sau simulari, in scopul evaluarii
performantei sistemului electric si identificarii eventualelor erori sau defectiuni.

Produsele recomandate pentru evaluarea rezultatelor invdatdrii sunt reprezentate de rapoartele
elaborate in urma lucrarilor de laborator si a activitatilor practice. Acestea constituie instrumente
valoroase de apreciere a nivelului de aplicare a cunostintelor teoretice, a abilitatilor tehnice si a
capacitatii de analiza. Rapoartele vor contine in mod obligatoriu urmatoarele elemente:
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- schemele circuitelor electrice asamblate, realizate conform temei de laborator;

- tabele cu datele experimentale, rezultate din masuratori directe, alaturi de valorile calculate ale
parametrilor relevanti;

- caracteristicile tehnice fundamentale ale circuitelor realizate, explicate in contextul functionarii
acestora;

- calculele parametrilor de baza, efectuate cu respectarea metodelor si formulelor adecvate;

- concluzii tehnice, care sintetizeaza observatiile privind desfasurarea lucrarii, corectitudinea
executiei, eventualele erori si interpretarea rezultatelor.

Criterii de evaluare a produselor realizate de elevi in cadrul lucrdrilor de laborator si practice:

1. Conformitatea tehnicd —schemele electrice asamblate respecta cerintele tehnice specificate in
tema si sunt realizate in conformitate cu standardele si normele in vigoare;

2. Functionalitatea montajului — schemele electrice asamblate sunt complete, corecte conectate
si functioneaza conform parametrilor;

3. Relevanta datelor experimentale — valorile masurate sunt corecte, relevante pentru obiectivele
lucrarii si reflecta comportamentul real al schemei;

4. Acuratetea calculelor — calculele parametrilor electrici sunt efectuate corect, utilizand
formulele si unitatile de masura adecvate;

5. Calitatea analizei si a concluziilor — concluziile formulate sunt logice, bine argumentate, reflecta
intelegerea fenomenelor studiate si includ eventualele observatii critice privind functionarea
schemei electrice.

Evaluarea sumativd se va desfasura la finalul modulului sub forma unui examen scris, care va
reflecta rezultatele invatarii acumulate pe parcursul cursului. Instrumentele de evaluare vor fi
concepute astfel incat sa masoare gradul de stapanire a cunostintelor si abilitatilor dobandite, fara
a se focaliza pe procesul invatarii.

Pentru a fi admis la examen, elevul va trebui sa indeplineasca urmatoarele conditii:

e va prezenta portofoliului completat, care va include produsele rezultate din studiul individual
al elevului, oferind o imagine completa a experientei de invatare si a progresului realizat;

e va efectua toate lucrarile de laborator si practice, care vor evalua atat cunostintele teoretice
(din cadrul lectiilor) cat si abilitatile practice de asamblare a circuitelor electrice si verificare a
functionalitatii acestora, utilizand aparatura si materialele corespunzatoare (AMC-uri— aparate
de masura si control).

XI. Resursele necesare pentru atingerea rezultatelor invatarii

Cerintele de amenajare/dotare ale laboratorului. Amenajarea laboratorului trebuie sa fie realizata
cu un mare grad de atentie pentru a asigura un mediu de invatare sigur, functional si eficient.

Tn acest context, cerintele de amenajare se referd la structura fizicd a laboratorului, dotdrile
necesare pentru realizarea lucrarilor de laborator si practice, siguranta elevilor si facilitarea tnvatarii.
Pentru a asigura atingerea rezultatelor invatarii si pentru a oferi elevilor o experienta practica
relevanta si eficienta la unitatea de curs Masini electrice, este necesar ca laboratorul de specialitate
sa fie dotate corespunzator. Dotarile si amenajarea laboratorului vor sprijini desfasurarea
activitatilor practice si de laborator si vor facilita intelegerea aplicativa a teoriei.
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Structura fizica a laboratorului. Spatiu de lucru adecvat: Laboratorul 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 vor fi dotat cu un sistem adecvat de ventilare si climatizare pentru
a asigura conditii optime de temperatura si umiditate, mai ales in cazul echipamentelor care
genereaza cdldura sau in timpul proceselor de testare a materialelor.

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

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

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

Mediu de lucru curat si organizat. Laboratorul vor fi dotate cu containere pentru deseuri si materiale
periculoase, pentru a asigura un mediu curat si organizat, facilitind 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.

Echipamente de protectie personald si pentru urgente

- Tmbracidminte de laborator, necesare 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.

Standardul de dotare a laboratoarelor/atelierelor

Descrierea narativa a resurselor necesare realizarii rezultatelor invatarii si a conditiilor specifice de
utilizare/intretinere a acestora.

Suprafata totald a laboratorului — 40 m?

Suprafata pentru un elev — 2,66 m?

Numarul locurilor de lucru — 10

Nr. . Cantitatea
Denumirea
crt. per elev

Echipamente
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1. | Standuri de laborator pentru studierea masinilor si actionarilor electrice HTL| 1/3
Calculatoare. Procesor: 2 GHz; Memorie operativa: 2 GB; Unitate de stocare:
2. | 200 GB; Afisaj si grafica: size: 19”, resolution: 1280x1024; Network: Ethernet, 1/2
100 Mb
Mobilier si tehnica sanitara
3. | Banca (masa cu doua locuri) si scaune pentru elevi 1/2
4. Proiector sau TV 1
5. | Tabla ecologica (magneticd) pentru marcher 1
Instrumente si dispozitive
6. Transformatoare monofazate si trifazate 1/3
7. Motoare asincrone trifazate si monofazate 1/3
8. | Motoare de curent continuu 1/3
9. Motoare si generatoare sincrone. 1/3
10. | Motoare sincrone cu magneti permanenti 1/3
11. | Tahometre digitale 1/3
12. | Comutatoare trifazate 1/3
13. | Convertoare de frecventa 1/3
14. | Mecanisme de franare si sarcina 1/3
15. | Wattmetre, ampermetre, voltmetre 1/3
16. | Analizoare de retea/trifazice 1/3
17. | Baterii de condensatoare 1/3
18. | Multimetre digitale 1/3
19. | Sisteme de achizitie date 1/3
20. | Redresoare si choppere (convertizoare c.a.-c.c.) 1/3
21. | Module de comanda logica programabila (PLC) 1/3
Inventar si ustensile
22. | Cabluri de conexiune, indicator de tensiune 20/2
23. | Trusa de instrumente (surubelnite, cleste plat, banda izolanta) 1/3
24. | Manusi izolante. Etichete de avertizare. Covoras electroizolant 1/3
XIl. Resursele didactice recomandate elevilor
Nr. . . Locul in care poate fi consultata
crt. Denumirea resursei sau accesata resursa
Ambros T. S. Masini electrice: Volumul I: Manual pentru
1. |institutiile de invatamant superior.- Ch.: Universitas, 1992. Biblioteca CEEE
—480 p.
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Nr. . . Locul in care poate fi consultata
Denumirea resursei .

crt. sau accesata resursa
Ambros T. S. Masini electrice: Volumul Il: Manual pentru

2. |institutiile de invatamant superior.- Ch.: Universitas, 1994. Biblioteca CEEE
—344 p.
KaumaH M. M. DneKTpuyeckne MalwuHbl: Yuyeb. ans

3. |a/1eKTpoTexHUYecknx cpegH. cneu, YuyebHbix 3aBeaeHnin/ Biblioteca CEEE
TeXHMKYMOB. — M.: Boicw. LK. ,2003. — 469 c.
Tofan G., Doros V. Indicatii metodice pentru lucrari de o

4, L O . Biblioteca CEEE
laborator la disciplina Masini electrice. — Ch.: 2011. — 34 p.
A. Cretu, V. Dobrea, R. Cociu., Electrotehnica si masini o

5. . ) Biblioteca CEEE
electrice. —Ch.: Editura CUANT, 1998 — 403 p
V. Dobrea, R. Cociu.,, Masini electrice. —Ch.: Editura o

6. Biblioteca CEEE
Pontos, 2014 -520 p
Ambros T. S. Convertoare electrice si electromecanice o

7. . ) . Biblioteca CEEE
cosmice: Monografie.- Ch.: Tehnica-INFO, 2008. — 284 p.
Ilie Nuca. Actionari electrice. Note de curs. Chisinau, 2011,

3. Internet
90 p.
Gheorghe Manolea. Actionari electromecanice. Tehnici de

9. |analiza teoretica si experimentala. Editura Universitaria, Internet
Craiova, 2003. -312 p.
loan-Felician Soran. Sisteme de actionare electrica. o

10. . . . Biblioteca CEEE
Editura Matrixrom, Bucuresti, 2010. — 580 p.
Petru Todos., Elementele sistemelor de actionare

11. |electrica. Ciclu de prelegeri, Editura U.T.M., Chisinau, Biblioteca CEEE
1997.-112 p.
YnnmkmH  M.I. CaHgnep  A.C.  O6wuin  Kypc

12. |anekTtponpusBoga: YuyebHMK ans By3oB, - 6-e u34., U Biblioteca CEEE

nepepab. — M.: IHeprounsgat, 1981. — 576 c.
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